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ES 2807874 T3

DESCRIPCION
Revestimientos reductores de Nox y métodos para reducir Nox con los mismos
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere a la reduccion de NOx en un entorno, y mas particularmente a composiciones
Utiles para la reduccion de NOx, especialmente cuando se aplica como un revestimiento sobre una superficie.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La calidad del aire es una cuestion permanente de preocupacion, en particular en las areas metropolitanas y
industrializadas. Los problemas de contaminacion del aire a menudo se asocian con niveles de diéxido de carbono
(CO,) y particulas; sin embargo, los Oxidos de nitrogeno (NOx) también contribuyen significativamente a la
contaminacion del aire.

[0003] Dioxido de nitrégeno (NO2) es un gas reactivo que se forma principalmente por oxidacion de mondxido de
nitrégeno (NO), y los procesos de combustion a alta temperatura (como en motores de automoviles y plantas de
energia) son las principales fuentes de NOx (es decir, la suma de NO y NO;). Mientras que la mayoria de las emisiones
de NOx estan en forma de NO, una cantidad significativa esta en forma de NO.. Se sabe que los efectos negativos
para la salud pueden estar relacionados con la exposicion a corto plazo al NO, (por ejemplo, cambios en la funcion
pulmonar en grupos de poblacion sensibles) y la exposicion a largo plazo (por ejemplo, una mayor susceptibilidad a la
infeccion respiratoria). El depodsito excesivo de nitrogeno atmosférico puede conducir a un exceso de nutrientes de N
en los ecosistemas, lo que puede conducir a la eutrofizacién en ecosistemas terrestres y acuaticos. Los 6xidos de
nitrégeno también juegan un papel importante en la formacion de ozono, y al contribuir a la formacion de aerosoles
inorganicos secundarios (es decir, a través de la formacién de nitrato), el NOx también puede contribuir a la
concentracion de particulas en el aire.

[0004] Se han adoptado diversas medidas para reducir la contaminacion del NOx, incluyendo el control de las
emisiones de NOx permisibles. Una tecnologia de reduccion de NOx que se ha introducido se relaciona con la
fotocatalisis de NOx utilizando un catalizador en presencia de luz, agua y oxigeno. Por ejemplo, cuando el diéxido de
titanio (TiO2) se expone a la luz ultravioleta (UV), se generan pares de electrones, lo que facilita las reacciones de
reduccion y oxidacion a través de la formacién de radicales libres adsorbidos en la superficie del TiO,. Las especies
de radicales altamente reactivos pueden degradar contaminantes (tales como 6xidos de nitrégeno, éxidos de azufre,
y compuestos organicos volatiles) en sustancias relativamente inofensivas (por ejemplo, la formacion de los nitratos a
través de la oxidacion de NOx) sin consumo sustancial del catalizador TiO2.

[0005] Pinturas fotocataliticas y materiales de revestimiento similares que incorporan un fotocatalizador (tales como
TiO2) se han desarrollado como medios potenciales para el abatimiento de NOx y han demostrado niveles variables
de éxito. Sin embargo, sigue existiendo la necesidad de nuevas tecnologias para aumentar la reduccion de NOx en el
aire.

[0006] El documento WO 2013/074984 A1 describe una estructura con una capa que contiene dioxido de titanio, que
comprende: un sustrato; y una capa que contiene diéxido de titanio sustancialmente anatasa en la superficie del
sustrato, en la que la transparencia de la capa que contiene diéxido de titanio a una longitud de onda de luz visible de
400-700 nm es de aproximadamente 65% a aproximadamente 95% vy el didxido de titanio que contiene la capa se
forma a partir de un sol de diéxido de titanio fotocatalitico neutro, estable y transparente, en el que el espesor de la
capa que contiene dioxido de titanio es de aproximadamente 0,1-1,5 ym.

[0007] El documento EP 1300374 A1 describe un miembro fotocatalitico caracterizado porque: una pelicula de 6xido
a base de titanio esta dispuesta en una de las superficies principales de un sustrato transparente, la pelicula de éxido
a base de titanio tiene una funcién fotocatalitica y un espesor fisico de 50 a 500 nm; se interpone una pelicula de
imprimacion entre dicho sustrato transparente y dicha pelicula de 6xido a base de titanio, estando compuesta la
pelicula de imprimacién de dos capas y con un espesor fisico total de 40 a 200 nm, la capa de dicha pelicula de
imprimacion contigua a dicho sustrato transparente que tiene al menos una funcién de bloquear el gas y las impurezas
que se descargan o eluyen del sustrato transparente, y la capa de dicha pelicula de imprimacién contigua al 6xido a
base de titanio tiene un indice de refraccion mayor que el de la capa contigua a dicho sustrato transparente; y la
pelicula de imprimacion reduce la dependencia del color del grosor de la pelicula de 6xido a base de titanio, y el color
de la luz visible reflejada y el color de la luz visible transmitida de una de las superficies principales de dicho sustrato
transparente, cuando se observa al menos en una direccion, tienen indices de cromaticidad a* y b* en el sistema de
color L*a*b* en el intervalo indicado como dentro de +5.

SUMARIO DE LA INVENCION

[0008] La presente invencion se define por las reivindicaciones. La presente divulgacion proporciona mejoras para
eliminar NOx del aire. Se proporcionan métodos mediante los cuales el NOx puede eliminarse del aire en las
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proximidades de una estructura proporcionando a la estructura un revestimiento fotocatalitico. En particular, la
capacidad del material de revestimiento fotocatalitico para eliminar NOx del aire se mejora al proporcionar el
revestimiento sobre una superficie con caracteristicas especificas. La presente descripcién también proporciona
construcciones que comprenden un material base (por ejemplo, una estructura tal como un garaje de estacionamiento,
tunel u otra estructura en la carretera) al menos parcialmente recubierto con una composicion fotocatalitica de didxido
de titanio. Los métodos y construcciones son particularmente Utiles porque el material de revestimiento fotocatalitico
es transparente o translucido, y la superficie subyacente al revestimiento transparente o translicido esta provista de
propiedades reflectoras de la luz que aumentan la actividad tocatalitica del fotocatalizador de diéxido de titanio.

[0009] En algunas realizaciones, la presente descripcion se refiere a una construccion en capas. Por ejemplo, la
construccion en capas puede comprender una base, una primera capa de revestimiento en la base, la primera capa
de revestimiento esta adaptada para reflejar al menos aproximadamente el 60% de la luz incidente, y una segunda
capa de revestimiento sobre la primera capa de revestimiento, la segunda capa de revestimiento que es
sustancialmente transparente o translucida y que comprende didxido de titanio fotocatalitico. Aunque la realizacion
ejemplar se describe en relacion con una pluralidad de capas, se entiende que la primera capa de revestimiento puede,
en algunas realizaciones, estar ausente siempre que la superficie de la base exhiba las propiedades reflectoras de la
luz y/o propiedades adicionales descritas aqui en relacion con la primera capa de revestimiento. La construccion en
capas se puede caracterizar ademas por una o mas de las siguientes afirmaciones, que pueden combinarse en
cualquier nimero y/o agrupacion de las mismas sin apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0010] La base puede ser de cemento.

[0011] La base puede ser de madera, metal, mamposteria, plastico, papel, o yeso.

[0012] La primera capa de revestimiento puede ser una pintura.

[0013] La primera capa de revestimiento puede tener un color visible que es un tono de blanco.

[0014] EI color de la primera capa puede ser definido por un valor L* que es mayor que aproximadamente 90, y/o un
valor a* entre aproximadamente -5 y +5, y/o un valor b* entre aproximadamente -2 y alrededor de +10.

[0015] La segunda capa de revestimiento puede comprender aproximadamente 0,1% a aproximadamente 30% en
peso de diéxido de titanio.

[0016] EI didxido de titanio fotocatalitico puede estar en la forma de particulas que tienen un tamafio medio de menos
de 100 nm.

[0017] La primera capa de revestimiento puede comprender un pigmento blanco.
[0018] La segunda capa de revestimiento puede ser adaptada para catalizar la oxidacion de NOx.

[0019] La combinacion de la segunda capa de revestimiento sobre la primera capa de revestimiento puede ser eficaz
para catalizar la oxidacion de NOx a un ritmo mayor con respecto a la segunda capa de revestimiento por si mismo.

[0020] Un aumento del indice de oxidacion de NOx puede surgir de un efecto sinérgico entre la primera capa de
revestimiento y la segunda capa de revestimiento.

[0021] La oxidacion del NOx por la combinacion de la segunda capa de revestimiento sobre la primera capa de
revestimiento puede ser mayor que la oxidacion del NOx por la segunda capa por si mismo en al menos
aproximadamente 10%.

[0022] En algunas realizaciones, la presente descripcion puede referirse a un método de eliminacién de NOx en el
entorno de una base de estructura. Por ejemplo, dicho método puede comprender: proporcionar al menos una porcion
de una superficie de la estructura base con una capa de un primer material de revestimiento, adaptandose la primera
capa de revestimiento para reflejar al menos aproximadamente el 60% de la luz incidente; y proporcionar una capa de
un segundo material de revestimiento sobre la capa del primer material de revestimiento, siendo el segundo material
de revestimiento sustancialmente transparente o translucido y que comprende diéxido de titanio fotocatalitico en una
cantidad efectiva para catalizar la oxidacion de al menos una porcién del NOx en la proximidad de la estructura base.
El método puede caracterizarse adicionalmente por una o mas de las siguientes afirmaciones, que pueden combinarse
en cualquier nimero y/o agrupacion de las mismas sin apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0023] La estructura de base puede ser un garaje o una estructura de calzada.
[0024] EI primer material de revestimiento puede tener un color visible que es un tono de blanco.

[0025] El color del primer material de revestimiento puede ser definido por un valor L* que es mayor que
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aproximadamente 90, y/o un valor a* entre aproximadamente -5 y +5, y/o un valor b* entre aproximadamente -2 y
alrededor de +10.

[0026] En algunas realizaciones, la presente descripcion puede referirse a un método para mejorar la reduccion de
NOx por un material fotocatalitico de TiO2. Por ejemplo, el procedimiento puede comprender: la combinacién de una
capa transparente o translicida que comprende el fotocatalizador de material TiO, con una capa adicional de un
material que esta adaptado para reflejar al menos aproximadamente 60% de luz incidente de tal manera que la capa
transparente o translucida recubre la capa adicional; en donde la combinacién de la capa transparente o translicida
sobre la capa adicional es efectiva para catalizar la oxidacién de NOx a una velocidad incrementada en relacién con
la capa transparente o translicida por si misma. El método puede caracterizarse adicionalmente por una o mas de las
siguientes afirmaciones, cuyas declaraciones pueden combinarse en cualquier nimero y/o agrupacion de las mismas
sin apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0027] El aumento de la velocidad de oxidacion de NOx puede surgir de un efecto sinérgico entre la capa transparente
o translucida y la capa adicional.

