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Egta invencién se refiere a un procedimiento
para la fabricacidén de hojas u otros artfculos que compren

de las etapas, de proporcionar una red de material orginico

e incorporar la red en una masa endurecible con agua y des

1

pués de ello endurecer la masa. _

Se sgbe desde hace muchos afios que el amianto
¥ en particuler el amianto "azul" presenta un peligro paré
la salud, tanto para los operarios que intervienen en svu
minerfa como para los usuarios, parﬁicularmenté cuando el
usuario se ve obligado a manipular por corte o aserrads
artfculos que contienen fibras de amianto, '

En la industris de la construccidn, se han uti
lizado cominmente hojas de fibro-cemento y otros productos
tales como tuberias y accesorios para bhajantes de aguag de-
bido a su precio econdémico y sus propiedades de resisten-
cia a la intemperie en los casos en que las condiciones de
servicio son de carga baja. Una vez instalados, es improba;

ble qué el contenido de amianto de tales productos tenga

ningin efecto adverso apreciable sobre las versonas que had

bitan el edificio, pero hasta la etapa de instalaciédn se
ha demostrado ahora gue los riesgos pars las personas gue
manipulan fisicamente los accesorios que contienen amianto

3

estdn lejos de ser desureciables,
. Numerosas alternativas son asequibles parg los
artfculos de fibrocemento éon inclusién de los mageriales
de construccidn tradicionales, pero todas eliés presenisn
la desventaja de ser intrinsicemente més caras o de regue-
rir mayores costes de mano de obra en la instalacién ¢ en

algunos c¢asos en la etapa del transporte,

De estos antecedentes se sigue que se hayen reg-
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los productos basados en mezela de fibrocemento, pero las
propuestas presentadas hasta ashore tienen las desventajas
de ser excesivemente caras cuando se comparan con el fibngr
cemento y/o de tener propiedades inferiores.

En la Memoria Descriptiva de la Patente Britdnica
N2 1,130.612 se ha propuesto incorporar en una mege endure
¢ivle con agua, definida como una mezcla constituida total
o principalmente por uno o mis materiales inorgdnicos con
agua, la cual mezcla es capaz de fraguar para formar una
masa sélida coherente, hasta sélo 2% en peso de fibras cor
tas formadas a partir de una pelicula estirada y después
fibrilada. Esta memoria descriptiva propone, ademds, que 1#

pelicula debe ser una pelicula de poliolefina y en particu

(=2

lar una pelicula de polipropileno. Las fibras propuestas ez
esta memoria descriptiva previa tienen una longitud no ma-
yor que 7,5 cm, y las hojas delgadas fabricadas a partir de¢
mezclas que contengan tales fibras resultarfan insatisfac-
torias para la mayoria de los fines.

En la Memoris de la patente norteamericana N2
3.591.395, que corresponde en lineas generales a la memo-
ria de la patente britdnica N? 1.130.612, se hace refeben-
cia adicionalmente al uso de una malla tejida de material
pldstico de hasta 1 metro para aplicaciones en las que se
desea orientacidén de las fibras en planchas o paneles pla=
nos. E1 uso de una malla tejida de material pldstico forma
da a partir de pelfcula fibrilada retorcida es de interés,
pero el coste de tal malla tejida es alto, y como nica~
mente se contempla una sola capa de refuerzo, no es de ég
perar que se obtengan resultados satisfactorios en términof

econdmicos o técnicos.
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- Se ha propuesto también en la Memoria Descripti-
va de la Patente Britdnica N¢ 1,429,167 proporcionar una
composicién reforzada con fibras que incorpora una pre-com
binacidén fisicamente unida de fibras absorbentes y fibras
reforzantes selecclonadas de entre fibras de vidrio, acero,
carbono, boro, cobre, latén, aluminio y sus aleaciones, ami
to y compuestos de silicio, poliamidas no absorbentes, po-
liésteres no absorbentes, compuestos poliacrilicos no absoy
bentes, poliolefinas y poliuretanos. Adicionalmente, esta
memoria descriptiva anterior propone que la pre-combinacién
puede incluir cintas pre-tejidas, telas o mallas metdlicas.
Los ejemplos reales descritos en esta memoria
deseriptiva se refieren gélo a alambres de acero y fibra de
vidrio como filamentos reforzantes, y éstos, en combinacidn
con las fibras absorbentes, dan propiedades de resistencia
aceptables, Sin embargo, el requerimiento de pre—combinacid
de fibras reforzantes y fibras absorbentes obliga a una etd
pa adicional del procedimiento y da como resultado un mated
rial caro para poder conseguir el objetivo de esta propues
¥a previa., El hecho de que el amiahto se mencione cowe ung
posible fibra reforzante indica que la propuesta previe no
tenia por objeto proporcionar un sustituto de las hojas de
fibrocemento sino que tenia por finalidad me jorar las pro-
piedades de resistencia mecédnica de tales hojas. R
Por consiguiente, el problema sigue siendo propo
cionar una alternativa para los productos de fibrocement:
que sea competitiva con dichos productos de fibrocemento..

