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DESCRIPCION

Placa de yeso a partir de yeso que tiene un alto nivel de sal de cloruro y una capa de almiddén y métodos asociados
con la misma

Campo de la invencién

La presente invencidn se refiere a placas de yeso formadas a partir de yeso sintético y otras fuentes de yeso que
tienen altas concentraciones de sales de cloruro. La presente invencién también proporciona un método para preparar
la placa de yeso con una capa de almidén para mejorar la adhesién del nlcleo de placa de yeso a una ldmina de
cubierta de papel en relacién con una placa de yeso sin la capa de almidén, y un sistema de pared para emplear la
placa de yeso.

Antecedentes de la invencion

En la construcciéon de edificios, uno de los elementos de construccibn mas comunes para la construcciéon y
remodelacién son los tableros de yeso, a menudo conocidos como cartdn yeso, placas de yeso, paneles de yeso,
revestimiento de yeso, y placas de techo. En términos quimicos, el yeso es sulfato de calcio dihidratado (CaS0O4¢2H20).

El yeso fraguado (sulfato de calcio dihidratado) es un material bien conocido que se utiliza en tales productos. Los
paneles que contienen yeso fraguado a menudo se denominan placas de yeso, que contienen un nucleo de placa
(nucleo de yeso fraguado) intercalado entre dos laminas de cubierta, particularmente ldminas de cubierta de papel.
Tales paneles se usan habitualmente en la construccién con cartén yeso de paredes interiores y techos de edificios.
Pueden incluirse una o mas regiones mas densas, a menudo denominadas “capas rasas”, como capas en cualquier
cara del nucleo de placa, normalmente en una superficie de contacto entre el nicleo de placa y una superficie interior
de una ldmina de cubierta o un recubrimiento sobre la misma. Las regiones més densas pueden estar contiguas a una
regién menos densa de la capa de yeso que proporciona la capa de nlcleo de yeso de la placa de yeso.

Durante la fabricacién de una placa de yeso, el estuco (que contiene sulfato de calcio hemihidratado), agua y otros
componentes, seglin sea apropiado, pueden mezclarse, normalmente en una mezcladora para formar una suspensién
acuosa de yeso. Los términos de la técnica: suspensién acuosa de yeso o0 suspensidn acuosa o suspensién de yeso
se emplean normalmente para la suspensién antes y después de que el sulfato de calcio hemihidratado se convierta
en sulfato de calcio dihidratado. La suspensién de yeso se forma y se descarga desde la mezcladora a un transportador
mévil que lleva una primera lamina de cubierta, que opcionalmente lleva una capa de acabado. Si esta presente, la
capa de acabado se aplica corriente arriba de la ubicacién en donde se descarga la suspensién de yeso sobre la
primera lamina de cubierta. Después de aplicar la suspension de yeso a la primera lamina de cubierta, se aplica una
segunda lamina de cubierta, que de nuevo opcionalmente lleva una capa de acabado, sobre la suspensién de yeso
para formar un conjunto de tipo sandwich que tiene el grosor deseado. Una placa de formacién, un rodillo o similar
pueden ayudar a establecer el grosor deseado. Luego se deja endurecer la suspensién de yeso formando yeso
fraguado (es decir, rehidratado) a través de una reaccién entre el yeso calcinado y agua para formar una matriz de
yeso hidratado cristalino (es decir, sulfato de calcio dihidratado, también conocido como yeso fraguado). La hidratacidn
deseada del yeso calcinado promueve la formacién de la matriz de enclavamiento de cristales de yeso fraguado,
impartiendo de ese modo resistencia a la placa de yeso. Puede aplicarse calor (por ejemplo, usando un horno) para
expulsar el agua libre restante (es decir, sin reaccionar) para producir un producto seco. Luego el producto de yeso
fraguado se corta para formar placas de yeso que tengan la longitud deseada.