[0028] La oxidacion del NOx por la combinacién de la capa transparente o translucido sobre la capa adicional puede
ser mayor que la oxidacion del NOx por la capa transparente o translicida por si mismo en al menos aproximadamente
10%.

[0029] La capa adicional puede tener un color visible que es un tono de blanco.

[0030] EI color de la capa adicional puede ser definido por un valor L* que es mayor que aproximadamente 90, y/o un
valor a* entre aproximadamente -5 y +5, y/o un valor b* entre aproximadamente -2 y alrededor de +10.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0031] Con el fin de proporcionar una comprension de realizaciones de la descripcion, se hace referencia a los dibujos
adjuntos, que no estan necesariamente dibujados a escala, que so6lo son a modo de ejemplo, y no debe interpretarse
como una limitacién de la divulgacion, y en donde:

FIG. 1 es una construccion en capas que ilustra una base recubierta con capas primera y segunda de acuerdo
con una realizacion ejemplar de la presente descripcion;

FIG. 2 es un grafico que muestra el porcentaje de reduccion de NOx a lo largo del tiempo por diversas
construcciones, incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente
descripcién, cuando se somete a luz fluorescente;

FIG. 3 es un grafico que muestra el porcentaje de reduccion de NOx a lo largo del tiempo por diversas
construcciones, incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente
descripcién, cuando se somete a luz ultravioleta;

FIG. 4 es un grafico que muestra el porcentaje de reduccién de NOx en el tiempo por diversas construcciones,
incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente descripcion, cuando se
someten a luz fluorescente;

FIG. 5 es un grafico que muestra el porcentaje de reduccion de NOx a lo largo del tiempo por diversas
construcciones, incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente
descripcién, cuando se somete a luz ultravioleta;

FIG. 6 es un grafico que muestra el porcentaje de reducciéon de NOx a lo largo del tiempo mediante diversas
construcciones, incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente
descripcién, cuando se someten a luz fluorescente;

FIG. 7 es un grafico que muestra el porcentaje de reduccion de NOx a lo largo del tiempo por diversas
construcciones, incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente
descripcién, cuando se someten a luz fluorescente;

FIG. 8 es un grafico que muestra el porcentaje de reduccion de NOx a lo largo del tiempo por diversas
construcciones, incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente
descripcion, cuando se someten a luz ultravioleta; y

FIG. 9 es un grafico que muestra el porcentaje de reduccion de NOx a lo largo del tiempo por diversas
construcciones, incluidas las construcciones de acuerdo con realizaciones ejemplares de la presente
descripcién, cuando se someten a luz ultravioleta.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0032] La presente invencién se describira ahora mas completamente en lo sucesivo. Sin embargo, esta invencion
puede realizarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones establecidas
en el presente documento; mas bien, estas realizaciones se proporcionan de modo que esta divulgacion sea
exhaustiva y completa, y transmitira completamente el alcance de la invencion a los expertos en la materia. Como se

usa en esta especificacion y en las reivindicaciones, las formas singulares “un”, “una”, “el” y “la” incluyen referentes
plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario.
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[0033] La presente descripcidon proporciona construcciones que estan adaptados para eliminar los 6xidos de nitrégeno
(NOx) del aire. Como se usa en el presente documento, el término "NOx" puede referirse a NO, NO- o la suma de
especies de oxido de nitrégeno (incluidas NO y NO;) presentes en una muestra (o en el aire en general). Las
construcciones pueden incluir una estructura base con una superficie al menos parcialmente recubierta con una capa
de material, la capa es transparente o translucida e incluye dioxido de titanio fotocatalitico (TiO2). La superficie del
material base puede exhibir ciertas propiedades reflectantes de la luz como se describe aqui. Alternativamente, la
base puede recubrirse con una pluralidad de capas de diferentes composiciones en las que al menos la capa mas
externa esta formada por el material transparente o translicido que incluye dioxido de titanio fotocatalitico. La capa
fotocatalitica transparente o translicida puede trabajar sinérgicamente con el material subyacente (ya sea la superficie
base o la capa de revestimiento adicional) para proporcionar una eliminacion de NOx mejorada. La presente
descripcién proporciona ademas métodos para eliminar NOx proporcionando tales construcciones en una ubicacion
donde puede estar presente NOx. En particular, las estructuras existentes o nuevas pueden recubrirse con al menos
una capa de una primera composicion que se reviste con al menos una capa de una segunda composicién. La segunda
composicion puede ser transparente o transltcida e incluir un material fotocatalitico, y la primera composicion puede
exhibir propiedades que mejoran los efectos reductores de NOx del material fotocatalitico.

[0034] En algunas realizaciones, la presente descripcion proporciona de este modo una construccion en capas que
comprende una base, una primera capa de revestimiento sobre la base, y una segunda capa de revestimiento sobre
la primera capa de revestimiento. Como se discute en mayor detalle en el presente documento, aunque la construccion
se puede caracterizar en relacion con las dos capas de revestimiento (o dos materiales de revestimiento utilizados
para formar las capas), se pueden incluir una o0 mas capas adicionales en la construccion. Por ejemplo, se puede
aplicar una pluralidad de capas del primer material de revestimiento y/o se puede aplicar una pluralidad de capas del
segundo material de revestimiento. Ademas, se pueden aplicar capas adicionales entre la primera capa de
revestimiento y la base.

[0035] Una construccion 100 en capas de acuerdo con realizaciones de la presente descripcion se ilustra en la FIG.
1. Como se ve alli, una base 110 esta provista de una primera capa 120 (formada de un primer material de
revestimiento) sobre ella, y una segunda capa 130 (formada de un segundo material de revestimiento) esta provista
sobre la primera capa. La segunda capa 130 es transparente o translucida.

[0036] La base 110 puede ser cualquier estructura que puede estar situada en una zona donde la reduccion de NOx
puede ser deseable. La base puede ser una estructura existente sobre la cual se pueden aplicar las capas de
revestimiento. La base puede ser una nueva estructura que se puede colocar intencionalmente en el area donde la
reduccion de NOx puede ser deseable. Aunque no hay limite en el tamafio de la estructura que forma la base, se
entiende que cuanto mayor sea la superficie de la estructura que puede estar cubierta con las capas de revestimiento,
mayor sera el nivel esperado de reduccién de NOx. Toda o una parte de la base puede cubrirse con las capas de
revestimiento. Preferiblemente, la base esta posicionada de tal manera que las capas de revestimiento estan sujetas
a una absorcioén de luz suficiente para iniciar el efecto fotocatalitico. Se entiende en la realizacién ejemplar mostrada
en la FIG. 1 que las capas de revestimiento (120 y 130) se revistieron sobre una superficie expuesta de la base 110.

[0037] La base puede ser una estructura, tal como una casa o un edificio. La base puede ser una estructura que se
encuentra particularmente en un area donde se espera una mayor produccion de NOx, como una ubicacioén industrial,
particularmente una planta de energia, o un area donde hay trafico de automéviles. Por ejemplo, la base puede incluir
un garaje de estacionamiento o una estructura vial. Se entiende que una estructura de carretera puede incluir cualquier
estructura posicionada en el contexto de una carretera. Ejemplos no limitativos de estructuras de carreteras incluyen
superficies de carreteras, puentes y pasos elevados, tuneles, barreras en el borde de la carretera o medianas, sefiales
de trafico, casetas de peaje y otros edificios (por ejemplo, estaciones de servicio, tiendas de conveniencia y similares).

[0038] La base se puede formar sustancialmente de cualquier material adecuado para recubrir con una o una
pluralidad de capas. Por ejemplo, las estructuras cementosas (por ejemplo, formadas con hormigén o materiales
similares) pueden ser particularmente adecuadas como base. Sin embargo, otros materiales también estan abarcados
por la presente divulgacion, tales como, pero sin limitacién, madera, metal y mamposteria. Tales materiales se pueden
encontrar particularmente en las superficies exteriores de una estructura que puede estar sujeta a la radiacion UV del
sol y al lavado con lluvia. Sin embargo, los constructos de la presente descripcion pueden ser adecuados para uso en
interiores, como dentro de hogares u otros edificios. Como tal, la base puede estar formada sustancialmente de otros
materiales tales como, pero sin limitarse a, plastico, papel, textil y yeso.

[0039] La primera capa de revestimiento 120 puede comprender cualquier material adecuado para formar una capa
sobre una superficie de la base - por ejemplo, un material formador de pelicula. Aunque no se excluyen los materiales
en forma de lamina, las peliculas preformadas y similares, para facilitar la formacion, puede ser util que la primera
capa de revestimiento se forme de un material, como una pintura u otra dispersién, mezcla o solucién, que se puede
aplicar a la superficie de la base en forma sustancialmente liquida y dejar secar o curar para formar la capa, es decir,
mediante pulverizacién, laminado, cepillado, inmersién o métodos similares.

[0040] Como se describe adicionalmente en el presente documento, la primera capa de revestimiento puede ser
5
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beneficiosa para la produccion de la dispersion de luz que mejora el efecto fotocatalitico de la segunda capa de
revestimiento. Por lo tanto, la primera capa de revestimiento se puede definir en relaciéon con sus propiedades de
dispersion de la luz. Preferiblemente, la primera capa de revestimiento esta configurada para reflejar una porcion
principal de luz incidente que contacta la superficie de la primera capa de revestimiento. La reflexion puede abarcar la
reflexion difusa (dispersion en todos los angulos), asi como la reflexion especular (reflexion en un solo angulo). En
algunas realizaciones, la primera capa de revestimiento se puede configurar para reflejar al menos aproximadamente
60%, al menos aproximadamente 70%, al menos aproximadamente 80%, al menos aproximadamente 90%, al menos
aproximadamente 95% o al menos aproximadamente 98% de toda luz incidente. La reflectancia puede caracterizarse
en términos de una longitud de onda especifica de radiacion electromagnética y/o una banda de radiacion
electromagnética. En algunas realizaciones, el porcentaje de luz reflejada proporcionada por la primera capa de
revestimiento puede evaluarse en relacion con la luz en el espectro visible (aproximadamente 400 a aproximadamente
750 nm en longitud de onda). En algunas realizaciones, la reflectancia de la primera capa de revestimiento puede
definirse en relacion con la luz en una banda ultravioleta (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 100 nm a
aproximadamente 400 nm, o aproximadamente 290 nm a aproximadamente 400 nm). Preferiblemente, la primera capa
de revestimiento se puede adaptar para reflejar luz que tiene una longitud de onda de aproximadamente 350 a
aproximadamente 380 nm, aproximadamente 355 nm a aproximadamente 375 nm, o aproximadamente 360 nm a
aproximadamente 370 nm. La reflectancia se puede evaluar utilizando, por ejemplo, un espectrofotémetro, como un
espectrofotometro LAMBDA™ 750 UV/Vis/NIR (disponible de Perkin Elmer). Los métodos de medicion y la
interpretacion de datos para reflectancia o materiales se describen en ASTM E1331-15, Método de prueba estandar
para factor de reflectancia y color por espectrofotometria utilizando geometria hemisférica; ASTM E1175-87 (2015),
Método de prueba estandar para determinar la reflectancia solar o fotépica, la transmitancia y la absorcion de
materiales utilizando una esfera de integracion de gran diametro; y ASTM G173-03 (2012), Tablas estandar para
irradiancias espectrales solares de referencia: normal directo y hemisférico en una superficie inclinada de 37°.