El problema se resuelve por la provisién de que

brilada continua.

Por el uso de una pelicula orginica fibrilada

la red se ha fabricado a partir de una pelicula orgénipé‘fi

15

n
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Feontinua incorporada como una red en una masa endurecible
con agua, se hace posible fabricar articulos que tienen pro
piedades que a2l menos en algunos aspectos son sustancialmen
te superiores a las de, por ejemplo, el fibrocemento, y que
pueden ser competitivos en coste.

Preferiblemente, la red utilizada en el procedi-
miento estd basada en peliculas de poliolefina fibrilada, da
do que ésta proporciona propiedades particularmente satis-
factorias a un coste que es actualmente competitivo con las
fibras de amianto convencionales. Por incorporacién del ma

terial reforzante mis preferido, a saber, el polipropileno,

L2

se hace posible por incorporacidn de un gran mimero de capa
por centimetro de espesor del producto, obtener un producto
final que tiene propiedades de resistencia mecdnica adecua-
das para la produccién de hojas basadas en cemento de tal me

do que el procedimiento permite obtener un producto final

que no sélo es competitivo en precio con el fibrocemento si-
no gque tiene propiedades que permiten su empleo en muchas
situaciones en las que no puede utilizarse el fibrocemento.

Para ciertos fines puede ser deseable proporcibnar
entre dos capas separadas de masa endurecible con agua ¥
red, al menos una intercapa de una masa endurecible con agug
u 0tro material sin ningin reforzamiento.
De acuerdo con la presente invencidén se proporciod
na también una hoja u otro articulo que comprende una red de
material orgdnico embebido en una masa endurecida con agua,
caracterizada porque la red estd constituida por una peliég
la orgénica fibrilada continua.

La expresién "masa endurecida con agua™ tiene por
objeto significar agqul una mezcla seca o sustancialmente se

ca de uno o mds materiales inorgdnicos que, cuando se mezclal
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lcon agua, fragua pars formar una masa s8élida y rigida. El
cemento Portland y el yeso son ejemplos de una tal masa.

El término "continua" en relacidén con una pelfcula
orgénica fibrilada tiene por objeto fundamentalmente descri
bir una situacidn en la que los elementos individuales que
forman una red se extienden sobre una dimensidén mayor de wm
articulo que incorpora la red tal como la anchura o la lon-
gifud o ambas, anchura y longitud. Mds generalmente, el tér
mino significa que la red no puede mezclarse con la masa en
dureecible con agua en un mezclador rotatorio. Esto contras
ta con los materiales reforzados basados en una masa endure
cible con agua en los que el reforzamiento estéd constituido
por fibras cortas sueltas que pueden mezclarse para obtener
homogeneidad en un mezclador rotatorio. La pelicula que es
capaz de conseguir resultados satisfactorios seri de'tal
longitud que si se somete a mezclado rotatorio, enlugar de
formar un producto homogéneo, la pelficula formaria una masa
enmarafiada separada en gran parte de 1la masa endurecible coy
agua. Asimismo, la pelicula no puede aplicarse por pulveri-
zacién por medio de una pistola con la masa endurecible con
agua, como en el caso de los fibrocementos y hormigones pul
verizados. 7

La invencidn no est4 basada en la absorcién de agua
de 1la pelfcula orgénica incorporada, pero no excluye tales
materiales. Por ejemplo, cuando ge aplica a polipropilero
la absorcidn de agua es efectivamente nula en una atmésfera
himeda. Después de la inmersidn en agua durante 24 horas,
se encontré que la absorcién era menor que 0,10% en las con
diciones expuestas en el "Report D 570-63" de la American
Society for Testing and Materials.

