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@Resumen:

Yeso de construccion fabricado a partir de sulfato
calcico hemihidratado con diferentes sustituciones de
yeso por escoria blanca de horno cuchara reciclada,
obtenida como subproducto del proceso de afino de
las coladas de hierro de la metalurgia primaria.

La presente invencion se basa en la obtencién de un
material con caracteristicas apropiadas para su uso y
aplicacion en construccién, y permite a incorporacion
de aditivos que mejoran las prestaciones del producto
obtenido, dependiendo del uso al que vaya a ser
destinado.

La invencidn protege ademas del producto disefiado,
su procedimiento de obtencién y su uso en funcién de
las distintas propiedades del material a partir de
diferentes dosificaciones.
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DESCRIPCION

Procedimiento de obtencién de yeso de construccion con residuo de escorias

blancas de horno cuchara

OBJETO DE LA INVENCION:

La presente invencién se enmarca en el sector de la Construcciéon y de la Edificacion,
dentro del campo de los Nuevos Materiales, y en el Sector Técnico del Reciclado y

Aprovechamiento de Desechos procedentes de otras actividades industriales.

El objeto de la invencion es el desarrollo de un material de naturaleza yesifera preparado
con sulfato calcico hemihidratado, cargas minerales de escoria blanca de horno cuchara y
aditivos idéneos, con la posible incorporaciéon de fibras de refuerzo de diferente

naturaleza en funcién del uso previsto.

Esta invencion protege el uso de escorias blancas de horno cuchara obtenidas del
proceso de fabricacién del acero en la Metalurgia Secundaria, en la preparacion de yesos
de construccién utilizados tanto en el revestimiento continuo de paredes y techos, como
en el sentado de fabricas de albariileria. De igual forma, también protege los posibles
productos prefabricados, elaborados a partir del material disefiado, utilizados en

construccion.

La invencion tiene el objetivo obtener un nuevo conglomerante a partir yeso
hemihidratado modificado por la inclusidén de cargas minerales obtenidas a partir de
escora blanca de horno cuchara, o mezclas binarias de escorias y aditivos, con
propiedades de resistencia y durabilidad éptimas, acordes con la normativa de aplicacién.

Las propiedades y prestaciones del producto obtenido son equivalentes a las del yeso

tradicional, pero aporta ventajas competitivas tales como:

a) Precisa menor energia para su fabricacién, al incluir en su composicién
subproductos industriales de desecho como alternativa a otras cargas

minerales tradicionales.

b) Es un material que apuesta por el desarrollo sostenible y el respeto al medio
ambiente ya que, por el uso de materiales reciclados, contribuye a reducir la
emision de gases contaminantes producidos en la transformacién del aljez en

yeso hemihidratado.
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c) Dado que la escoria granulada de horno cuchara utilizada precisa una finura
de molido relativamente baja, no se somete a la molienda fina habitual, por lo

que se consigue también un sensible ahorro energético.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION:

La necesidad de preservar los recursos naturales y la preocupacién por controlar la
contaminacién ambiental, son algunas de las motivaciones que han impulsado Ila
investigacion y desarrollo de técnicas de recuperacién y reutilizacion de residuos
industriales, para su posterior transformacién en recursos productivos utiles para el

hombre.

Muchos de los residuos industriales contienen una elevada cantidad de elementos
reciclables y pueden constituir una fuente de materia prima de muy bajo costo. Este es el
caso de las escorias blancas de horno cuchara, que de ser un residuo impactante para el
medio natural, puede convertirse en un recurso util para la obtencién de materiales
alternativos a los fabricados con materiales y técnicas tradicionales. Es por ello que,
desde muchos organismos y centros de investigacion, tanto publicos como privados, se
esta impulsando el reciclado de subproductos industriales y la busqueda de alternativas

para su utilizacion.

En el caso de la escoria blanca de horno cuchara, las investigaciones llevadas a cabo en
diferentes campos han permitido aprovechar este subproducto en la fabricacion de

materiales de construccion. Entre otras aplicaciones cabe destacar:

a) La fabricacién del Cemento Portland, por su buen comportamiento en matrices
cementantes debido a sus propiedades de conglomerante hidraulico.

b) La fabricacion de morteros de cemento, bien en sustitucién del congiomerante,
o formando parte de la granulometria fina del arido, con prestaciones
equivalentes a la de los morteros tradicionales utilizados en construccién.

c) Por su composicion, la escoria blanca de homo cuchara también puede ser
utilizada en la estabilizacién de suelos, especialmente en suelos con arcillas

expansivas.