[0041] La primera capa de revestimiento tiene preferentemente un color visible que es un tono de blanco. Como
normalmente se entiende que el color aparente de un material surge de la reflectancia de la luz visible, puede ser
particularmente Util utilizar un material de revestimiento adaptado para reflejar una mayoria sustancial de toda la luz
dentro del espectro visible, tal como lo proporciona tipicamente visiblemente materiales blancos. Como tal, el material
de revestimiento utilizado para formar la primera capa de revestimiento puede adaptarse para proporcionar una capa
de revestimiento que sea de color blanco puro o blanquecino.

[0042] En algunas realizaciones, el grado de "blancura" de la capa de revestimiento puede ser caracterizado en
relacion con cualquier o todos de los valores L*, a*, y b*. Estos valores pueden obtenerse en relacion con la escala
conocida CIE L*a*b* (CIELAB) desarrollada por la Comisién Internacional de lluminacion (CIE). CIELAB es un sistema
de color adversario basado en el hecho de que los estimulos de color de la retina se traducen en distinciones entre
claro y oscuro, rojo y verde, y azul y amarillo. CIELAB indica estos valores con tres ejes: L*; a*; y b*.

[0043] Se entiende que L* representa la ligereza de color (en una escala de 0 a 100, siendo 0 el color negro y 100
siendo difuso blanco (con valores mayores que 100 siendo posible en relacion con blanco especular)), a* representa
la escala entre verde y magenta (valores negativos que indican valores verdes y positivos que indican magenta), y b*
representa la escala entre amarillo y azul (valores negativos que indican azul y valores positivos que indican amarillo).
La capa de revestimiento formada por el primer material de revestimiento puede exhibir un valor de L* mayor que
aproximadamente 90, mayor que aproximadamente 92 o mayor que aproximadamente 95 (con un valor maximo de L*
comprendido de 100). En realizaciones particulares, L* puede ser de aproximadamente 90 a 100 o aproximadamente
92 a 100. En realizaciones adicionales, L* puede ser de aproximadamente 95 a aproximadamente 97 o, mas
especificamente, de 95,0 a 97,5 o de 95,0 a 97,0.

[0044] La capa de revestimiento que se forma por el primer material de revestimiento puede presentar un valor a* de
aproximadamente -5 a aproximadamente +5, aproximadamente -4 a aproximadamente +4, o de aproximadamente -2
a aproximadamente +2. En algunas realizaciones, a* puede ser inferior a 0, tal como aproximadamente -5 a menos de
0, aproximadamente -4 a menos de 0, -3 a menos de 0 0 -2 a menos de 0. En particular, a* puede ser - 1,50 a -0,50 o
-1,00 a -0,45.

[0045] La capa de revestimiento que se forma por el primer material de revestimiento puede presentar un valor b* de
aproximadamente -2 a aproximadamente +10, aproximadamente -1 a aproximadamente +9, o aproximadamente 0 a
aproximadamente +8. En algunas realizaciones, b* puede ser mayor que 0, tal como aproximadamente 1 a
aproximadamente 5 o, mas particularmente, 1,0a 4,00 1,0 a 2,5.

[0046] En una o mas realizaciones, los valores anteriores para L*, a *, y b* se pueden combinar de cualquier manera.
En otras palabras, la capa de revestimiento puede tener un valor L* dentro de cualquiera de los rangos anteriores,
mientras que también tiene un valor a* dentro de cualquiera de los rangos anteriores, mientras que ademas tiene un
valor a b* dentro de cualquiera de los rangos anteriores, y una persona experta seria entender que de revestimiento
adecuado colores de las capas se pueden conseguir mediante la seleccion de valores L*, a *, y b* de los intervalos
anteriores. En algunas realizaciones, pueden desearse combinaciones especificas de valores en funcion del tiempo
de exposicion a la luz UV. Por ejemplo, después de 100 horas de exposicion a la luz ultravioleta, una capa de
revestimiento puede tener un valor L* de 95,0 a 97,0, un valor a* de -1,50 a - 0,50 y un valor a b* de 1,0 a 4,0. Como
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otro ejemplo, después de 1300 horas de exposicion a la luz ultravioleta, una capa de revestimiento puede tener un
valor L* de 95,0 a 97,5, un valor a* de -1,00 a -0,45 y un valor a b* de 1,0 a 2,5.

[0047] Los valores anteriores pueden ser exhibidos cuando la primera capa de revestimiento esta cubierta con la
segunda capa de revestimiento transparente o translicida. Los valores L*, a* y b* se pueden medir, por ejemplo,
utilizando un espectrofotémetro color-view™ (disponible de BYK-Gardner EE.UU., Columbia, Maryland).

[0048] En algunas realizaciones, la primera capa de revestimiento puede comprender uno o0 mas pigmentos adaptados
para impartir la sombra de blanco visible. Por ejemplo, se puede incluir pigmento de diéxido de titanio, como TIONA™
595 (disponible en Millennium Inorganic Chemicals Ltd.).

[0049] La segunda capa de revestimiento 130 puede estar formada de un material que resulta en una capa que es
suficientemente transparente o translicida de tal manera que la luz puede pasar a través de la misma para la reflexion
por el material subyacente, como la primera capa (o una superficie base adecuada). La segunda capa de revestimiento
comprende didxido de titanio que esta en una forma adecuada para proporcionar actividad fotocatalitica a la segunda
capa de revestimiento. Como tal, la segunda capa puede ser caracterizada como que comprende fotocatalitica de
TiO2. Ejemplos de composiciones fotocataliticas de TiO2 incluyen los disponibles de Cristal bajo el nombre
CristalACTiV™. Se ha demostrado que los soles coloidales de diéxido de titanio son materiales Utiles para formar
capas de revestimiento transparentes que también exhiben la actividad fotocatalitica deseada.

[0050] En algunas realizaciones, TiO; fotocatalitica puede definirse en relacién con una o mas de su tamario de
particula, la superficie de area, y la forma cristalina. Por ejemplo, TiO; fotocatalitica Gtil segun la presente descripcion
puede tener un tamafo medio de particula que es menos de aproximadamente 100 nm, menos de aproximadamente
50 nm, menos de aproximadamente 25 nm, o menos de aproximadamente 10 nm (por ejemplo, aproximadamente 1
nm a aproximadamente 50 nm, aproximadamente 1 nm a aproximadamente 40 nm, o aproximadamente 2 nm a
aproximadamente 20 nm). El area superficial puede ser preferiblemente de aproximadamente 50 m?/g, al menos
aproximadamente 100 m?g, al menos aproximadamente 200 m?/g, o al menos aproximadamente 250 m?/g (por
ejemplo, aproximadamente 50 m?/g a aproximadamente 500 m?/g, aproximadamente 100 m?/g a aproximadamente
450 m?/g, o aproximadamente 150 m?qg a aproximadamente 400 m?g). La estructura cristalina puede ser
preferiblemente la forma anatasa. La caracterizacion de particulas se puede llevar a cabo utilizando técnicas
conocidas, como la microscopia electronica de transmision (TEM), la espectroscopia de difraccion de rayos X (XRD)
o las técnicas de dispersion de luz (como la dispersion dinamica de luz, por Malvern Instruments Ltd., Reino Unido).

[0051] La concentracion del TiO2 en el material que forma la segunda capa puede variar. Por ejemplo, la concentracion
de TiO puede ser de aproximadamente 0,1% en peso a aproximadamente 99% en peso. En algunas realizaciones,
la concentracion de TiO, puede ser de aproximadamente 0,1% en peso a aproximadamente 30% en peso,
aproximadamente 1% en peso a aproximadamente 20% en peso, o aproximadamente 5% en peso a aproximadamente
15% en peso.

[0052] Soles de TiO, transparentes o translicidos se pueden proporcionar en un disolvente acuoso, especialmente
agua o agua combinada con un disolvente miscible con agua, tal como un alcohol. El material utilizado en la formacion
de la segunda capa de revestimiento (incluidos los soles de TiO>) puede incluir opcionalmente ingredientes adicionales
siempre que la adicion de dichos ingredientes no tenga un impacto negativo medible sobre la transparencia o la
estabilidad del sol. Los ejemplos no limitantes de otros materiales que pueden estar presentes ademas del TiO y el
solvente pueden incluir agentes bactericidas, solventes organicos (por ejemplo, alcoholes), coadyuvantes de
formacioén de pelicula, agentes secuestrantes y ajustadores de pH. Materiales formados de soles de TiO, pueden
estabilizarse por acido, estabilizarse por base, o ser sustancialmente neutrales.

[0053] El material utilizado en la formacién de la segunda capa de revestimiento puede estar en cualquier forma en la
que la capa resultante proporciona el nivel requerido de transparencia o translucidez y proporciona la capacidad
fotocatalitica necesaria. En algunas realizaciones, la segunda capa de revestimiento se puede formar usando un
material de sol de TiO.. La transparencia de la segunda capa de revestimiento se puede caracterizar en relacion con
la cantidad de luz visible (es decir, en el rango de longitud de onda de aproximadamente 400 nm a aproximadamente
700 nm) que pasa a través de la capa. Preferiblemente, la transparencia es tal que al menos aproximadamente 50%,
al menos aproximadamente 60%, al menos aproximadamente 70%, al menos aproximadamente 80% o al menos
aproximadamente 90% (por ejemplo, aproximadamente 50% a aproximadamente 99%, aproximadamente 60% a
aproximadamente 98%, o aproximadamente 65% a aproximadamente 95%) de luz en el espectro visible que incide
en la capa pasa a través de ella. Las pruebas estandar de transparencia se describen en ASTM D1003-13, Standard
Test Method for Haze and Luminous Transmittance of Transparent Plastics. También se pueden emplear otros
métodos. Por ejemplo, el material de revestimiento se puede aplicar a un sustrato de vidrio transparente (por ejemplo,
una cubeta de un panel de vidrio) mediante un método adecuado, como pulverizar o usar una barra de estiramiento,
hasta el espesor de revestimiento deseado y luego dejar que se seque al aire. Las muestras asi formadas se pueden
analizar en un espectrometro UV Vis usando el mismo sustrato (sin revestimiento) que un blanco. La transparencia se
puede registrar como el porcentaje de transmision promedio sobre las longitudes de onda de 400 a 700 nm. Los
revestimientos de acuerdo con la presente descripcion exhiben preferiblemente una transmision promedio sobre las
longitudes de onda de 400-700 nm de al menos aproximadamente 50%, al menos aproximadamente 60%, al menos
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aproximadamente 70%, al menos aproximadamente 80% o al menos aproximadamente 90% (por ejemplo,
aproximadamente 50% a aproximadamente 99%, aproximadamente 60% a aproximadamente 98%, o
aproximadamente 65% a aproximadamente 95%).