La incorporacidn de la pelicula puede favorecerse
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de particulas del material endurecible con agua y favorece
la penetracidn a través de la malla para entrelazar firme-
mente unos componentes con otros. Generalmente, tales agen
tes dispersantes que son adecuados para tal propésito estén
constituidos por materiales polimeros sulfonados tales como
resina de peso molecular bajo, resina de melanina-formaldeh
do sulfonada o resina de naftaleno-formaldehido sulfonada.

Un agente dispersante no es, sin embargo, esencig
dependiendo la resistencia del material del entrelazamiento
mecénico y de la superficie externa muy grande de la red pa
ra un volumen dado, lo cual controla el agrietamiento en 1a
masa endurecible con agua.

Preferiblemente, una multiplicidad de capas de ma
1lla impregnadas fabricadas a partir de una red de pelfcula
orgénica fibrilada continua se incorporan y se prensan, se
extienden con la llana o ge vibran juntas en capas cada unal
de las cumles tiene generalmente menos de 5 mm de espesor,
y se afiaden capas sucesivas hasta que se consigue el espe-
sor total requerido para el producto. )

La red se deriva preferiblemente de una pelicuia
de poliolefina que se ha estirado para promover la orienta
cidén de la estructura molecular, lo cual da una elevada re-
sistencia a la traccidn y hace que aumente también el mfdu-
lo de elasticidad. En las aplicaciones industriales utilizg

das actualmente de la pelicula de polipropileno, el procedil

polipropileno de cinco a veinte veces la longitud sin esti
Alternativamente, la pelicula se puede producir

por cristalizacidén fibrilar. '
Después del procedimiento de estirado o crista~

-empleando un agente dispersante que desflocula la suspensidn

miento de estirado produce un alargamiento en la peliculalir
.,

T
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—~ lizacién, l» pelicula se encuenira en un estado de Tibri-
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- lacidén inminente y puede llegar :a fibrilarse durante la
manipulacién ulterior o por wn tratamiento mecénico ade-
cuado, por ejemplo, mediante laminacidn con rodillos de
piag de un modo similar al empleado sobre la pelfcula de
polipropileno utilizada como la materia prima del bramsn-
te. '
La malla producida puede describirse como ung
red abierta aplastada de velicula de polipropileno sin te-
jer en la que los elementos estédn fabricados a partir da
la pelicula en oposicién a monofilamentos. Sin embargo, no
debe intérpretarse cue el término "aplastado" signifique‘.
gue la red ses necesarizmente "plang" en el producto acéba{
do, aunque antes de la incorporacidén la misma serd normel-~ |-
nente tan flexible que se adapbtari nerfectamente a una su-
perficie plané cuando se extienda sobre ésta.
- La malla cue forma el reforzamiento puede, al-
ternativamente, ser un tejido, conocido a veces como tejido
de gasa de vuelta, en el cue la urdimbre est£ duplicada de
tal.modo gue en cada interseccién la trama pasa sobre una
urdimbre de la urdimbre duplicada o de hilo torcido y por
debajo de la otra urdimbre de 1la vrdimbre de hilo torcido.
Las dos urdimbres se rebtuercen después antes que la nueva
trama pase otra vez del mismo modo entre las dos urdimbres.,
Esto tiene la ventaja de formar una malla que retiene su
forma cuzndo se manipula en equipo industrial, y el uso Ge
la trama doble contribuye a la unidén mecénica entre la mesa
endurecible con agua v las fedes. 51 bien la red de fibra
tejida presenta ventajas desde el nunto de viste de la fa-

bricacibn, tiene la desventzja de ser més costose y proba-
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guir propiedades eQuivalentes. La urdimbre y la trama del
-téjidb de gasa de vuelta estén formadas, como las redes
no {ejidas, a partir de polipropileno fibrilado aplastado,
pero no expandido,

