ES 2 298 056 B1

OFICINA ESPANOLA DE

@ Numero de publicacién: 2 298 056

PATENTES Y MARCAS @ Numero de solicitud: 200602255
@ Int. Cl.:
ESPANA CO04B 24/00 (2006.01)
C04B 24/24 (2006.01)
@ PATENTE DE INVENCION B1

@ Fecha de presentacion: 25.08.2006

Prioridad: 26.08.2005 PT 103336

Fecha de publicacién de la solicitud: 01.05.2008
Fecha de la concesion: 04.08.2009

Fecha de anuncio de la concesion: 14.09.2009

Fecha de publicacion del folleto de la patente:
14.09.2009

@ Titular/es: Universidade do Minho
Largo do Paco
4704-553 Braga, PT

@ Inventor/es: Barroso Aguiar, José Luis;
Naylor Rocha Gomes, Jaime Isidoro;
Braganca Mitanda Lopes, Luis Manuel y
Macedo Monteiro, José Manuel

Agente: Carvajal y Urquijo, Isabel

Titulo: Argamasa, que comprende microcapsulas de materiales con cambios de fase (PCM), su procedi-
miento de obtencidn y su utilizacion en el revestimiento interior de sistemas de construccion.
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Argamasa, que comprende microcapsulas de materiales
con cambios de fase (PCM), su procedimiento de obten-
cion y su utilizacién en el revestimiento interior de siste-
mas de construccion, con mayor eficacia de aislamiento
y, COMO consecuencia, con posibilidades de aumentar el
ahorro de energia.

Estas argamasas se caracterizan porque comprenden mi-
crocapsulas de materiales con cambios de fase (PCM)
Unicamente en la capa de acabado, entre las diversas ca-
pas que componen el revestimiento interior de sistemas
de construccién, posibilitando el mantenimiento de una
temperatura interior préxima a la temperatura de confort
con un consumo de energia menor que el que se produce
con los sistemas actuales.

Las microcapsulas de PCM se aplican a dichas argama-
sas mediante su adicién al cemento o a otros aglutinan-
tes, procedimiento que se caracteriza por la simplicidad
de su utilizacion, puesto que los equipos para su aplica-
cion practica son utilizados cominmente en este campo,
siendo tratadas las microcapsulas de PCM como un aditi-
VO que se incorpora en el momento del amasado.
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DESCRIPCION

Argamasa, que comprende microcdpsulas de ma-
teriales con cambios de fase (PCM), su procedimiento
de obtencion y su utilizacion en el revestimiento inte-
rior de sistemas de construccidn.

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a argamasas de
construccién con incorporacién de microcapsulas de
materiales con cambios de fase (PCM- “phase chan-
ge materials”). Estas argamasas presentan propieda-
des térmicas mejoradas debido a la presencia de los
PCM. En el revestimiento de las paredes y de los te-
chos de un edificio se utilizan diversas capas de ar-
gamasas de diferentes composiciones. La invencién
se refiere a la utilizaciéon de microcdpsulas de PCM,
Unicamente en la capa de acabado. Se trata de la ar-
gamasa que queda en contacto directo con el interior
del edificio. De este modo, el coste del sistema de re-
vestimiento interior no sube tanto como sucederia si
las microcapsulas de PCM fuesen incorporadas en to-
das las capas de argamasa. Por otro lado, es en la capa
de acabado donde los PCM pueden ser térmicamente
mads eficaces. El recurso a un PCM con cambio de fa-
ses solido/liquido (reblandecimiento) y liquido/sélido
(cristalizacién) aproximadamente a 20°C, permite el
mantenimiento de una temperatura interna préxima a
este valor, con un consumo de energia menor que el
que se produciria con los sistemas de revestimiento
interior actuales.

Antecedentes de la invencién

Desde hace algunos afios el consumo energético
en los edificios se ha intensificado debido a las nece-
sidades de confort, cada vez mayores, de los usuarios.
Actualmente, se presentan problemas de carencia de
energia agravados por las necesidades energéticas cre-
cientes para el confort, asociados con las emisiones
de CO, a la atmdsfera y con la contaminacién. Por
este motivo, son deseables soluciones para la conser-
vacion de la energia, que contribuyan a la disminucién
del consumo actual y de la dependencia energética
del pais. El problema que la tecnologia desarrollada
resuelve y el almacenamiento de la energia latente,
existente en el ambito interior de nuestros edificios, y
que se desperdicia debido a que no estd desarrollada
la tecnologia especifica que tenga como objetivo su
almacenamiento, con mantenimiento o con aumento
de los niveles de confort existentes. La solucion de
este problema proporciona beneficios de orden eco-
némico puesto que es menor la energia necesaria para
el calentamiento y la refrigeracién. Ademads, el menor
consumo de energia beneficia al ambiente, contribu-
yendo a la disminucion del efecto invernadero, sien-
do la aplicacion tecnoldgica extremadamente simple
y que se incorpora, con una pequefia modificacién, en
una técnica de construccion ya existente.