[0054] EI TiO, fotocatalitico y sus composiciones (incluidos los soles transparentes o transltcidos de TiO-), asi como
los métodos para preparar tales materiales se describen en la Patente de EE.UU. N° 5.049.309 de Sakamoto et al.,
Patente de EE.UU. N° 6,420,437 de Mori et al., Patente de EE.UU. N° 6,672,336 de Ohmori et al., Patente de EE.UU.
N° 6,824,826 de Amadelli et al., Patente de EE.UU. N° 7.763,565 de Fu et al., Patente de EE.UU. N° 7.776.954 de
Stratton et al., Patente de EE.UU. N° 7,932,208 de Fu et al., Patente de EE.UU. N° 7,935,329 de Im et al., Patente de
EE.UU. N° 2007/0155622 de Goodwin et al., Patente de EE.UU. N° 2011/0159109 de Lee et al., Patente de EE.UU.
N° 2011/0183838 de Fu et al., y Patente de EE.UU. N° 2013/0122074 de Kerrod et al. Dichos materiales pueden
utilizarse particularmente para formar una segunda capa de revestimiento como se describe en este documento.

[0055] La segunda capa de revestimiento se proporciona sobre la primera capa de revestimiento a través de cualquier
método adecuado para formar un revestimiento. El material que forma la segunda capa de revestimiento puede
proporcionarse como una dispersion, mezcla o solucién (que incluye un sol coloidal), que puede aplicarse a la
superficie de la base en forma sustancialmente liquida y dejarse secar o curar para formar la capa - es decir, mediante
pulverizacién, laminado, cepillado, inmersién o métodos similares.

[0056] Una construccion de capas de acuerdo con la presente descripcion puede ser particularmente eficaz en la
reduccion de NOx presente en un area determinada. La segunda capa de revestimiento que incluye TiO- fotocatalitico
puede exhibir una capacidad de reducciéon de NOx independiente de las construcciones en capas actuales. Sin
embargo, segun la presente descripcion, se ha descubierto que la combinacién de la primera capa de revestimiento
con sus propiedades reflectantes particulares con la segunda capa de revestimiento puede proporcionar un efecto
sinérgico que conduce a una mayor eficacia en la reduccioén de NOx. En particular, la reduccion de NOx proporcionada
por la construccion en capas puede exceder la reduccion de NOx proporcionada por la segunda capa de revestimiento
sola en al menos aproximadamente 5%, al menos aproximadamente 10%, al menos aproximadamente 15%, al menos
aproximadamente 20%, o al menos aproximadamente 25%.

[0057] En algunas realizaciones, la primera capa de revestimiento puede estar formada de un material fotocatalitico,
tal como una pintura fotocatalitica. Se conocen diversas pinturas fotocataliticas en la técnica, como la pintura
BOYSEN® KNOxOUT™ (de Pacific Paint (Boysen) Philippines, Inc.), que incluye CristalACTiV™ TiO,. Sin embargo,
se ha encontrado de acuerdo con la presente descripcién que la combinacion de la primera capa de revestimiento
(cuando exhibe propiedades reflectantes como se describe aqui) con la segunda capa de revestimiento (que es
transparente o translicida e incluye TiO» fotocatalitico) puede proporcionar un efecto sinérgico que conduce a una
mayor eficacia en la reduccion de NOx. Tal efecto se observa cuando la primera capa de revestimiento es en si misma
un material fotocatalitico que exhibe propiedades de reduccién de NOx. En particular, la reduccion de NOXx
proporcionada por la construccién en capas puede exceder la reduccién de NOx proporcionada por la primera capa
de revestimiento sola en al menos aproximadamente 5%, al menos aproximadamente 10%, al menos
aproximadamente 15%, al menos aproximadamente 20%, o al menos aproximadamente 25%.

[0058] La reduccion de NOx dentro de la vecindad de una estructura se entiende que significa que el aire que circula
mas alla de la estructura revestida puede ponerse en contacto con la capa de revestimiento exterior suficientemente
para la oxidacion de cualquier NOXx presente en el aire por el fotocatalizador. Se entiende ademas que el aire afectado
puede circular fuera de la estructura, y el resultado es que con el tiempo, el aire tiene un nivel general mas bajo de
NOx. Para fines de evaluacion de acuerdo con la presente descripcion, la reduccion de NOx en la vecindad de una
construccion como se describe en el presente documento puede significar reduccién de NOx dentro de un radio de
100 m, 10 m, 1 m o 0,5 m de la estructura de base revestida. Las pruebas para la reduccién de NOx se pueden llevar
a cabo de acuerdo con métodos conocidos, como los métodos descritos en 1ISO 22197-1:2007, Ceramica fina
(ceramica avanzada, ceramica técnica avanzada). Método de prueba para el rendimiento de purificacion de aire de
materiales fotocataliticos semiconductores. - Parte 1: eliminacién de 6xido nitrico. Otros métodos adecuados para
probar la reduccién de NOx se describen en los ejemplos adjuntos. Ademas, los métodos para determinar la
eliminacion de NOx se describen en la publicacion de EE.UU. N° 2007/0167551 de Goodwin et al.

[0059] En algunas realizaciones, una construccion de acuerdo con la presente descripcion puede permitir la reduccion
en la cantidad de NOx en el aire ambiente, dicha reduccién es al menos aproximadamente 10%, al menos
aproximadamente 20%, al menos aproximadamente 30%, al menos aproximadamente 40%, o al menos
aproximadamente 50%. La reduccion puede basarse en una concentracion media de NOx medida en ppm (por
volumen) durante un periodo de tiempo definido. Por ejemplo, si una concentracion basal de NOx en una ubicacion
promediada durante una hora fue de 1 ppm (por volumen), y si después de ubicar un constructo de acuerdo con la
presente divulgacion en la misma ubicacion, la concentracion promedio de NOx durante una hora fue de 0,5 ppm (en
volumen), se entenderia que la presencia de la construccion habia logrado una reduccion de NOx de aproximadamente
el 50%.

[0060] Incluso cuando la primera capa de revestimiento y la segund capa de revestimiento exhiben propiedades de
reduccion de NOx asociadas con el efecto fotocatalitico, es inesperado que la combinacién de capas proporcionaria
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efectos sinérgicos. Esto se debe a que la primera capa de revestimiento, cuando esta cubierta por la segunda capa
de revestimiento, no se esperaria que proporcionara sustancialmente ningun efecto catalitico ya que la segunda capa
de revestimiento evitaria el contacto catalitico de la primera capa de revestimiento con materiales transportados por
el aire, incluidas las moléculas de NOx. Mas bien, se ha encontrado de acuerdo con la presente divulgacion que se
pueden proporcionar mejoras en la reduccion de NOx en la construccion en capas cuando la primera capa de
revestimiento (independientemente de cualquier capacidad fotocatalitica independiente del material) exhibe
propiedades reflectoras de la luz como se describe en el presente documento (por ejemplo, es sustancialmente un
tono de blanco) cuando recibe luz incidente que pasa a través de la segunda capa de revestimiento transparente o
translucida.

[0061] Aunque no se desea estar ligado por la teoria, la combinacion de capas parece aumentar la actividad
fotocatalitica en la segunda capa de revestimiento mas externa, debido a la luz que pasa a través de la segunda capa
de revestimiento transparente o translicida es reflejada y/o dispersada por la primera capa de revestimiento de otro
modo. Se cree que la dispersion de la luz aumenta la actividad en un sol de TiO, (o material fotocatalitico similar) de
modo que se mejora la reduccion de NOx en comparacion con los materiales fotocataliticos que no tienen esta
construccion de multiples capas que combina una capa de revestimiento exterior fotocatalitica, transparente o
translicida con una capa de revestimiento reflectante de luz.

EXPERIMENTAL
[0062] La presente invencion se ilustra mas completamente mediante los siguientes ejemplos, que se exponen para
ilustrar la presente invencion y no deben interpretarse como limitantes de la misma. A menos que se indique lo

contrario, todas las partes y porcentajes son en peso, y todos los porcentajes en peso se expresan en seco, lo que
significa excluir el contenido de agua, a menos que se indique lo contrario.

EJEMPLO 1

[0063] Se evalud la capacidad de diversos materiales de revestimiento en varias combinaciones para reducir la
concentracion de NOx. Materiales utilizados en la evaluacion de revestimiento se muestran en la TABLA 1.

TABLA 1

Material Descripcion
Material de revestimiento 1 | Pintura acrilica blanca de estireno
Pintura acrilica blanca de estireno con CristalACTiV™ PC500 agregado
(80% en peso)
Material de revestimiento 3 | Pintura acrilica blanca de estireno con TiO, fotocatalitico
Material de revestimiento 4 | CristalACTiV™ PCS7: sol transparente de TiO2 (5% en peso)

Material de revestimiento 2

[0064] La pintura utilizada en el revestimiento de material 1 y el material de revestimiento 2 fue una formulacién como
se describe en la patente de los Estados Unidos. Pub. N° 2014/0322116 de Maltby et al. La pintura utilizada en el
material de revestimiento 3 esta disponible comercialmente como SIGMACARE® Cleanair Matte (disponible en PPG
Coatings).

[0065] Las PRUEBAS 1y 8 eran una capa de material de Revestimiento 1 sobre hormigon.
[0066] Las PRUEBAS 2 y 9 eran una capa de material de Revestimiento 2 sobre hormigon.
[0067] Las PRUEBAS 3 y 10 eran una capa de material de Revestimiento 3 sobre hormigon.
[0068] Las PRUEBAS 4 y 11 eran una capa de material de Revestimiento 4 sobre hormigon.

[0069] Las PRUEBAS 5 y 12 eran una capa de revestimiento de material 1 sobre hormigén cubierto con una capa de
revestimiento de material 4.

[0070] Las PRUEBAS 6 y 13 eran una capa de revestimiento de material 2 sobre hormigén cubierto con una capa de
revestimiento de material 4.