De todas estas investigaciones podemos encontrar una extensa bibliografia, pero no
existe practicamente ningun estudio de la inclusién de estos residuos en la preparacion

de conglomerantes de tipo yeso.
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Con estos antecedentes, la invencién que aqui se desarrolla considera que la utilizacion
de la escoria blanca de horno cuchara en la fabricacion de conglomerados a base de
yeso para construccion constituye una aplicaciébn mas para el desarrollo de una nueva
familia de productos de construcciéon, de acuerdo con las prescripciones de caracter

técnico y las especificaciones y/o normas establecidas para este tipo de material.

Una de las principales aportaciones de la nueva invencién es la posibilidad de conseguir
conglomerados de yeso con valores de rotura a flexotraccion y compresion mayores que
los de un yeso tradicional, mediante el empleo de adiciones de diferentes proporciones

para fabricar mezclas yeso-escoria-aditivo.

El material disefiado responde a la configuracion de un material de construccién
compuesto, formado por varios agregados minerales y aditivos, consiguiendo con ello ia
generacion de un efecto sinérgico, que infiere una mayor efectividad de las
caracteristicas individuales a favor del trabajo conjunto e integrado de sus componentes.
Para lograr este objetivo sinérgico es fundamental conseguir un buen comportamiento de
las interfases, donde se produce una considerable adherencia y una adecuada
interaccién de las propiedades individuales de los agregados.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El material objeto de la invencién se fabrica dosificando en volumen diferentes
porcentajes de yeso (se incluye por tanto la posibilidad de emplear cualquier tipo de yeso
segun UNE-EN 13279-1:2009), con diversas cantidades de escoria blanca de horno
cuchara y agua para su amasado. Ademas, se considera la posibilidad de anadir aditivos

que mejoren las prestaciones del producto original.

De igual forma, se incluye también la alternativa de incorporar a las mezclas fibras
naturales o artificiales y fibras recicladas, en funcién de los usos finales del producto y, en

especial, para la fabricacion de materiales prefabricados.

En el disefio final del producto objeto de la invencidén se han considerado sustituciones de
yeso hemihidratado por escoria blanca de horno cuchara que pueden variar del 0% al
60%. De igual forma, la inclusion de aditivos a las mezclas es también variable en funcion
de las caracteristicas finales de cada material. Con este objetivo, se ha procedido a

caracterizar los materiales basicos que componen el producto final.

La escoria blanca de horno extraida del homo de cuchara puede alcanzar valores de
expansion en torno al 10-30%, especialmente por la cal libre (lima) y la magnesia


PC076
Nota adhesiva
None definida por PC076

PC076
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC076

PC076
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC076

PC076
Nota adhesiva
None definida por PC076

PC076
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC076

PC076
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC076


10

15

20

25

ES 2416830 Al

(periclasa), por lo que se procede a su estabilizacidn mediante hidratacion total,
propiciando la transformacion de la cal libre en portlandtita y de la magnesia en brucita.

Por su textura, la escoria puede ser tamizada para su posterior clasificacién, obteniendo

una linea granulométrica apropiada las caracteristicas de un arido fino.

Para su 6ptima utilizacion como parte del yeso reciclado obtenido, una vez estabilizada la
escoria, se han caracterizado sus propiedades fisicas, mecanicas, quimicas Yy

microestructurales.

Los aditivos utilizados han sido diferentes en cada caso, apropiados a las necesidades y

prestaciones deseadas en el producto final.

Las mezclas se han caracterizado tanto en estado fresco como endurecido, de acuerdo

con los métodos de ensayo recogidos en la normativa europea vigente.

La dosificacion de cada componente en la mezcla final depende del empleo que se le
vaya a dar al material (como ejemplo, se aumentara la cantidad de escoria en el caso de
que no haya requerimiento elevado de solicitudes mecéanicas o se afiadan aditivos que

mejoren la resistencia mecanica).

Para su posterior amasado, se considera una relacibn agua/yeso que aporte una
consistencia de la pasta de yeso por mesa de sacudidas segun UNE-EN 13279-2:2006,
que aporte una buena trabajabilidad y una consistencia apropiada a las necesidades del

producto final.

Tanto en estado fresco como en estado endurecido, el material cumple con todas las

especificaciones y normas aplicables.