Los PCM han sido propuestos como materiales
adecuados para controlar cambios de temperatura. Es-
tos materiales tienen la capacidad de alterar su estado
fisico (cambian de s6lido a liquido y viceversa) en un
intervalo dado de temperatura, absorbiendo o liberan-
do energia calorifica. Durante el periodo de fusién, el
calor es absorbido por los PCM hasta que se alcance
la temperatura de reblandecimiento. Durante el perio-
do de descenso de la temperatura, el calor absorbido
en un PCM, en estado liquido, es liberado cuando se
alcanza la temperatura de cristalizacion. El almacena-
miento térmico de los PCM es muy elevado. Para ilus-
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trar esta afirmaciéon podemos comparar el hormigén,
utilizado en la construccidn, que presenta una entalpia
(contenido calorifico) de 1 kJ/kg, con un PCM, como
el hexahidrato de cloruro de calcio, que presenta una
entalpia de 193 kJ/kg en fase de transicién y a la que
se produce el cambio de fase a temperatura ambiente.

Los PCM son un foco importante de investigacién
en la reduccidn de las necesidades de energia y en el
aprovechamiento de la energia debida al calor dispo-
nible. Estos tienen diversas aplicaciones, por ejemplo,
como medio para transferir calor en el calentamiento
o en la refrigeracion de sistemas, o para el almacena-
miento de calor en materiales aislantes o materiales de
construccién. Su funcidn esta asociada con el cambio
de entalpia, asociado con la fase de transicioén soli-
do/liquido, de donde resulta una absorcién/liberacién
de energia desde/hacia el medio ambiente. También
pueden emplearse éstos para mantener la temperatu-
ra constante dentro de un intervalo de temperaturas
y, como consecuencia, pueden mejorar el aislamiento
térmico.

La publicacién DE19654035 A describe micro-
cépsulas como un medio de transferencia de calor, en
el que el nicleo esta circunscrito por una cipsula cuya
pared es una resina de melamina/formaldehido.

La publicacién US4747240 divulga el empleo, en
masas de yeso, de PCM macroencapsulados con par-
ticulas con un tamafio mayor que 1.000 um, siendo la
pared de la cdpsula de una resina con elevado punto
de fusion. Sin embargo, las cdpsulas con este tamaiio
requieren paredes muy gruesas para evitar que sean
destruidas o se desprendan de los materiales de cons-
truccion.

La publicacién EP1029018A divulga el uso de mi-
crocdpsulas con paredes de éster de metacrilato reti-
culado y con un nicleo de PCM, en la produccién de
argamasas de cemento y de yeso. Por lo tanto, las mi-
crocapsulas pueden ser incorporadas en las argamasas
de yeso sin alterar sus propiedades.

Las microcapsulas son particulas constituidas por
un nicleo de PCM, cuyo peso esta constituido en una
proporciéon mayor que el 95%, con respecto a peso
total, de una pared polimérica envolvente. El nicleo
es solido o liquido, dependiendo de la temperatura. El
tamafio de las particulas varfa entre 0,5 y 100 um. Los
PCM son, en general, substancias que contienen la fa-
se de transicion entre sélido y liquido comprendida
dentro un intervalo de temperaturas desde -20°C has-
ta 120°C. Como ejemplos de estas substancias pueden
citarse los hidrocarburos alifaticos, los hidrocarburos
aromaticos, los 4cidos grasos saturados o no satura-
dos, los alcoholes grasos, las aminas grasas, los éste-
res, las ceras naturales o sintéticas, los hidrocarburos
oleaginosos.