El reforzamiento preferido & que se hz hecho
" referencia anteriormente en esta memoriz es, sin embargo,;
la malla no tejida “expandida" producida nor fibrilacidn
mecédnica segin un patrén regular, de una pelfcula eatbira--
da como se ilusira en la Figurs 1., Una ventaja de esta red|
de forma ho tejida, ademés de su coste notablemente redu-
cido, es aue la misma puede fabricarse a partir de pelicu-
las muy delgadas ¥y de este modo puede resultar posible au-
mentar la superficie externa especifica del material e in-
corporar muchas mds capas de reforzamiento en un espesor
dado de hoja acabada para un volumen dado de material de
reforzartiento, El espesor de la pelicula puede estar com-
prendido entre 1 y 1000 micras, pero la preferencia es por
peliculas m4s delgadas dentro del intervalo de 15 a 150 mis
cras. La seleccidn del espesor depende, sin embargo, del
volumen de red a incorporar y nor tanto de las propiecdades
deseadas en el prodﬁcto final. El uso de pelicula delgada
orgénica fibrilada permite alcanzar un entrelazamiento me-
cénico muy satisfactorio entre la masa y la red, lo cual
‘se cree da lugar a las dtiles propiedades conseguidas, Bs-
to da como resultado las deseables cualidodes de una sepa—
‘racién reducida de grietas y wne snchura redicida de grie—
tas en el producto-en condiciones de post-agrietamiento.
Enﬁre las poliolefinas, se prefiere el polinropileno, pero

las poliamidas tienen proviedades adecuvadas ¥y pueden fibri-
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—larse para proporcionar redes tejidas o no tejidas.

' La masa endurecible con agua es preferiblemen—
te cemento Portland convencional con una carga tal como
arena muy fina y/o cenizas de combustible pulverizadas, y
‘la finura es importante ya que de lo contrario no habrj
una penetracidén adecuads cntre la red y la masa, producién.
dose como consecuencia huecos y puntés débiles, La finu?&;
‘de la carga llega a ser particularmente importante. cusnds
se incorpora un nimero muy grande de cabas de red ¥y el ‘o
mafio de grano se scleccionaré teniendo en cueﬁta el ninere
de capas de la red de reforzsamiento. ,

La composicién nuede contener también aditivos
en la forma de fibras cortadas cortas que, entre otros efed
tos, mejoran el acabado superficial del producto.

Tales aditivos no forman parte, sin embargo, de
la red de pélicula orgénica fibrilada, y normalmente esta-
rén distribuvidos vor encima y debajo de dicha red,

» Preferiblemente, en una hoja gue deba reemnla-
zar a una hoja convencional de fibrocemento de espesor me-
dio, se empleardn al menos seis o siete capas de mella ocue
constituyen aproximadamente 5-7% del volumen de la hoja,
pero pueden alcanzarse mayores resistencias aumentando el
ndmero de capas de molla y, de hecho, cuando redes continua
fabricadas a partir de pellicula muy delgada se utilizan co-
mo material de partida, el némero de capas de malla puede
aunentarse a varios centenares y, dentro de ciertos linites
la resistencia al impacto y el 4rea bajo la curva de defor-
macién en flexidn, asi como el 4rea bajo la curva egfuerzq4
deformacién en tensién pueden mejorsrse mucho mis &ll4 de

lo alcanzable con el fibrocemento, Se cree que el limite sud

vé
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a la mesa endurecible con agua.

_ Normalmente serd deseable en aguellas hojas
gue han de ser onduladas simétricamente al modo de las ho-
Jas de fibrocemento que la mayoria de las capas de la ma-
1lla se orienten en la misma direccidn con respecto a las
ondulaciones, pero para otros usos puede ser preferible -
disponer las capas de malla con orientaciones alternadéé’b
incluso orientaciones diferentes a través del espesor ag. -
la hoja, no necesariamente en 4dngulos rectos unas con otraf.
Bn los casos en gue puede predecirse la direccidén de apli~
cacibfn de una carga de traccidén para un articulo durante
su emnleo, es por supuesto preferible alinear la mayorfa
de los elenentos fibrilados en dicha direcciédn, ‘

Durante la fabricacidén de las hojas, es desea-
ble que después gue sc¢ ha depositado un cierto ndmero de
capas de masa endurecivle con agua y de reforzamiento, se
apligue presidén para estimular ¥y promover la unién mecéni-
ca gntre la masa y los elementos fibrilados, y ademés, nue-
de eliminarse el exceso de agua ypor aplicacidén de vaclo a '
través de una esterilla filtrante como en muchos procedi-
mientos de la produccién de hormigén.