[0071] Las PRUEBAS 7 y 14 eran una capa de revestimiento de material 3 sobre hormigén cubierto con una capa de
revestimiento de material 4.

[0072] Cada muestra de prueba tenia un area de superficie de aproximadamente 18 cm?, y el ensayo se llevé a cabo
usando una camara Suntest (disponible en Atlas Material Testing Solutions). Se tomaron lecturas iniciales y se
obtuvieron lecturas de seguimiento después de 200 horas, 500 horas, 800 horas, 1100 horas, 1400 horas, 1700 horas
antes del enjuague y 1700 horas después del envejecimiento en la camara Suntest. Durante el envejecimiento en la
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camara Suntest, las muestras se sometieron a luz en un espectro de 250-765 nm a 550 p/m?. Para las evaluaciones,
las muestras se colocaron en un analizador de NOx bajo un flujo de NO a aproximadamente 0,7 I/min. Las lecturas se
tomaron bajo luz fluorescente aplicada (espectro de 400 a 750 nm) a 7,24 p/m?y bajo luz ultravioleta (espectro de 290
a 400 nm) a 6,63 p/m2. Se utilizé un analizador EnviroTech NOx modelo T200. Otros analizadores de NOx estan
disponibles comercialmente, como Teledyne Technologies Incorporated, Altech Environment USA y Emerson Process
Management. El analizador de NOx consta de una camara de prueba sellada (por ejemplo, un tubo de cuarzo), una
fuente de luz configurada para iluminar la camara de prueba, una fuente de gas NO, un tubo para la entrega del gas
NO a la camara de prueba, un analizador configurado para detectar la presencia de NOx, tuberia para la entrega de
gas desde la camara de prueba al analizador, una fuente de aire purificado (sin NOx), tuberia para la entrega de aire
purificado a la camara de prueba, un humidificador opcional para la entrega de vapor de agua a la prueba camara,
valvulas y bombas. Al menos la camara de prueba esta en un recipiente a prueba de luz para permitir lecturas
"oscuras". Para cada prueba, se tomaron lecturas de concentracion de NOx sin la luz aplicada y luego nuevamente
con la luz aplicada para evaluar la reduccién de NOx en condiciones fotocataliticas.

[0073] Los datos del resultado de la prueba se proporcionan en la TABLA 2 y la TABLA 3 a continuacion. Los resultados
de la prueba se ilustran graficamente en la FIG. 2 y la FIG. 3. Ademas, los valores L*, a* y b* para las diversas muestras
de prueba se proporcionan en la TABLA 4 a la TABLA 6. El % de reduccion de NOx se calculé de acuerdo con la
Formula 1:

[(D-L)/D]x 100 Férmula 1

en donde D es la suma de los valores de NO y NO, medido en condiciones de oscuridad y L es la suma de los valores
de NO y NO; medidos mientras en exposicion a las condiciones de luz.

[0074] Las pruebas mostraron que la combinacion del sol de TiO- transparente sobre una capa de revestimiento blanco
proporciond la reduccion de NOx mejorada en promedio. Tal mejora se identifica en general en comparacién con
revestimientos de la capa blanca solo o el sol de TiO; transparente solo.

TABLA 2

% de reduccion de NOx en luz fluorescente (400 a 750 nm)
Inicial | 200h | 500h | 800h | 1100h | 1400h | 1700h | 1700 h *

PRUEBA 1 0,0 04 0,0 04 -0,4 0,0 04 0,0
PRUEBA 2 0,0 6,5 6,8 6,0 8,8 3,8 1,3 15,7
PRUEBA 3 3.4 3,0 2,1 2,6 -0,4 -0,4 0,4 3,0
PRUEBA4 | 21,2 15,2 11,8 13,9 22,0 9,4 11,3 25,6
PRUEBAS | 25,0 15,3 14,0 14,5 24,7 9,7 20,0 39,4

PRUEBAG6 | 34,5 24,3 20,8 31,8 24,8 17,8 13,5 36,9
PRUEBA7 | 37,7 20,8 21,6 30,5 26,6 10,3 14,7 20,7
*medida tomada después de enjuagar los escombros de la superficie

TABLA 3
% de reduccion de NOx en luz ultravioleta (290 a 400 nm)

Inicial | 200h | 500 h | 800 h | 1100 h | 1400h | 1700 h | 1700 h*

PRUEBA 8 0,9 0,9 0,8 0,4 0,0 04 2,1 0,8
PRUEBA 9 3,8 10,8 7,2 11,5 11,3 3,8 3,5 27,2
PRUEBA 10 | 14,9 27,8 10,3 20,1 16,9 8,7 13,2 19,0

PRUEBA 11 | 50,2 40,7 31,5 [ 40,3 40,7 27,8 30,7 47,4
PRUEBA 12 | 47,5 36,2 37,7 | 40,0 41,6 34,2 30,4 52,8
PRUEBA 13 | 45,1 37,4 39,4 38,5 36,8 30,9 37,0 50,2
PRUEBA 14 | 50,2 51,8 | 46,6 53,0 50,2 46,6 50,0 57,8
*medida tomada después de enjuagar los escombros de la superficie
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TABLA 4

Valor L* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)

Inicial | 200h | 500h | 800h | 1100h | 1400 h | 1700 h
PRUEBA 8 96,6 96,7 96,5 | 96,66 | 96,35 96,32 | 96,48
PRUEBA 9 96,3 96,3 96,5 | 96,54 | 96,02 96,17 | 96,13

PRUEBA 10 | 96,8 96,9 97,0 | 97,02 | 96,98 97,08 | 96,77

PRUEBA 11 | 67,6 68,8 69,2 | 70,12 | 70,11 70,61 71,50
PRUEBA 12 | 96,1 96,1 95,9 [ 96,01 96,12 95,94 | 96,09
PRUEBA 13 | 95,7 96,0 96,1 [ 96,01 96,13 96,15 | 96,04
PRUEBA 14 | 95,8 96,1 96,2 | 96,30 | 96,36 96,49 | 96,37

TABLA 5
Valor a* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)
Inicial | 200h | 500h | 800h | 1100 h | 1400 h | 1700 h
PRUEBAS8 | -0,67 | -0,72 | -0,72 | -0,76 -0,77 -0,80 -0,85
PRUEBAY9 | -0,77 | -0,88 | -0,71 [ -0,73 -0,68 -0,67 -0,67
PRUEBA 10 | -0,51 | -0,47 | -0,41 [ -0,42 -0,40 -0,39 -0,40
PRUEBA 11 0,76 0,68 0,73 0,44 -0,43 -0,75 0,87
PRUEBA 12 | -1,48 | -0,84 | -0,63 [ -0,83 -0,84 -0,81 -0,79
PRUEBA 13 | -1,86 | -1,06 | -0,76 [ -0,84 -0,82 -0,80 -0,88
PRUEBA 14 | -1,98 | -0,61 | -0,44 [ -0,52 -0,54 -0,49 -0,50

TABLA 6
Valor b* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)
Inicial | 200h | 500h | 800h | 1100h | 1400 h | 1700 h
PRUEBA 8 1,12 1,01 0,93 1,17 1,05 1,02 1,35
PRUEBA 9 0,90 1,09 0,72 0,71 0,57 0,55 0,53
PRUEBA 10 | 1,07 0,90 0,77 0,84 0,84 0,80 0,86
PRUEBA 11 | 13,15 | 12,99 | 12,93 | 12,24 | 12,93 11,98 | 12,35
PRUEBA 12 | 2,73 1,31 0,89 1,13 1,24 0,79 0,73
PRUEBA 13 | 3,22 1,73 1,02 0,97 0,92 0,97 0,84
PRUEBA 14 | 3,81 0,95 | 0,63 0,76 0,85 0,73 0,68

EJEMPLO 2

[0075] Se evalud la capacidad de diversos materiales de revestimiento en varias combinaciones para reducir la
concentracion de NOx. Materiales utilizados en la evaluacion de revestimiento se muestran en la TABLA 7.

TABLA 7

Material Descripcion

Material de revestimiento 5 Pintura acrilica blanca de estireno con TIONA™ 595 (15% en peso)
Material de revestimiento 6 Pintura acrilica blanca de estireno con TIONA™ 595 (10% en peso)
Material de revestimiento 7 Pintura acrilica blanca de estireno con TIONA™ 595 (5% en peso)
Material de revestimiento 8 Pintura acrilica blanca de estireno

Material de revestimiento 9 Pintura acrilica blanca de estireno con 2% de nanoTiO2

Material de revestimiento 10 | Pintura acrilica blanca de estireno con 4% de nanoTiO2

Material de revestimiento 11 | Pintura acrilica blanca de estireno con 4% de nanoTiO2

Material de revestimiento 12 | CristalACTiV™ PCS7: sol transparente de TiO2 (5% en peso)

[0076] La pintura utilizada en el material de revestimiento 5, material de revestimiento 6, y material de revestimiento 7
era una formulacion como se describe en la patente de los Estados Unidos. Pub. N° 2014/0322116 de Maltby et al. El
TIONA™ 595 utilizado en los materiales de revestimiento 5-7 esta disponible en Millennium Inorganic Chemicals Ltd.
Los materiales de revestimiento 8-11 utilizaron pinturas acrilicas de estireno generales con o sin nanoTiOz2 agregado.
[0077] Las PRUEBAS 15 y 29 eran una capa de material de revestimiento 5 sobre hormigén.
[0078] Las PRUEBAS 16 y 30 eran una capa de material de revestimiento 6 sobre hormigén.
[0079] Las PRUEBAS 17 y 31 eran una capa de material de revestimiento 7 sobre hormigén.

[0080] Las PRUEBAS 18 y 32 eran una capa de material de revestimiento 8 sobre hormigén.
11
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[0081] Las PRUEBAS 19 y 33 eran una capa de material de revestimiento 9 sobre hormigén.
[0082] Las PRUEBAS 20 y 34 eran una capa de material de revestimiento 10 sobre hormigon.
[0083] Las PRUEBAS 21 y 35 eran una capa de material de revestimiento 11 sobre hormigoén.

[0084] Las PRUEBAS 22 y 36 eran una capa de material de revestimiento 5 sobre hormigdn cubierto con una capa
de material de revestimiento 12.

[0085] Las PRUEBAS 23 y 37 eran una capa de material de revestimiento 6 sobre hormigdn cubierto con una capa
de material de revestimiento 12.

[0086] Las PRUEBAS 24 y 38 eran una capa de material de revestimiento 7 sobre hormigdn cubierto con una capa
de material de revestimiento 12.

[0087] Las PRUEBAS 25 y 39 eran una capa de material de revestimiento 8 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 12.

[0088] Las PRUEBAS 26 y 40 eran una capa de material de revestimiento 9 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 12.