APLICACION INDUSTRIAL

El material protegido por la patente de invencién puede ser aplicado al Sector de la
Construccion y puede ser utilizado para su aplicacién directa, de forma manual o
mecanica, en el revestimiento de paredes y techos, o bien para fabricar materiales
prefabricados tales como placas, bloques o paneles utilizados en divisiones interiores,
tabiqueria interior, trasdosados de fachada, cielorrasos, falsos techos y suelos flotantes.
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MODO DE REALIZACION DE LA INVENCION

Los siguientes ejemplos ilustrativos no pretenden ser limitantes y describen diferentes
tipos de yeso reciclado fabricado con componentes muy concretos. Las combinaciones
de fabricacion son muy amplias y dependen del tipo de yeso que se emplee, de la escoria
blanca disponible, de los aditivos que se afiadan y del requerimiento de agua necesario
para cada dosificacibn que mantenga una consistencia y trabajabilidad idéneas para su
posterior puesta en obra, asi como unas propiedades adecuadas que determinen una

buena durabilidad a lo largo del tiempo.

De igual forma, la inclusién de otros materiales como fibras naturales o artificiales o fibras

recicladas amplian mas aun las posibilidades del producto.

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

La invencién resulta no sélo ventajosa para el tipo de yeso indicado anteriormente, sino
también para aquellos tipos de yeso incluidos en la UNE-EN 19279-1: 2009 que admitan
el uso de escoria granulada de alto horno como “componente secundario” o “sustancia

anadida por molienda”.

Yeso: YG/L, es decir se emplea un yeso tosco de fraguado lento con designacién B1
segun EN 19279-1: 2009, lo que indica un contenido en conglomerante de yeso mayor o
igual a un 50 %, con una resistencia mecanica a compresion a los 28 dias mayor o igual
a2 MPa.

Escoria Blanca de Horno Cuchara: escoria blanca de horno cuchara obtenida del

proceso en el proceso de afino de las coladas de hierro. Al almacenarla, la escoria es de
color blanco-grisaceo, en polvo, es decir, un agregado mineral en forma de polvo. Antes
de su uso, los elementos mas gruesos de la escoria se separan mediante tamizado
mecanico, quedandonos con la fraccién de material menor a 0,5 mmm, obteniendo una
fraccion uniforme de textura fina, suave y uniforme al tacto. Después del curado de las
muestras durante varios dias, el 6xido célcico inicial (Ca0) de las escorias se estabiliza
en forma de Portlandita (Ca(OH)2). La composicidn fisica y quimica de las escorias se

muestra a continuacion.
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Fhysical and chernical properties of 115,

Fesr

Q:z&m subiiange 0
OXIDOS %
CaO 56
Sio2 17
Al203 1"
MgO 10
Otros (Fe203,Mn0,Ti02,S03,Na20,K20..) 6

butadieno-estireno.

DESCRIPCION DE UN EJEMPLO DE REALIZACION

Ejemplo 1

Proceso de fabricacion:

Se realiza la dosificacién y mezcla en volumen de yeso y escoria en proporciéon 80/20 (80

% en volumen de yeso y 20 % de escoria). Todas las propiedades estudiadas en cada

una de las dosificaciones se llevan a cabo segun UNE-EN 13279-2:2006.

Relacion Escurrimiento P;irgcg:il?;z:e Permeabilidad Adherenzcia aDzl;zrﬁ?:s

al(y+s) (mm) (minutos) Kg/(m-s Pa) (N/mm®) (Shore C)
0,40 168 7-8 1,075x 10™" 0,22 92,9

L. L. Densidad Densidad

Flexién a7 Flexién a 28 Coanl,p (;t’eswn Czrgapr;ais fon aparente aparente
dias (MPa) dias (MPa) (MP':)S (Mpaas humeda seca

) (kg/m’) (kg/m?)

5,22 5,09 15,82 13,64 1670 1440
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Ejemplo 2

Proceso de fabricacion:

Se realiza la dosificacién y mezcla en volumen de yeso y escoria en proporcién 60/40 (60
% en volumen de yeso y 40 % de escoria).

Relacién Escurrimiento P;ir;cg:is;z:e Permeabilidad Adherenfia aDzusrz?:s

al(y+s) (mm) (minutos) Kg/(m-s Pa) (N/mm?®) (Shore C)
0,39 167 7-8 1,405 x 10" 0,11 90,4

L L. Densidad Densidad

Flexién a7 Flexién a 28 Comprgsuon Compre’smn aparente aparente

. a7 dias a 28 dias A
dias (MPa) dias (MPa) (MPa) (MPa hameda seca
) (kglms) (kg/ma)
4,38 4,38 8,33 13,38 1670 1430
Ejemplo 3

Proceso de fabricacion:

Se realiza la dosificacién y mezcla en volumen de yeso y escoria en proporcién 40/60 (40
% en volumen de yeso y 60 % de escoria).