Pueden formarse muchos articulos diferentes de
las hojas simples, En efecto, se pueden envolver capas mil-
tiples de red alrededor de moldes para producir formas es-
peciales deseadas.,

Se hard ahora referenciea a Bjemnlos de articu~
los que materializan la invencién y estos Ejemplos se refe
rirén a los dibujos adjuntos, en los cuales:

Lia Figura 1 es una vista isométrica en despiecd
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. ordenado de una hoja que materializa la invencidn ¥y cue

. mm (eje de abscisas) y aue muesira como una insercién la

_siones de una probeta de ensayo adicional que contiene po-~

Hoja nam. 1]

muestra varias redes de- pelfcula fibrilada continua de
forma no tejida; )

’ la Figura 2 es un grafico que representa la
carga en k¥ (eje de ordenadas) frente a la deformacién en
rm (eje de abscisas), y que muestra como insercién la co-
rrespondiente nrobeta de ensayo que contiene redes de‘pei
1fcula fibrilada no tejida. La curva continua represedta
la zona de post-agrietamiento y la curva de trazos discon+
tinuos la zona de grietas miltiples con separacidn aproxi-
maca de 1-3 mm, visibles solamente al microscopio; A

lg Figurs 3 es wn gréifico que representa el
esfuerzo en MH/mQ (eje de ordenadas) frente a la deforma-
cién x 2070 (eje de abscisas), vara una nrobeta de ensayo
adicional que se muestra como una insercidn y que contiend
pelicula fibrilada de polipropnileno no tejida. La curva
represenfa'el agrietamiento miltinle con seéparacién de
5=10 ﬁh; .

la Figura 4 es un grifico gue renresenta la

carga en kN (eje de ordenadas) frente a la deformacién en

forma y dimensiones de wna correspondiente orobeta de en~
sayo adicionzl del mismo material que en la Figura 3;

la Pigura 5 es un grﬁfico~que representa el
esfuerzo en MN/mz'(eje de brdenadas) frente a la deforma-
cibn x 10"6 (eje de abscisas) en la etapa de agrietamiento

inicial ¥y oue muestra como una inséreién la-forma y dimen—

lipropileno tejido;
la Figura 6 es un grifico oue representa el
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Hoja nam.12

—~esafuerzo en MN/m2 (eje de ordenadas) frente 2 la deforma-
cibn x 1078 (eje de abscisas) que ilustra la ductilided
vost-agrietamiento para la probeta de ensayo que se mues—
tra en 1@ Figura 5. La curva de trazos discontinuos repre-
senta grietas finas con separacién de 3-6 mm;

la Figura 7 es un gréfico que representa la .
carga en kN (eje de ordenadas) frente 2 la deformacién:énf
mm (eje de abscisas) para unas probeta de ensayo que incor-
pora pelicula fibrilada de polipropileno tejida. La curva
de trazo continuo representa grietas finas de 5-~10 mm de
separacidn ¥y la de trazo discontinuo de 3-6 mm de separa-

cién,

Bjemolo 1

Una probeta para somzter a carga bajo flexién
se fabric6 por el método de acuverdo con le invencién y con-—
tenla 6% del volumen total de la probeta constituido por
redes aplastades continuas de pelicula de polipronileno fi-
brilada estirada y expandida de un espesor aproximado de
100 micras. Se seleccionaron las proporciones en peso si-
suientes para la masa endurecible con agua: cemento, 1,0;
agua total, 0,34; cenizas de combustible pulverizadas, 0,25
arena fina gue vpasa por el tamiz de 600 micras, 0,19; ¥y
agente dispersante (resina de melamina-formaldehido sulfo-
nada), 0,03.

La muestra era reectangular, con dimensiones de

distancia de 135 mm, y los resultados se ilustran en el gré

fico de carga en kN frente a la deformacién en mm de la Pi~
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- gura 2, La considerable ductilidad post—agrietamiento se
hizo vosible por entrelazamiento de la red continua con
la matriz de cemento y aplicacién de la carga, sin arran-
camiento, después que se hebia producido el agrietamiento
5 de la matriz.

Se retiré la carga para una deformacién de
aproximadamente 6 mm y se recuperd la deformacién hasta -
menos de 1,5 mm del cero inicial. No eran fécilmente visi~
bles en absoluto grictas a simple visba en la 6ara de trach
10 cidén de la viga después que se hubo retirado la carga, pe-
ro la inspeccidén con wn microscopio reveld grietas muy'fi—
nas con una separacién comprendida entre 1 mm y 3 mm.