Las mezclas de estas substancias son convenien-
tes siempre que no se reduzca el punto de fusion fuera
del intervalo de fusién predeterminado o si el calor de
fusion de la mezcla se hace muy bajo para el uso efec-
tivo, puesto que, en este caso, pueden funcionar como
retardadores de la fusion. Ademas de esto, es venta-
joso aumentar los componentes que sean solubles en
las substancias que forman el nicleo de la cdpsula,
teniendo en consideracion la dispersion del punto de
cristalizacion, que puede presentarse algunas veces.
Es ventajoso emplear componentes con un punto de
fusion entre 20 y 120°C.

Debido a su estabilidad, son preferentes como
constituyentes de las paredes de las microcdpsulas,
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los conjuntos de polimeros termoendurecibles, tales
como las resinas de formaldehido, las poliureas y los
poliuretanos, y los polimeros de elevada unién és-
ter/metacrilato. Dentro de éstos son preferentes los
polimeros de elevada unién éster/metacrilato. El ele-
mento de elevada unidn representard, al menos, un
10% del peso total del polimero.

Las paredes preferidas para las microcdpsulas es-
tan construidas con un 30 hasta 95% en peso, de uno
o mas ésteres de alquilo con 1 hasta 24 dtomos de
carbono del dcido acrilico y/o del 4cido metacrilico,
como monémeros I. De manera complementaria, las
paredes de las microcdpsulas pueden estar construidas
con un 80% de uno o varios monémeros bifunciona-
les o polifuncionales II, insolubles o parcialmente so-
lubles en agua y por un 30% en peso de mondmeros
II1.

Las microcépsulas, utilizadas de acuerdo con la
presente invencion, pueden obtenerse por polimeriza-
cién “in situ”. Para ello, se prepara una emulsion es-
table de aceite en agua resultante de los monémeros,
se afiade un radical libre como iniciador, un coloide
protector y la substancia lipofilica a ser encapsulada,
en fase dispersa en la emulsién. La polimerizacién de
los monémeros se consigue a continuacién por calen-
tamiento y los polimeros resultantes forman la pared
de la capsula que envuelve a la substancia lipofilica.

La polimerizacién se realiza, en general, a una
temperatura comprendida entre 20 y 100°C. Las tem-
peraturas de dispersién y de polimerizacién deben
elegirse por encima del punto de fusién de las subs-
tancias lipofilicas, que debe ser la temperatura del ra-
dical iniciador escogido. La polimerizacién dura, nor-
malmente, entre 1 y 10 horas.

Para la obtencién de las microcdpsulas es preci-
so preparar la fase acuosa y la fase oleofilica. La fase
acuosa estd constituida por: 930 g de agua, 263 g de
una dispersion coloidal concentrada de SiO,, 18,2 g
de una solucién acuosa concentrada de un polimero
y 10,5 g de una solucién acuosa concentrada de di-
cromato de potasio; en la fase oleofilica son precisos
1.100 g de alcano con 18 a 20 atomos de carbono,
129,5 g de metacrilato de metilo, 57,4 g de diacrilato
de butanodiol, 1,9 g de tioglicolato de etilhexilo y 2,3
g de perpivalato de butilo. Una vez que se han mezcla-
do estas dos fases, durante 40 minutos, con una mez-
cladora a 4.200 revoluciones por minuto (r.p.m.), se
forma una emulsién estable que presenta, tras secado,
un punto de fusién entre 26,5 y 29,5°C y una entalpia
de 130 kJ/kg.

Los PCM han sido aplicados en la industria tex-
til, en la industria de las prendas de vestir, del calzado
y del automévil. Adn cuando hace algunos afios que
se investiga su aplicacion a la construccién civil, no
existe conocimiento sobre el éxito de su utilizacién
en esta industria. La incorporacién en el revoco de un
material con propiedades térmicas de almacenamien-
to se traduce en la entrada a un universo relacionado
con la captacién y con la conservacién de energia en
los edificios que es proporcionado por las caracterfs-
ticas fisicas de este material.

La combinacién de los PCM con materiales de
construccién ya fue ensayada con bloques de hormi-
gbn y con elementos de hormigén (Chahroudi, 1978,
Salyer, 1995). La utilizacién de los PCM en sistemas
solares de almacenamiento de energia fue propuesta
por Ip en 1998 y consistia en el encapsulamiento de
los PCM (cloruro de calcio) en el interior de las pare-
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des de los tubos que constituyen los colectores sola-
res.