[0089] Las PRUEBAS 27 y 41 eran una capa de material de revestimiento 10 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 12.

[0090] Las PRUEBAS 28 y 42 eran una capa de material de revestimiento 11 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 12.

[0091] Cada muestra de prueba tenia un area de superficie de aproximadamente 18 cm?, y el ensayo se llevé a cabo
en la camara Suntest como en el Ejemplo 1. Se tomaron lecturas iniciales y las lecturas de seguimiento se obtuvieron
después de 100 horas, 400 horas, 900 horas de enjuague previo, 900 horas de enjuague posterior y 1200 horas de
envejecimiento en la camara Suntest. Durante el envejecimiento en la camara Suntest, las muestras se sometieron a
luz en un espectro de 250-765 nm a 550 p/m?2. Para las evaluaciones, las muestras se colocaron en un analizador de
NOx bajo un flujo de NO a aproximadamente 0,6 I/min. Las lecturas se tomaron bajo luz fluorescente aplicada (espectro
de 400 a 750 nm) a 7,24 p/m?y bajo luz ultravioleta (espectro de 290 a 400 nm) a 7,19 p/m?. Para cada prueba, se
tomaron lecturas de concentracion de NOx sin la luz aplicada y luego nuevamente con la luz aplicada para evaluar la
reduccion de NOx en condiciones fotocataliticas.

[0092] Los datos del resultado de la prueba se proporcionan en la TABLA 8 y la TABLA 9 a continuacion. Los resultados
de la prueba se ilustran graficamente en la FIG. 4 y la fig. 5. Adicionalmente, L*, a *, y b* valores para las diversas
muestras de ensayo se proporcionan en la Tabla 10 a la Tabla 12. El % de reduccion de NOx se calculé de acuerdo
con la Férmula 1. Las pruebas mostraron que la combinacién de la transparente TiO, sol sobre una capa de
revestimiento blanca proporciond una reducciéon de NOx mejorada en promedio. Dicha mejora se identifico
generalmente en comparacion con los revestimientos de la capa blanca sola.

TABLA 8
% de reduccion de NOx en luz fluorescente (400 a 750 nm)
Inicial 100 h 400 h 900 h 900 h* 1200 h
PRUEBA 15 2,1 13,0 4,6 2,5 9,4 3,7
PRUEBA 16 0,4 11,7 54 6,0 8,2 1,3
PRUEBA 17 4,7 16,7 9,9 7,3 19,4 -0,4
PRUEBA 18 0,4 0,4 -0,4 0,0 0,0 0,4
PRUEBA 19 -0,4 1,3 0,4 0,4 4,5 0,8
PRUEBA 20 1,7 3,9 2,1 2,5 6,7 1,7
PRUEBA 21 2,1 8,2 1,7 0,8 8,3 0,4
PRUEBA 22 29,3 23,1 29,7 25,8 45,3 25,2
PRUEBA 23 30,3 24,0 34,6 22,5 48,8 15,0
PRUEBA 24 19,8 19,7 26,9 17,6 46,1 7,9
PRUEBA 25 10,6 13,2 14,5 13,7 20,0 6,6
PRUEBA 26 15,9 20,5 22,7 12,7 19,4 13,6
PRUEBA 27 29,9 20,4 24,4 13,5 32,5 12,3
PRUEBA 28 29,3 32,5 28,4 16,0 32,9 13,6
*medida tomada después de enjuagar los escombros de la superficie
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TABLA 9
% de reduccion de NOx en luz ultravioleta (290 a 400 nm)
Inicial | 100 h | 400 h 900 h 900 h * 1200 h
PRUEBA 29 10,6 17,7 8,7 7,0 21,2 5,8
PRUEBA 30 10,3 17,7 13,8 8,5 25,1 4,7
PRUEBA 31 11,0 19,8 17,3 10,6 27,3 5,4
PRUEBA 32 -0,4 1,3 -0,8 -0,4 0,0 1,7
PRUEBA 33 -0,4 6,0 1,2 1,6 7,0 0,4
PRUEBA 34 6,8 11,7 5,4 3,3 14,6 1,3
PRUEBA 35 8,5 12,1 10,0 4,2 23,7 1,7
PRUEBA 36 53,4 48,0 42,3 37,5 56,4 33,2
PRUEBA 37 46,6 48,1 49,8 47,5 66,5 40,4
PRUEBA 38 43,5 39,9 471 37,3 61,2 22,4
PRUEBA 39 40,4 39,1 36,5 28,1 47,5 27,2
PRUEBA 40 46,1 40,6 445 33,9 59,5 38,8
PRUEBA 41 53,8 49,8 471 471 60,0 31,3
PRUEBA 42 51,3 48,7 41,5 46,3 61,3 42,6

*medida tomada después de enjuagar los escombros de la superficie

TABLA 10
Valor L* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)
Inicial 100 h 400 h 900 h
PRUEBA 29 97,00 96,97 96,98 97,03
PRUEBA 30 96,17 96,18 96,20 96,17
PRUEBA 31 96,44 96,49 96,66 96,18
PRUEBA 32 95,81 95,96 95,77 95,84
PRUEBA 33 96,23 96,27 96,27 96,30
PRUEBA 34 96,31 96,41 96,50 96,56
PRUEBA 35 95,94 95,96 96,00 96,15
PRUEBA 36 96,93 96,95 96,88 96,91
PRUEBA 37 96,54 96,52 96,55 96,54
PRUEBA 38 96,23 96,15 96,36 96,54
PRUEBA 39 95,35 95,60 95,64 95,68
PRUEBA 40 95,43 95,85 95,91 95,88
PRUEBA 41 95,74 96,08 96,10 96,04
PRUEBA 42 95,48 95,74 95,82 95,92
TABLA 11
Valor a* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)
Inicial 100 h 400 h 900 h
PRUEBA 29 -0,86 -0,95 -0,78 -0,76
PRUEBA 30 -0,83 -0,85 -0,68 -0,68
PRUEBA 31 -0,87 -0,89 -0,68 -0,67
PRUEBA 32 -0,47 -0,41 -0,46 -0,52
PRUEBA 33 -0,52 -0,76 -0,63 -0,50
PRUEBA 34 -0,67 -0,72 -0,55 -0,52
PRUEBA 35 -0,74 -0,91 -0,64 -0,61
PRUEBA 36 -1,25 -1,01 -0,85 -0,82
PRUEBA 37 -1,26 -1,04 -0,83 -0,83
PRUEBA 38 -1,01 -0,92 -0,72 -0,67
PRUEBA 39 -1,14 -0,65 -0,51 -0,53
PRUEBA 40 -1,35 -0,80 -0,63 -0,54
PRUEBA 41 -1,73 -0,76 -0,63 -0,56
PRUEBA 42 -1,50 -0,91 -0,65 -0,60
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TABLA 12
Valor b* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)

Inicial 100 h 400 h 900 h
PRUEBA 29 1,14 1,41 1,09 1,08
PRUEBA 30 1,03 1,15 0,80 0,68
PRUEBA 31 1,65 1,64 1,15 0,89
PRUEBA 32 1,84 1,70 1,75 2,01
PRUEBA 33 1,86 2,48 2,15 2,20
PRUEBA 34 2,50 2,43 1,81 1,61
PRUEBA 35 2,34 2,87 1,96 1,76
PRUEBA 36 2,18 1,85 1,50 1,34
PRUEBA 37 2,31 1,93 1,50 1,48
PRUEBA 38 2,14 1,94 1,37 1,20
PRUEBA 39 3,66 2,19 1,95 1,74
PRUEBA 40 4,85 2,81 2,15 1,97
PRUEBA 41 5,565 2,53 2,07 1,81
PRUEBA 42 4,61 3,05 2,18 2,06

EJEMPLO 3

[0093] Se evalud la capacidad de diversos materiales de revestimiento en diversas combinaciones para reducir la
concentracion de NOx. Los materiales de revestimiento utilizados en la evaluacion se muestran en la TABLA 13.

TABLA 13

Material Descripcion

Pintura acrilica blanca de estireno (Materis) con 2% de nano TiO;
(Innovcoat)

Pintura acrilica blanca de estireno (Materis) con 2% de nanoTiO 2
(Cristal PCS-S6)

Pintura acrilica de estireno blanca (Cristal) con 2% de nano TiO;
(Innovcoat)

Pintura acrilica de estireno blanca (Cristal) con 8% de nano TiO;
(Cristal 22% PCX-S6)

Pintura acrilica de estireno blanca (Cristal) con 2% de nano TiO;
(Cristal 5,5% PCX-S6)

Material de revestimiento 18 | CristalACTiV™ PCS7: sol transparente de TiO2 (1% en peso)

Material de revestimiento 19 | CristalACTiV™ PCS7: sol transparente de TiO2 (5% en peso)

Material de revestimiento 20 | CristalACTiV™ PCS7: sol transparente de TiO2 (10% en peso)

Material de revestimiento 13

Material de revestimiento 14

Material de revestimiento 15

Material de revestimiento 16

Material de revestimiento 17

[0094] La pintura que se usa en los materiales de revestimiento 13 y 14 era pinturas acrilicas de estireno general. La
pintura utilizada en los materiales de revestimiento 15-17 era una formulacién como se describe en la patente de
EE.UU. Pub. N° 2014/0322116 de Maltby et al. En los materiales de revestimiento 13 y 15, el nano TiO; incluia un
revestimiento de silice en las particulas. En los materiales de revestimiento 14, 16 y 17, las particulas de nano TiO»
se agregaron a la pintura en forma de suspension.

[0095] Las PRUEBAS 43 y 66 eran una capa de material de revestimiento 13 sobre hormigoén.

[0096] Las PRUEBAS 44 y 67 eran una capa de material de revestimiento 13 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 18.

[0097] Las PRUEBAS 45 y 68 eran una capa de material de revestimiento 13 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 19.

[0098] Las PRUEBAS 46 y 69 eran una capa de material de revestimiento 13 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 20.

[0099] Las PRUEBAS 47 y 70 eran una capa de material de revestimiento 14 en el hormigon.

[0100] Las PRUEBAS 48 y 71 eran una capa de material de revestimiento 14 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 18.
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[0101] Las PRUEBAS 49 y 72 eran una capa de material de revestimiento 14 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 19.

[0102] Las PRUEBAS 50 y 73 eran una capa de material de revestimiento 14 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 20.

[0103] Las PRUEBAS 51 y 74 eran una capa de material de revestimiento 15 en el hormigon.

[0104] Las PRUEBAS 52 y 75 eran una capa de material de revestimiento 15 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 18.

[0105] Las PRUEBAS 53 y 76 eran una capa de material de revestimiento 15 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 19.

[0106] Las PRUEBAS 54 y 77 eran una capa de material de revestimiento 15 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 20.