En la Figura 2, en el punto de retirads de ls
_ carga, el médulo de rotura calculado de la maners conven~
15 cional conforme a un andlisis de elasticidad era aproxima-
damente 27 Hﬂ/mg pero no se habia alcanzado la carga méxi-
mz, Otras probetas similares han alcanzado médulos de ro-—
tura que exceden de 30 MN/mz. Bn la Figura 2, 1 XN = 14,8
MN/m2 de médulo de rotura.

20 '

Ejemnlo 2

~ Aunaue es preferible tener un volumen de elemeT-
tos de reforzamiento que exceda de 5%, es también posible
25 de acverdo con la invencidén conseguir un agrietamiento mil-
biple en tensién y en flexién y uh aumento en la resiéten—
cia a la flexién con volUmenes menores de redes continuas,
eplastadas vy no tejidas. '

Se fabricé una probeta para carga de traccibn

30 (Figura 3) empleando la mesa endurecible con agua del Ejem-

19077
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‘Lﬁplo 1 con 324 capag (e una red avlastada y abierta de ne-
1fcula fibrilada de poliprownileno no tejida. Bl esnesor de
céda'pelicula estaba en el extremo inferior del intervalo
de esmesores. La muestra erz de seceibn rectangular, con

dimensiones de 15 mm x 30 rm x 280 mm, y por consiguiente

v
—

habla aproximadamente 22 capas de pelicula por mm de espe-

K

" gor. Bl volumen de pelicula total era 2,3% del volumen glo
bal d¢ la probeta, Bl volumen de pelicula efectivo en 1&
dirqccién del csfuerzo de traccién es diffcil de determiral
10 | con las rgdes planas y abiertas, pero probablemente estaba
comprendido entre 1,5% y 2% en este Ejemplo., Se ensayé Jlue
gd la probeta, ¥y los resultados se indicen en la Pigura 3.
Se hizo posible wna comsiderable ductilidad post-agricta-
niento, como en el Kjemplo 1,

15
Ejemnlo 3

’ Se fabricdé una probeta para cargs de flexidén
del mismo material ﬁescrito en el Ejemplo 2. Lia probeta
20 | era rectangvlar, con dimensiones de 14,5 mm x 50,5 mm x
150,00 mm, Se realizaron los ensayos sobre una distancia
de 135,0 nm, y los resultados se ilustran en el gréfico de
carga en kﬁ frente a la deformacibn de la Figura 4, E1l au-
nento en la carga bajo agrietemiento sé hizo posible por
25 | el comportamiento post-agrietamiento descrito en el Bjempld
1. En este ensayo, el médulo de rotura viene dado por 1 kN
= 12,7 1/n’, ’

Ejemnlo 4

‘30 En este Ejemplo se fabricé una hoja ondulada,

19077
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L. ¥ la masa endurecible con agua tenia una comn031016p iruel

'a la del Ejemplo 1,

cuyo punto la curva ca;ga/deformacién indicaba gue se habis

15

Hoja ntm.

Se utilizd material tejido (tejido de gasa de¥
vuelta) como reforzamiento, y dicho materiszl estaba cons- |
titvido vor pelicuvla de polipronileno continué, orientada
y fibrilada con mallas de 3 mm ¥y aproximademenie dos ur—
dimbres por cada trama. Se incorporaron seis capas de ‘ma~
1la para dar un esvesor de 5,5 mm., Cuatro capas se dispu-
sieron con la urdimbre paralela a las ondulaciones, y dos
con 1a trams paralela a las ondulaciones

La hoja acabada, de 0,23 mm x 1,1 mm con una
altura de ondulacidén de 20 mm, sec ensayé de acverdo con la
Norma Briténica 690, parte 3, 1973, y soporié la carga re-
guerida de 334 Nevtons. Se aplicaron cargas clclicas, ini-
cialmente hasta 150 N, luego 350 W, 400 N y, finalmente a
8C0 Newtons, Se realizaron tres ciclos de carga para cada
carga. A 150 I, se formaron una o dos grietas pequefias. A
350 N, la separacién de las grietas erz de 10 a 40 mm; a
400 N, se redujo la separacién de las grietas, y a 800 N
se acusé uvna deformacién sustancial y la separacién de las
grictas estaba comprendida dentro del intervalo de 3 a 6
mm,

Se realizaron ensgyos de carga dé largs dura-
¢idn sobre una hoja similar con carghu prolongadas, distrid
buidas uniformemente, de C,75 kN/m durante 27 dfas y 1,5
kN/m2 durante 33 dfas adicionales., La deformacidén por ter-
mofluencia eléstica residual despyués de la retirada de la
carga era menor que 2 mm en una distancia de 0,93 m, ILia.