Se encuentran en estudio placas de poliestireno
extrudido, de poliuretano o de celulosa, que contienen
en el interior PCM, por parte de compaiiias privadas
que disponen del apoyo del Departamento de Energia
de los Estados Unidos de América “U.S. Department
of Energy”. Estas tienen aplicacion en el aislamiento
de soétanos, absorbiendo calor durante el dia y libe-
randolo durante la noche. Se reconoce que el empleo
de estos paneles puede ahorrar cerca del 20% del cos-
te del aire acondicionado, que la fluctuacién total de
calor se reduce en un 22% y que el pico de calor se
reduce un 42% con relacién a la aplicacién de placas
con un espesor igual pero que no tienen incorporados
los PCM.

También se estd investigando el uso de PCM en
estructura de hormigén. La idea de combinar el PCM
con el hormigén estructural constituyente de las pa-
redes y de los enlosados aumenta substancialmente
la entalpia de la estructura. Seglin mediciones efec-
tuadas, la capacidad calorifica del hormigén puede
aumentarse aproximadamente en un 40%, mientras
que la cantidad de PCM empleada es tnicamente de
un 6% de la masa total de hormigén.

La utilizacién de PCM en placas de yeso acar-
tonado ha constituido el objeto de investigaciones.
Los estudios realizados se dirigen a la utilizacién de
macrocapsulas de PCM entre las capas de papel ex-
terior y la capa de yeso, o por el lado contrario al
del papel cartén. Igualmente es posible incorporar-
las directamente en la mezcla de argamasa de yeso,
incluso disminuyendo su tamafio, en forma de mi-
crocdpsulas. Otro estudio prevé la pulverizacién de
una de las superficies de la placa de yeso acartonado
con PCM.

Una de las ventajas de la tecnologia presente en
esta invencion, con relacion a las descritas, consiste
en la simplificacién de su utilizacién puesto que los
equipamientos y la mano de obra para su aplicacién
préctica son los que ya existen. En los casos descritos,
fue necesario estudiar nuevas técnicas de aplicacion,
cuyo desarrollo se hace complejo.

El hecho de concentrarse las microcdpsulas de
PCM en la capa directamente en contacto con el me-
dio ambiente permitird que este material trabaje con
mds facilidad que en el caso en que se encontrase
mezclado en el interior de otro material. Por otro lado,
las microcapsulas de PCM afectan a las cualidades fi-
sicas de los materiales en los que se incorporan, por
lo que su inclusién en una capa de acabado pelicular
no alterard la resistencia del soporte estructural cons-
tituido por una base adecuada.

Estado de la técnica pertinente y su evaluacion

La utilizacién de PCM como material de construc-
cién fue sugerida por las publicaciones US4587279 y
US4617332 que preconizan la incorporacién de PCM
en el hormigén fresco. La incorporacién de PCM re-
duce las resistencias mecdnicas, lo cual no es muy
aconsejable en un material estructural. Ademds de
ello, la incorporacién en un material de acabado es
mds ventajosa. El PCM permanece directamente en
contacto con el interior del edificio.

El objeto de la invencién, divulgada en el docu-
mento US 5755216, es un bloque perforado de ce-
mento en el que las perforaciones estdn rellenas con
un material compuesto, que contiene PCM. Cuando
se aplica a una pared en la que, ademds de los blo-
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ques de cemento, se van a aplicar capas de revoque,
el PCM quedard muy lejos del interior del edificio.
Mucho mas lejos de lo que ocurre en el caso del siste-
ma propuesto en nuestra invencion, en el que el PCM
permanece contiguo al interior del edificio.

El documento US6230444 presenta una técnica de
minimizacién del gradiente térmico entre el techo y
el pavimento de un compartimento de un edificio me-
diante la utilizacién de PCM. Este material es utili-
zado junto al techo y al pavimento. Las técnicas pre-
vistas para la aplicacién de los PCM suponen un con-
sumo de material mucho mayor que en el caso de la
presente invencién. Ademds de ello, las paredes no
son utilizadas para incorporar el PCM, lo que traduce
en un enorme desperdicio. El drea de las paredes de un
compartimento es considerable y seria muy ventajoso
si se pudiesen aprovechar para contribuir al confort
térmico.