[0107] Las PRUEBAS 55 y 78 eran una capa de material de revestimiento 16 en el hormigon.

[0108] Las PRUEBAS 56 y 79 eran una capa de material de revestimiento 16 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 18.

[0109] Las PRUEBAS 57 y 80 eran una capa de material de revestimiento 16 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 19.

[0110] Las PRUEBAS 58 y 81 eran una capa de material de revestimiento 16 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 20.

[0111] Las PRUEBAS 59 y 82 eran una capa de material de revestimiento 17 en el hormigon.

[0112] Las PRUEBAS 60 y 83 eran una capa de material de revestimiento 17 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 18.

[0113] Las PRUEBAS 64 y 84 eran una capa de material de revestimiento 17 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 19.

[0114] Las PRUEBAS 62 y 85 eran una capa de material de revestimiento 17 sobre hormigén cubierto con una capa
de material de revestimiento 20.

[0115] PRUEBAS 63 y 86 eran una capa de revestimiento de material de revestimiento 18 solo en hormigon.
[0116] Las PRUEBAS 64 y 87 eran una capa de revestimiento del material de revestimiento 19 solo sobre hormigon.
[0117] Las PRUEBAS 65 y 88 fueron una capa de material de revestimiento de revestimiento 20 solo sobre hormigon.

[0118] Cada muestra de prueba tenia un area de superficie de aproximadamente 18 cm?, y la prueba se llevo a cabo
en la camara Suntest como en el Ejemplo 1. Se tomaron lecturas iniciales y se obtuvieron lecturas de seguimiento
después de 100 horas, 250 horas, 400 horas, 700 horas, 1000 horas y 1300 horas de envejecimiento en la camara
Suntest. Durante el envejecimiento en la camara Suntest, las muestras se sometieron a luz en un espectro de 250-
765 nm a 550 p/m?. Para las evaluaciones, las muestras se colocaron en un analizador de NOx bajo un flujo de NO a
aproximadamente 0,6 I/min y 50% de humedad relativa. Las lecturas se tomaron bajo luz fluorescente aplicada
(espectro de 400 a 750 nm) a 7,22 p/m?y bajo luz ultravioleta (espectro de 290 a 400 nm) a 6,63 p/m?. Para cada
prueba, se tomaron lecturas de concentracion de NOx sin la luz aplicada y luego nuevamente con la luz aplicada para
evaluar la reduccion de NOx en condiciones fotocataliticas.

[0119] Los datos del resultado de la prueba se proporcionan en la TABLA 14 y la TABLA 15 a continuacion. Los
resultados de la prueba se ilustran graficamente en la FIG. 6 a la FIG. 9. El % de reduccion de NOx se calculé de
acuerdo con la formula 1. La apariencia visual del color de las muestras de prueba también se evalué durante la prueba
bajo condiciones de luz ultravioleta. La evaluacioén visual de las muestras se proporciona en la TABLA 16. Ademas,
los valores L*, a* y b* para las diversas muestras de prueba se proporcionan en la TABLA 17 a la TABLA 19. Las
pruebas mostraron que la combinacién del sol de TiO, transparente sobre una capa de revestimiento blanca
proporcion6 una reduccion de NOx mejorada en promedio. Dicha mejora se identificd generalmente en comparacion
con los revestimientos de la capa blanca sola o el sol transparente de TiO; solo.
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TABLA 14
% de reduccion de NOx en luz fluorescente (400 a 750 nm)
Inicial 100 h 250 h 400 h 700 h 1000 h 1300 h
PRUEBA 43 0,9 0,4 -0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
PRUEBA 44 11,0 9,5 4,7 4,4 4,8 4,3 3,0
PRUEBA 45 33,3 31,3 12,6 14,0 19,5 24,6 16,6
PRUEBA 46 46,4 46,0 20,8 12,1 24,3 35,2 13,6
PRUEBA 47 0,0 -0,4 -0,4 1,3 0,4 0,4 1,3
PRUEBA 48 8,8 18,1 7,5 9,0 9,2 12,1 6,0
PRUEBA 49 37,2 30,3 19,8 15,2 23,8 31,9 19,7
PRUEBA 50 42,2 35,3 17,1 17,4 26,1 31,6 20,7
PRUEBA 51 0,0 0,4 1,7 0,4 0,4 0,4 0,0
PRUEBA 52 7,5 6,9 3,1 4,3 4,8 5,6 5,6
PRUEBA 53 23,9 22,8 10,7 12,1 11,2 20,5 20,2
PRUEBA 54 29,7 14,6 14,8 13,6 12,6 20,1 6,5
PRUEBA 55 1,3 14,4 11,1 11,6 11,8 6,4 6,8
PRUEBA 56 8,7 14,0 16,0 13,8 15,2 14,5 13,0
PRUEBA 57 31,1 28,6 26,6 23,8 31,3 31,0 24,7
PRUEBA 58 37,3 28,3 37,6 33,9 39,9 45,1 29,6
PRUEBA 59 0,0 0,8 0,0 1,3 0,4 2,1 3,4
PRUEBA 60 5,7 10,1 4,3 3,9 8,3 7,2 5,2
PRUEBA 61 21,7 11,5 10,0 12,0 12,6 14,8 12,8
PRUEBA 62 36,8 23,2 19,6 17,9 26,7 27,7 28,6
PRUEBA 63 7,1 11,2 3,9 4,3 5,5 6,3 3,0
PRUEBA 64 21,4 19,1 8,7 14,7 6,9 11,0 7,7
PRUEBA 65 28,5 26,2 9,1 18,7 18,4 25,3 20,4
TABLA 15

% de reduccion de NOx en luz ultravioleta (290 a 400 nm

Inicial 100 h 250 h 400 h 700 h 1000 h 1300 h
PRUEBA 66 4,3 1,3 -0,4 0,9 2,2 0,0 0,4
PRUEBA 67 31,3 20,8 16,8 10,5 12,6 12,0 7,7
PRUEBA 68 59,1 49,1 33,0 36,6 38,5 52,6 33,2
PRUEBA 69 59,4 47,7 41,2 37,2 40,9 51,9 38,7
PRUEBA 70 1,3 2,5 0,4 1,7 1,3 1,3 3,4
PRUEBA 71 32,5 23,2 22,4 17,9 18,3 25,9 14,0
PRUEBA 72 61,9 52,1 51,5 38,3 50,6 58,3 40,8
PRUEBA 73 61,9 44,8 45,2 40,9 46,1 59,0 44 .4
PRUEBA 74 1,3 2,6 3,1 2,6 1,3 1,3 0,4
PRUEBA 75 23,2 18,5 15,5 10,9 13,9 19,8 11,6
PRUEBA 76 49,1 47,0 45,5 40,5 46,6 51,3 43,8
PRUEBA 77 59,9 53,6 54,7 36,4 52,4 61,1 40,1
PRUEBA 78 7,7 15,3 12,8 12,5 16,7 14,0 9,8
PRUEBA 79 22,3 16,7 21,2 17,3 18,7 25,6 15,1
PRUEBA 80 51,8 36,6 41,2 37,2 37,1 35,8 27,2
PRUEBA 81 61,0 59,3 56,6 59,2 60,5 60,9 46,8
PRUEBA 82 0,9 5,4 1,3 3,9 3,0 2,6 4,6
PRUEBA 83 21,4 18,9 13,0 10,5 12,7 21,2 11,6
PRUEBA 84 51,3 41,7 40,6 39,9 35,2 43,2 31,1
PRUEBA 85 65,8 62,4 62,6 48,0 60,3 61,7 55,2
PRUEBA 86 26,5 22,4 11,2 12,1 13,6 21,5 10,8
PRUEBA 87 50,7 374 32,6 35,3 31,0 41,5 30,2
PRUEBA 88 59,6 52,4 36,6 44,3 49,6 51,5 43,5
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TABLA 16
Apariencia visual de muestras de cemento recubierto sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)
Inicial 100 h 250 h 400 h
PRUEBA 66 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 67 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 68 | 9€ Cor')c;igg“a”"o blanco brillante blanco brillante | blanco brillante
PRUEBA 69 amarillo blancq cremoso blancq cremoso blancq cremoso
brillante brillante brillante
PRUEBA 70 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 71 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 72 | 9€ Coéc;ﬁigg“a”"o blanco brillante blanco brillante blanco brillante
PRUEBA 73 amarillo blancq cremoso blancq cremoso blancq cremoso
brillante brillante brillante
PRUEBA 74 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 75 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 76 | 9€ Cor')cgﬁigg“a”"o blanco brillante blanco brillante blanco brillante
PRUEBA 77 amarillo blancq cremoso blancq cremoso blancq cremoso
brillante brillante brillante
PRUEBA 78 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 79 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 80 | 9 Coé‘;r"gg“a””o blanco brillante blanco brillante | blanco brillante
PRUEBA 81 amarillo blancq cremoso blancq cremoso blancq cremoso
brillante brillante brillante
PRUEBA 82 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 83 blanco blanco blanco blanco
PRUEBA 84 | 9 °°§;r"2£)“a“"° blanco brillante blanco brillante | blanco brillante
PRUEBA 85 amarillo blané):q cremoso blancq cremoso blancq cremoso
rillante brillante brillante
PRUEBA 86 claro claro claro claro
PRUEBA 87 bastante clara claro claro claro
PRUEBA 88 de co;)c;rlizgnarlllo blanco polvoriento blanco polvoriento | blanco polvoriento
TABLA 17
Valor L* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm)
Inicial 100 h 250 h 400 h 700 h 1000 h 1300 h
PRUEBA 66 96,09 96,13 96,11 96,1 96,15 96,12 96,32
PRUEBA 67 95,87 95,82 95,91 95,9 95,93 95,95 96,05
PRUEBA 68 95,60 95,65 95,58 95,6 95,59 95,52 95,79
PRUEBA 69 95,30 95,46 95,59 95,6 95,69 95,68 95,84
PRUEBA 70 95,63 95,51 95,70 95,7 95,80 95,84 95,98
PRUEBA 71 95,84 95,81 95,99 96,0 96,09 96,10 96,24
PRUEBA 72 95,30 95,21 95,41 95,4 95,47 95,58 95,74
PRUEBA 73 94,74 95,11 94,94 95,2 95,17 95,18 95,43
PRUEBA 74 95,39 95,42 95,22 95,4 95,34 95,38 95,52
PRUEBA 75 95,89 95,9 95,87 95,9 95,91 95,85 96,02
PRUEBA 76 94,89 95,27 94,98 95,2 95,27 95,15 95,56
PRUEBA 77 95,75 95,77 95,73 95,8 95,69 95,65 95,76
PRUEBA 78 96,89 96,62 96,69 96,8 96,91 96,93 97,15
PRUEBA 79 96,71 96,43 96,46 96,5 96,56 96,53 96,77
PRUEBA 80 96,38 96,2 96,21 96,3 96,14 95,85 96,27
PRUEBA 81 96,17 96,02 96,05 96,2 96,13 95,91 96,44
PRUEBA 82 95,80 95,66 95,68 95,6 95,50 95,74 95,78
PRUEBA 83 95,45 95,51 95,46 95,3 95,64 95,42 95,70
PRUEBA 84 95,66 95,58 95,66 95,6 95,37 95,36 95,48
PRUEBA 85 95,17 95,28 95,34 95,3 95,40 95,38 95,65
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TABLA 18