X , R <y 2
carga uniformemenie distribuida se aumenté a 2 Xl/m“, en
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—producido un agrietamiento considerable, Una prolongacién

Hoja ntm. 15

ulterior de la carga a razdén dc 0,75 kN/m2 en ¢l estado
~agrietado produjo une deformacidn vor termoflucncia de
0,25 nm en 30 dfas. Tas cergas distribuides uniformemente
son las especificadas en la Norma Briténica 5249, Parte 14

1975, para hoja de fibrocemento,

B jemnlo 5 °

Se fabricé una probeta para carga de traccidén
emvleando la mezele Gel Ejemplo L y 150 capas de polipro-
pileno tejido (tejido de gasa ée vuelta), sometiéndose las
capas a oresidén durante la acumulacién de dichas capas. El
8% en volumen de la probeta cstaba constituido por la red.

Se.ensay6 después la probeta, y los resultados
conseguidos se indican en las Figuras 5 y 6., En ambas Fi-
guras, se representa grificamente el esfuerzo en MN/m2 frern-

6. En la Pigura 5, el Mdédulo Ini-

te a la deformacién x 10~
cial B = 21GN/m2. La Pigura 5 ilustra las caracteristicas

de agrietamiento iniciales, mientras que la Pigura 6 ilus-
tra la curva total gue muestrs la ductilidad post-agrieta-
rmiento. La curva del lado izquierdo de la Figura 6 es equi-

valente a la Figura 5 en una escala diferente,

Ejemplo 6

Se fabricé una probeta para carga de flexién
empleando la mezela del Bjemplo 1 y se incorporaron 100 ca-
pas de polipropileno tejido. La probeta era rectangular,

con’ dimensiones de 500 x 100 x 74,5 mm., La distancis durant
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el ensayo fue de 406 rm.

Se realizaron los ensayos, y 1los resultados se
ilustran en la Figura 7, en la cue se representa gréfica-
mente la Qargé en kN frente a 1la deformacién en mm, Bl mé-|
dulo de rotura caleulado de la manera convencional en un
anélisis de elasticidad se expresa en esta Pigura como 10
kW = 7,32 MH/m2. Como resultari evidente, la probeta se
cargé progresivamente con cargss ceda vez mis agltas, aleand
zéndose un aumento considerable en la capecidad de resié—
tencia a las cargas después gue se hubo producido el agried
tamiento, '

Las hojas fabricadas'por el procedimiento de
acuerdo con la invencién son zdecuadas para aplicaciones
en las que se han emnleado hasta ahore hojas de fibrocemen;
t0, las cuales estén sometidas a cargas de flexién y estén
exvuestas a impacto en ciertas condiciones. Se ha encontra-
do gue las hojas poseen una tenacidad adecuada ¥ una pseudd
ductilidad deseable, siendo atribuible -el Wltimo fenémeno
a un agrietamiento fino miltiple, sin que, no obstante, se|
vea afectada desfavorablemente la resistencia del nmaterial
a la flexidén, Una ventaja adicional es gue nuecden hacerse
vasar clavos directamente a travds de hojas delgadas sin
fracturar la hoja lejos del agujero. Bl material es capagz,
asl pues, de una alta absorcién de energfa durante el fallg
tanto bajo cargas de impacto como bajo cargas que aumenten
lentamente. A e¢ste respecto, por consiguiente, el material
en hoja de acuerdo con la presente invencidén presenta tna
me jora sobre el fibfocemento, el cual es susceptible de
fractura quebradiza por impacto. La carga de roturs a la

traceidén de la hoja cusndo ge somete a esfuerzos de tracci b

-



I.:- 66245 o Hoje nGm, 18

‘. directos no es vrobable cue aumente en la misma nronorcidn
gue bajo cargas de flexién,

Tn la construccidén preferida con capas mdlti-
ples de redes, se eliminan sustancialmente los riesgos de

puntos débileg debidos a la augsencia de reforzamiento,

Ut

Con las fibras discontinuas, el riesgo de falta de homoge-
. neidad es alto.