La publicacién US4988543 propone la utilizacién
de macrocdpsulas que contienen PCM en placas de
yeso acartonado. De este modo, las macrocdpsulas
podrian localizarse entre las capas de papel exterior
y la placa de yeso. Igualmente, es posible aplicar las
macrocapsulas por el lado contrario al del papel car-
ton. Igualmente, es posible incorporarlas directamen-
te en la mezcla de argamasa de yeso. Sin embargo,
se observa que la utilizacién de estas macrocdpsulas
reduce las fuerzas de adherencia de la placa. Igual-
mente se presentan problemas de unién con el papel
cartén en el caso de la mezcla directa en las placas
de yeso.

Para aumentar el aislamiento térmico y la capaci-
dad de almacenamiento de energia de las placas de ye-
so acartonado, la publicacién US5501268 recomien-
da la incorporacién de PCM, tales como, por ejemplo,
mezclas de parafina, en el interior de las placas. Los
detalles relativos a la forma de la incorporacién de las
mezclas de parafina no han sido proporcionados por
esta patente de invencion.

La publicacién US4998543 propone la pulveriza-
cién de una de las superficies de la placa de yeso acar-
tonado con PCM. Pero, en el caso de grandes areas de
placas acartonadas, que contienen PCM no encapsu-
lado, existe el riesgo de emisiones de aceite hacia el
aire ambiente. Ademas, los PCM, cuando alcanzan el
estado liquido, comienzan a fluir lentamente dentro de
la placa de yeso acartonado, resultando, a largo plazo,
una distribucién discontinua, principalmente en la su-
perficie, con efectos sobre la estabilidad de la placa.

El empleo de microcdpsulas de PCM en pla-
cas de yeso acartonado constituye también el ob-
jeto de la invencién divulgada en el documento
US2004/0234738A1. Este describe las placas y su
procedimiento de fabricacién. El procedimiento de
fabricaciéon comprende placas de yeso acartonado,
constituidas por un “nicleo” de argamasa de yeso que
contiene microcapsulas de PCM, limitado por hojas
de papel cartén por ambos lados, con una base celu-
16sica incorporada. La placa se fabrica introduciendo
una argamasa acuosa de yeso entre dos hojas de car-
tén, que materializan los bordes de la placa. Las mi-
crocdpsulas de PCM pueden afiadirse al yeso, o pue-
den afiadirse de antemano en una solucién acuosa.

El papel cartén empleado tiene un gramaje total de
300 g/m? y es fabricado con una diversidad de capas
superpuestas, teniendo la dltima un peso entre 10 y
100 g/m?. También es posible incorporar, en esta ca-
pa exterior, entre un 10 y un 90% en peso de fibras
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(por ejemplo fibras de vidrio). Grandes cantidades de
microcdpsulas, incorporadas en la argamasa de yeso,
pueden empobrecer la adherencia entre el cartén y el
yeso. Se ha verificado que se puede aumentar la adhe-
rencia entre el cartén y la placa de yeso si se afaden
polimeros naturales o sintéticos, en cantidades com-
prendidas entre un 0,1 y un 5% en peso, basado en
el peso seco de la masa de yeso y de los materiales
de almacenamiento de calor latente. Estos polimeros
aumentan también la tensién a la rotura en flexién y
en compresion del yeso acartonado.

Para fabricar las placas de yeso acartonado con
microcdpsulas de PCM, se mezclan 750 g de yeso
(sulfato de calcio semi-hidratado), 250 g de microcép-
sulas de PCM, 850 g de agua, mezcla que se coloca
a continuacién sobre papel cartén con un gramaje de
300 g/m?, se cubre con otra capa de papel cartén y se
prensa hasta un espesor de 12 mm. Al cabo de diez
minutos de prensa, la placa obtenida se coloca en una
estufa a 200°C durante 15 minutos.

Esta publicacién, US2004/0234738A1, presenta
el inconveniente, con relacion a nuestra investigacion,
de que las microcdpsulas de PCM permanecen muy
apartadas del interior del edificio, por detrds de una
capa de papel cartén con un gramaje de 300 g/m>.
Bastante mds lejos de lo que ocurre en el sistema
de nuestra propuesta, en el que el PCM permanece
en contacto directo con el interior del edificio. Es in-
dudable que nuestra invencién posibilitard un mayor
ahorro de energia.

Los procedimientos conocidos de aplicacion de
PCM en la construccién civil, principalmente los que
constituyen el objeto de las publicaciones de paten-
tes anteriormente indicadas, tienen limitaciones im-
portantes que no permiten facilmente su divulgacién
y aplicacion generalizada.