Relacién Escurrimiento P;:,';;' E ;c:’ge Permeabilidad Adherenzcia a%%rﬁ?:s
al(y+s) (mm) (minutos) Kg/(m-s Pa) (N/mm°) (Shore C)
0,38 163 6-7 1,525 x 10" 0,08 86,5
‘s . Densidad Densidad
Flexién a7 Flexién a 28 COmprgslon Compre’s i6n aparente aparente
. . a7dias a 28 dias
dias (MPa) dias (MPa) (MPa) (MPa) himeda seca
(kg/m®) (kg/m®)
3,56 3,32 5,51 9,03 1650 1390
Ejemplo 4

Proceso de fabricacion:

Se realiza la dosificacién y mezcla en volumen de yeso y escoria en proporcion 80/20 (80
% en volumen de yeso y 20 % de escoria) y un 0,8% en peso de sikamix como aditivo.
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Relacién Escurrimiento P;ir;cg:ig;z;ie Permeabilidad Adherenfia aDzlf;rz?:s
al(y+s) (mm) (minutos) Kg/(m s Pa) (N/mm®) (Shore C)
0,35 168 6-7 8,664 x 102 0,20 93,2
L. ‘x Compresion Compresién Densidad Densidad
Flexiéon a7 Flexién a 28 a7 dias a 28 dias aparente aparente
dias (MPa) dias (MPa) (MPa) (MPa) himeda seca
(kg/m®) (kg/m®)
6,80 7,16 22,18 22,93 1730 1540
Ejemplo 5§

Proceso de fabricacion:

Se realiza la dosificacién y mezcla en volumen de yeso y escoria en proporcién 60/40 (60
% en volumen de yeso y 40 % de escoria) y un 0,8% en peso de sikamix como aditivo.

Relacién Escurrimiento P;',';;'f;ﬁge Permeabilidad Adherenzcia a%%rz?:s

al{y+s) (mm) (minutos) Kg/(m-s Pa) (N/mm°) (Shore C)
0,35 166 6-7 1,412x 107" 0,13 94,5

L L, Densidad Densidad

Flexién a7 Flexion a 28 Comprgsmn Compresion aparente aparente

a7dias a 28 dias
dias (MPa) dias (MPa) (MPa) MPa) himeda seca
( (kg/m®) (kg/m®)
5,70 5,15 17,69 26,57 1730 1500
Ejemplo 6

Proceso de fabricacion:

Se realiza la dosificacion y mezcla en volumen de yeso y escoria en proporcion 40/60 (40

% en volumen de yeso y 60 % de escoria) y un 3 % en peso de latex como aditivo.

Relacion Escurrimiento P;:-:;iﬂzge Permeabilidad Adherenzcia aDzlgz?:s
al(y+s) (mm) (minutos) Kg/(m s Pa) (N/mm®) (Shore C)
0,39 170 9-10 3,095x 107" 0,30 73,9
L. ‘o Compresion Compresion Densidad Densidad
Flexion a7 Flexion a 28 a7 dias a 28 dias aparente aparente
dias (MPa) dias (MPa) MP MPa himeda seca
(MPa) (MPa) (kg/m’) (kg/m’)
1,85 1,81 3,94 4,03 1430 1210
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de obtencién de yeso de construccion con sustituciéon parcial de yeso
hemihidratado por escoria blanca de horno cuchara reciclada, aditivos y agua,
caracterizado porque la escoria siderurgica empleada es de 500 ym y su densidad a
granel es de 2,83 g/ cm®, y que comprende las siguientes etapas:

a) Mezcla de los componentes a temperatura ambiente hasta que la

composiciéon sea homogénea.

b) Adicién de agua para el amasado de la mezcla, segun procedimiento

normalizado.

2. Procedimiento de obtencion de yeso de construccién con sustituciéon parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicacion 1, caracterizado
porque el porcentaje de sustitucion de yeso por escoria, varia entre un 0 % y 60 %.

3. Procedimiento de obtencién de yeso de construccion con sustitucion parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 2,
caracterizado porque la relaciéon agua/(yeso+escoria), se encuentra entre 0,35 y
0,40.

4. Procedimiento de obtencién de yeso de construccidén con sustitucion parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque el principio de fraguado se encuentra entre 6 y 10 minutos.

5. Procedimiento de obtencién de yeso de construccion con sustitucion parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque su densidad aparente humeda en estado endurecido esta
comprendida entre 1730 Kg/m® y 1430 Kg/m®.

6. Procedimiento de obtencién de yeso de construcciéon con sustitucion parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque su densidad aparente seca en estado endurecido esta
comprendida entre 1540 Kg/m3 y 1210 Kg/m3.