Valor a* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm

Inicial 100 h 250 h 400h | 700h | 1000 h 1300 h
PRUEBA 66 -0,45 -0,68 -0,59 -0,55 | -0,54 -0,56 -0,55
PRUEBA 67 -0,97 -0,68 -0,57 -0,56 | -0,57 -0,62 -0,61
PRUEBA 68 -1,50 -0,77 -0,57 -0,54 | -0,58 -0,72 -0,53
PRUEBA 69 -2,53 -0,92 -0,58 -0,56 | -0,56 -0,71 -0,49
PRUEBA 70 -0,56 -0,68 -0,61 -0,62 | -0,61 -0,60 -0,57
PRUEBA 71 -0,87 -0,65 -0,55 -0,52 | -0,56 -0,65 -0,50
PRUEBA 72 -1,52 -0,70 -0,61 -0,58 | -0,63 -0,74 -0,58
PRUEBA 73 -2,06 -0,81 -0,60 -0,61 -0,65 -0,80 -0,61
PRUEBA 74 -0,73 -0,85 -0,83 -0,83 | -0,85 -0,88 -0,82
PRUEBA 75 -0,84 -0,83 -0,79 -0,78 | -0,80 -0,93 -0,78
PRUEBA 76 -1,47 -0,94 -0,87 -0,84 | -0,86 -1,14 -0,83
PRUEBA 77 -2,26 -0,94 -0,84 -0,83 | -0,86 -1,22 -0,85
PRUEBA 78 -0,97 -1,03 -1,03 -0,98 | -0,97 -1,06 -0,88
PRUEBA 79 -0,95 -1,23 -0,99 -0,96 | -0,92 -1,00 -0,84
PRUEBA 80 -1,41 -1,25 -0,98 -0,94 | -0,97 -1,06 -0,87
PRUEBA 81 -3,41 -1,44 -1,06 -1,00 | -1,01 -1,13 -0,84
PRUEBA 82 -0,77 -0,89 -0,91 -0,91 -0,92 -0,96 -0,87
PRUEBA 83 -0,94 -0,93 -0,85 -0,81 -0,84 -0,94 -0,80
PRUEBA 84 -1,36 -1,00 -0,91 -0,87 | -0,89 -1,04 -0,86
PRUEBA 85 -3,28 -1,17 -0,91 -0,90 | -0,91 -1,29 -0,85

TABLA 19
Valor b* para muestras sometidas a luz ultravioleta (290 a 400 nm
Inicial 100 h 250h | 400h | 700h | 1000 h 1300 h
PRUEBA 66 2,29 2,75 2,46 2,48 2,42 2,39 2,18
PRUEBA 67 3,00 2,68 2,04 1,97 1,92 2,09 2,05
PRUEBA 68 4,37 2,99 2,20 2,09 2,13 2,35 1,71
PRUEBA 69 7,05 3,61 2,69 2,46 2,47 2,68 1,98
PRUEBA 70 2,44 2,93 2,40 2,31 2,29 2,30 1,98
PRUEBA 71 3,24 2,92 2,35 2,28 2,23 2,50 1,86
PRUEBA 72 4,47 2,88 2,38 2,34 2,34 2,43 1,84
PRUEBA 73 5,51 2,73 1,96 2,05 2,00 2,19 1,44
PRUEBA 74 0,91 1,13 1,05 1,17 1,25 1,34 1,11
PRUEBA 75 1,46 1,43 1,32 1,34 1,40 1,74 1,17
PRUEBA 76 2,27 1,43 1,03 1,24 1,21 1,73 1,16
PRUEBA 77 4,83 1,99 1,85 1,80 1,76 2,52 1,63
PRUEBA 78 1,97 3,11 2,66 2,41 2,41 2,53 1,85
PRUEBA 79 2,15 3,03 2,57 2,43 2,44 2,59 1,82
PRUEBA 80 3.31 3,58 3,03 2,81 2,76 2,86 2,00
PRUEBA 81 7.27 3.91 3,03 2,89 3,03 3.26 2,16
PRUEBA 82 1.12 1,34 1,48 1,44 1,56 1,90 1,46
PRUEBA 83 1,41 1,51 1,38 1,24 1,64 1,90 1,42
PRUEBA 84 2,55 1,87 1,78 1,84 1,66 2,01 1,32
PRUEBA 85 6,52 2,23 1,88 1,83 1,94 2,60 1,52

[0120] Muchas modificaciones y otras realizaciones de la invencion se le ocurriran a un experto en la materia a la que
pertenece esta invencién que tiene el beneficio de las ensefianzas presentadas en la descripcién anterior. Por lo tanto,
debe entenderse que la invenciéon no se limita a las realizaciones especificas descritas y que las modificaciones y
otras realizaciones estan destinadas a ser incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Aunque en
este documento se emplean términos especificos, se usan solo en un sentido genérico y descriptivo y no con fines de
limitacion.
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REIVINDICACIONES
1. Una construccion en capas que comprende:

una base;

una primera capa de revestimiento en la base, la primera capa de revestimiento esta adaptada para reflejar
al menos el 60% de la luz incidente, en donde la primera capa de revestimiento exhibe un valor L* (escala
CIELAB) que es mayor que 90; y

una segunda capa de revestimiento sobre la primera capa de revestimiento, siendo la segunda capa de
revestimiento sustancialmente transparente o translicida y que comprende diéxido de titanio fotocatalitico,
en donde la segunda capa de revestimiento exhibe una transmision promedio sobre las longitudes de onda
de 400-700 nm de al menos 50%.

2. La construccién en capas de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que la base es de cemento, madera, metal,
mamposteria, plastico, papel o yeso.

3. La construccion en capas segun la reivindicacion 1, en la que la primera capa de revestimiento es una pintura.

4. La construccion en capas de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la segunda capa de revestimiento comprende
aproximadamente 0,1% a aproximadamente 30% en peso de didxido de titanio.

5. La construccion en capas segun la reivindicacion 1, en la que el didxido de titanio fotocatalitico esta en forma de
particulas que tienen un tamafio promedio de menos de 100 nm.

6. La construcciéon en capas segun la reivindicacion 1, en la que la primera capa de revestimiento comprende un
pigmento blanco.

7. La construccion en capas segun la reivindicacion 1, en la que la segunda capa de revestimiento esta adaptada para
catalizar la oxidacion de NOx.

8. La construccion en capas de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que la combinacion de la segunda capa de
revestimiento sobre la primera capa de revestimiento es efectiva para catalizar la oxidacion de NOx a una velocidad
incrementada en relacion con la segunda capa de revestimiento por si misma.

9. Un método para eliminar NOx en la vecindad de una estructura base, comprendiendo el método:

proporcionar al menos una porcién de una superficie de la estructura base con una capa de un primer material
de revestimiento, adaptandose la primera capa de revestimiento para reflejar al menos 60% de luz incidente,
en donde la primera capa de revestimiento exhibe un valor L* (escala CIELAB) que es mayor que 90; y
proporcionar una capa de un segundo material de revestimiento sobre la capa del primer material de
revestimiento, siendo el segundo material de revestimiento sustancialmente transparente o translicido y que
comprende diéxido de titanio fotocatalitico en una cantidad efectiva para catalizar la oxidacion de al menos
una porcion del NOx en la vecindad de la estructura base, en donde la capa del segundo material de
revestimiento exhibe una transmisidon promedio sobre las longitudes de onda de 400-700 nm de al menos
50%.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la estructura base es un garaje de estacionamiento o una
estructura de carretera.

11. Un método para mejorar la reduccion de NOx por un material fotocatalitico de TiO2, comprendiendo el método:

combinar una capa transparente o transltcida que comprende el material fotocatalitico de TiO2 con una capa
adicional de un material que esta adaptado para reflejar al menos el 60% de la luz incidente de modo que la
capa transparente o translicida se superponga a la capa adicional;

en donde la combinacién de la capa transparente o translicida sobre la capa adicional es efectiva para
catalizar la oxidacion de NOx a una velocidad incrementada en relaciéon con la capa transparente o transltcida
por si misma;

en donde la capa adicional de un material exhibe un valor L* (escala CIELAB) que es mayor que 90, y

en donde la capa transparente o translicida exhibe una transmisién promedio sobre las longitudes de onda
de 400-700 nm de al menos 50%.

12. La construccion en capas de acuerdo con la reivindicacion 8 o el método de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en
donde la tasa incrementada surge de un efecto sinérgico.

13. La construccién en capas de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que la oxidacién de NOx por la combinaciéon de
la segunda capa de revestimiento sobre la primera capa de revestimiento es mayor que la oxidacion de NOx por la
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segunda capa en si misma en al menos aproximadamente 10%; o

el método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la oxidacién de NOx por la combinacién de la capa
transparente o translicida sobre la capa adicional es mayor que la oxidacion de NOx por la capa transparente o
translucida por si misma en al menos aproximadamente un 10%.

14. La construccion en capas segun la reivindicacion 1 o el método segun la reivindicacion 9 o la reivindicacion 11, en
donde la primera capa de revestimiento o la capa adicional de un material tiene un color visible que es un tono de
blanco.

15. La construccion en capas segun la reivindicacion 1 o el método segun la reivindicacion 9 o la reivindicacion 11, en
donde la primera capa de revestimiento o la capa adicional de un material tiene un color que se define por un valor L*
que es mayor que 90, un valor a* de aproximadamente -5 a aproximadamente +5, y un valor a b* de aproximadamente
-2 a aproximadamente +10.

16. La construccion en capas segun la reivindicacion 15 o el método segun la reivindicacion 15, en donde se cumple
una de las siguientes condiciones:

después de 100 horas de exposicién a la luz UV, el color de la primera capa de revestimiento o la capa
adicional de un material es definido por un valor L* de 95,0 a 97,0, un valor a* de -1,50 a -0,50 y un valor a
b*de 1,0 a 4.0;

después de 1300 horas de exposicion a la luz ultravioleta, el color de la primera capa de revestimiento o la
capa posterior de un material se define por un valor L* de 95,0 a 97,5, un valor a* de -1,00 a -0,45 y un valor
ab*de1,0a25.
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