Las invenciones, que utilizan PCM como material
de construccion, tienen diversas limitaciones que se
resumen en: a) la colocacién del PCM en locales re-
lativamente apartados del interior del edificio; b) la
disminucién de las propiedades fisicas de los mate-
riales estructurales; ¢) la necesidad del desarrollo de
nuevas técnicas de aplicacion.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencidn se refiere a argamasas de
construccién con incorporacién de microcdpsulas de
PCM. Estas argamasas presentan propiedades térmi-
cas mejoradas debido a la presencia de PCM.

Sin embargo, para que el objeto de la presente in-
vencion sea alcanzado, debe existir una base perfecta-
mente nivelada horizontal y verticalmente. Esta base
puede estar constituida por un revoco previo para ni-
velar y regularizar los ladrillos, o por placas de yeso
acartonado y la finalidad del producto al que se refie-
re esta invencion consiste en la de conferir un acabado
final de las superficies.

La composicién de la masa de acabado, cuando se
utiliza yeso y microcdpsulas de PCM, es la siguiente:
750 g de masa de acabado con base de yeso (sulfa-
to de calcio semi-hidratado), 200 g de microcédpsulas
de PCM, 635 g de agua. El PCM utilizado tiene una
temperatura media de fusién de 20°C. Los tres com-
ponentes se mezclan hasta que se obtenga una pasta
fluida. A continuacién se aplica manualmente en ca-
pa pelicular, con una talocha metdlica, apropiada.

La composicion de la argamasa de cemento con
microcdpsulas de PCM es la siguiente: 450 g de ce-
mento, 1.350 g de arena fina, 450 g de microcapsu-
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las de PCM, 225 g de agua. E1 PCM utilizado tiene
una temperatura media de fusién de 20°C. Los cuatro
componentes se mezclan hasta que se obtenga la ar-
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gamasa en pasta fluida. A continuacién se aplica ma-
nualmente en capa pelicular, con una talocha metali-
ca, apropiada.



9 ES 2298 056 B1 10

REIVINDICACIONES

1. Argamasas para el revestimiento de sistemas
de construccidn, caracterizadas porque incorporan
microcdpsulas de materiales con cambios de fase
(PCM), tnicamente en la capa de acabado, entre las
diversas capas que componen el revestimiento inte-
rior de los sistemas de construccion.

2. Argamasas, segun la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque el aglutinante estd constituido por
yeso.

3. Argamasas, segun la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque el aglutinante estd constituido por
cemento.

4. Argamasas, segtin la reivindicacién 1, caracte-
rizadas porque las microcdpsulas tienen dimensiones
variables, entre 1 y 1.000 micras.

5. Argamasas, segun la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque las microcdpsulas tienen una pared
constituida por melamina-formaldehido o por urea-
formaldehido.

6. Argamasas, segtn la reivindicacién 1, caracte-
rizadas porque las microcdpsulas tienen una segun-
da pared exterior compuesta por polimeros de poli
(acrilonitrilo-acrilato), poliuretanos, poliacrilatos, po-
limetacrilatos, 4cido poliacrilico, acrilato de polibuti-
lo, policarbonatos o sus copolimeros.
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7. Argamasas, segun la reivindicacién 1, caracte-
rizadas porque el PCM microencapsulado es un hi-
drocarburo seleccionado del grupo constituido por el
n-octacosano, el n-heptacosano, el n-hexacosano, el
n-pentacosano, el n-tetracosano, el n-tricosano, el n-
docosano, el n-heneicosano, el n-eicosano, el n-nona-
decano, el n-octadecano, el n-heptadecano, el n-he-
xadecano, el n-pentadecano, el n-tetradecano y el n-
tridecano.

8. Procedimiento para la aplicaciéon de micro-
cépsulas de PCM en argamasas, para la formacién
de argamasas segun las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque se mezclan microcdpsulas de
PCM con yeso y otros productos auxiliares, en una
mdaquina mezcladora.

9. Procedimiento para la aplicacién de las micro-
cépsulas de PCM en argamasas, para la formacion de
argamasas de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque se mezclan microcapsulas de
PCM con cemento y con otros productos auxiliares,
en una maquina mezcladora.

10. Utilizacién de las argamasas que incorporan
PCM, segtin las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada porque pueden aplicarse en el revestimiento
interior de paredes y techos de sistemas de construc-
cidn, con objeto de ahorrar energia.
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