La invencién ge puede avlicar g revestimientos|,

canales, tuberlés gin oresién, y accesorios para bajantes
10 de aguas tales como ios que se utilizan en la industria

de la edi?icacién y la construccién, elenentos que pueden.
ser ondulédos, planos y asimétricos. BEs también posible

oue el materisl producido vor el método de acuerdo con la

invencién pueda utilizarse para nroducir muebles de jardin|,

15 revestimientos interiores de alcontarillado, pozos de ven~
tilacién, barreras contra choogues, elementos de cajas y
vancles de revestimiento que incorporan poliestireno ex-
pandido. Alternativemente, el material puede incorporar

o grénulos de poliestireno para producir un material aislan-

20 | te ligero. '

‘La invencidn puede aplicarse adicionalmente a

-hdrmigén reforzado ¥y otros miembros estructurales como un

elemenio de encofrado permanente no para aportar resisten—

cia a la estructura sino més bien para producir un patrén

25 dexgrietas superficiéles finas, Esto haria posible la apli
caéidn de esfuersos mayores al reforzamiento de las vigas
“antes de alcanzarse una anchura de grieta limitante, cuan-
do se comparan con el hormigén reforzado normal.

~ Tas hojas de acuerdo con la invencidn no son

30 simplemente sustitutos de las hojas de fibrocemento, sino

16077
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~ que son adiclionalments adecucdas para usos finsles en apli

caciones internas y externas no servidas previamente por

el fibrocemento.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re
cogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un procedimiento perfeccionado para fabricar
hojas u otros articulos a base de una masa endurecible con
agua y un elemento de refuerzo, que comprende las etapas d#
proporcionar una red de material orgdnico fibrilado e in-
corporar la red en una masas endurecible con agua y despuéé
de ello endurecer la masa, caracterizado porque la red se
ha fabricado a partir de una pelicula orgdnica fibrilada
continua y se incorpora como una pluralidad de capas en la

masa endurecible con agua.

22 ,~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindi
cacidén 18, caracterizado porque las capas se obtienen por
expangidn de la pelfcula orgénica fibrilada. e

32,~ Un procedimiento de acuerdo con la reiviadi
cacidn 12 & la reivindicacién 28, caracterizado porquéxlé
pelfcula orgdnica fibrilada es una pelicula de poliolpfina.

48 .~ Un procedimiento de acuerdo con wna cuali-
quiera de las reivindicaciones 12 a 38, caracterizado nor-
que la pelfcula continua fibrilada se deriva de una pelicu
la de poliolefina que se ha producido de tal manera que se
promueve la orientacién de la estructura molecular, yliél
pelicula, que se encuentra entonces en un estado de fiﬁri—

lacidn inminente, puede fibrilarse por tratemiento mecdnicp
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~adicional.

58,~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicacioneg 12 a 48, caracterizado por-
que la pelfcula orgénica fibrilada es una pelicule orgdni-
ca estirada.

68.,~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicaciones 12 a 52, caracterizado por-
que la pelfcula orginica es poliproPiieno.

72.= Un procedimiento de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicaciones 12 a 62, caracterizado por-
que las capas se someten a accidén mecdnica, tal como vibra
cidn, presidn o succidn durante la etapa de fabrieacién.

8.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindj

cacién T2, caracterizado porque cada capa de masa endureci-
ble con agua y red tiene un espesor de 5 mm o inferior.

92.~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicaciones 12 a 82, caracterizado por-
que una pluralidad de capas de masa endurecible con agua y
red tienen al menos una intercapa de una masa endurecible
con agua u otro material entre ellas. .

108,~ Un procedimiento de acuerdo con una sual-
quiera de las reivindicaciones 12, § 32 a 92, caracterizado
porque la red se obtiene tejiendo piezas de pelicula orgé-~
nica fibrilada plana. '

118,~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-

zado porgque la red se halla en forma de un tejido con ur-
dimbres de hilo ‘torcido y tramas simples y se teje de tal
manera que en cada interseccidén la trama pasa por encima

de una urdimbre y por debajo de la otra urdimbre.

quiera de las reivindicaciones 12, 28 § 48 a 108, caracteri
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- 122,- Un procedimiento perfeccionado para fabri
car hojas u otros articulos a base de una masa endurecible
con agua y un elemento de refuerzo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa—-
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidés hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, 16 MAY 1978
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