7. Procedimiento de obtencién de yeso de construccion con sustitucion parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque la resistencia mecanica a compresién varia entre 22,18 MPa y
3,94 MPa a los 7 dias, y entre 26,57 MPa y 4,03 MPa.

10
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8. Procedimiento de obtencién de yeso de construccién con sustitucion parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque la resistencia mecanica a flexién se encuentra entre 6,80 MPa
y 1,85 MPa a los 7 dias y entre 7,16 MPa y 1,81 MPa a los 28 dias.

9. Procedimiento de obtencién de yeso de construcciéon con sustitucion parcial de yeso
por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado porque la adherencia varia entre 0,30 N/mm? y 0,08 N/mm?.

10. Procedimiento de obtenciéon de yeso de construccién con sustitucion parcial de
yeso por escoria blanca de horno cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado porque la permeabilidad al vapor de agua varia entre 3,095 x 10"y
8,664 x 1072,

11. Procedimiento de obtencién de yeso de construccién con sustituciéon parcial d e
yeso por escoria blanca de homo cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado porque la dureza Shore C varia entre 94,5 y 73,9 unidades Shore C.

12.  Procedimiento de obtencién de yeso de construcciéon con sustitucién parcial de
yeso por escoria blanca de homo cuchara reciclada, segun reivindicaciones 1 a 11,
caracterizado porque puede ser fabricado in situ para ser extendido en paredes y
techos mediante procedimientos tradicionales y/o mezclado a nivel industrial para su

aplicacion mediante procedimientos mecanicos.

13.  Procedimiento de obtencién de yeso de construcciéon con sustitucion parcial de
yeso hemihidratado por escoria blanca de homo cuchara reciclada, segun
reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque puede ser empleado como
revestimientos y/o en la fabricacién de elementos prefabricados, tanto en techos como
en particiones, de funcién no estructural para la construccion.

14. Procedimiento de obtencion de yeso de construccion con sustitucién parcial de
yeso hemihidratado por escoria blanca de homo cuchara reciclada, segun
reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque puede ser empleado como elemento

de union en el sentado de fabricas de albaiiileria para construccién y edificacién.

11
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-14

1-14

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201200092

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 257891 Al (SIDERURGICA ASTURIANA SOC ANEN) 01.08.1960
D02 US 2012010331 Al (YONEZAWA TOSHIO et al.) 12.01.2012
D03 GB 2250282 A (KYOWA GIKEN et al.) 03.06.1992
D04 JP 55037427 A (ASAHI ISHIWATA KOGYO KK) 15.03.1980

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

La solicitud se refiere a un procedimiento de obtencién de yeso de construccién con residuo de escorias blancas de horno
de cuchara. Se obtiene yeso de construccién con sustitucién parcial de yeso hemihidratado por escora blanca de horno
cuchara reciclada, aditivos y agua, en que la escoria siderurgica empleada des de 500 um y su densidad a granel de 2,83
g/cm3, que comprende las etapas de mezclar los componentes y afiadir agua para el amasado (reiv. 1). El porcentaje de
sustitucion de yeso por escoria varia entre 0% y 60% (reiv. 2).

El documento DO1 se refiere mejoras en los aprovechamientos de las escorias de las fabricas de hierro por el procedimiento
de hornos rotatorios, efectuando una molienda de una mezcla que incluye escoria siderargica, cemento o cal, yeso y un
elemento catalizador (reiv. 1). A diferencia de la solicitud, se incluye cemento o cal en el producto de aprovechamiento.

El documento D02 se refiere a composiciones de hormigon que usan composiciones de escorias de hornos de cuchara, que
comprende un aglutinante, agua, un arido fino, un arido grueso y un mezcla con inclusioén de yeso (reiv. 1). La composicion,
a diferencia de la solicitud, incluye dos aridos y el cemento es anhidro (reiv. 3).

El documento D03 se refiere a productos de escorias-yeso-cemento reforzados con fibras. A diferencia del la solicitud,
incluye cemento Portland (reiv. 1, junto con polvo fino de escorias, cal, aluminato de calcio y polvo fino de yeso.

El documento D04 se refiere a la produccion de bloques de yeso y fibra moldeando y curando una mezcla de dihidrato de
sulfato de calcio, escorias de horno siderirgico, agua y silicato alcalino. A diferencia de la solicitud, incluye un silicato
alcalino. No se ofrecen datos del procedimiento relativos a mezcla.

Se considera que la solicitud cumple con los requisitos de novedad y actividad inventiva en sus reivindicaciones 1-14, segin
losart. 6.1y 8.1delalL.P.
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