El yeso (sulfato de calcio dihidratado y cualquier impureza) adecuado para su uso en tableros puede obtenerse tanto
de fuentes naturales como fuentes sintéticas, seguido de un procesamiento adicional.

El yeso natural puede usarse calcinando su sulfato de calcio dihidratado para producir la forma hemihidratada. El yeso
de fuentes naturales es un mineral que se produce de manera natural y puede extraerse en forma de roca. El yeso
que se produce de manera natural es un mineral que normalmente se halla en los antiguos lechos de lagos salados,
depésitos volcénicos y lechos de arcilla. Cuando se extrae, el yeso en bruto generalmente se encuentra en forma
dihidratada. El yeso también se conoce como sulfato de calcio dihidratado, terra alba o yeso de tierras. Este material
también se produce como subproducto en diversos procedimientos industriales. Por ejemplo, el yeso sintético es un
subproducto de los procedimientos de desulfuracién de los gases de combustién de las centrales eléctricas. En el
yeso, hay aproximadamente dos moléculas de agua asociadas a cada molécula de sulfato de calcio.

El yeso blanco también se conoce como yeso calcinado, estuco, sulfato de calcio semihidratado, sulfato de calcio
semihidratado o sulfato de calcio hemihidratado.

Cuando el sulfato de calcio dihidratado de cualquiera de las fuentes se calienta lo suficiente, en un procedimiento
denominado calcinar o calcinacién, el agua de hidratacidn se elimina al menos parcialmente y puede formarse sulfato
de calcio hemihidratado (CaSO4%2H20) (que normalmente se encuentra en el material denominado habitualmente
“estuco”) o sulfato de calcio anhidro (CaSOa) segun la temperatura y la duracidn de la exposicién. Tal como se usan
en la presente memoria, los términos “estuco™ y “yeso calcinado” se refieren tanto a las formas hemihidratadas como
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anhidras del sulfato de calcio que pueden estar contenidas en el mismo. La calcinacién del yeso para producir la forma
hemihidratada tiene lugar mediante la siguiente ecuacion:

CaS042H20—-CaS04+0,5H20+1,5H20

El yeso calcinado es capaz de reaccionar con el agua para formar sulfato de calcio dihidratado, que es un producto
rigido y se denomina en la presente memoria “yeso fraguado™.

El yeso también puede obtenerse de manera sintética (denominado “yeso sintético, syngyp” en la técnica) como
subproducto de procedimientos industriales tales como la desulfuracién de los gases de combustién de las centrales
eléctricas, por ejemplo. El yeso natural o sintético puede calcinarse a altas temperaturas, normalmente por encima de
150 °C, para formar estuco (es decir, yeso calcinado en forma de sulfato de calcio hemihidratado y/o sulfato de calcio
anhidro), que puede someterse a una rehidratacién posterior para formar yeso fraguado en la forma deseada, tal como
una placa.

El yeso sintético obtenido de las centrales eléctricas es normalmente adecuado para su uso en paneles de yeso
destinados a proyectos de construccién. El yeso sintético es un subproducto de los procedimientos de desulfuracién
de los gases de combustidén de las centrales eléctricas (también conocido como yeso de desulfuracién o desulfoyeso
o DSG). En particular, el gas de combustién que incluye diéxido de azufre, se lava en himedo con cal o piedra caliza,
lo que produce sulfito de calcio en la siguiente reaccién.

CaCO3+8S02,—CaS03+CO2
Luego se convierte el sulfito de calcio en sulfato de calcio en la siguiente reaccién.
CaS0s+2H20+1202—CaS042H20

La forma de hemihidrato puede producirse luego mediante calcinacién de una manera similar a la utilizada para el
yeso natural.

Sin embargo, muchas centrales eléctricas de carbdn convencionales se estan cerrando en favor de fuentes de energia
mas respetuosas con el medioambiente. El cierre de las centrales eléctricas de carb6on ha creado una creciente
escasez de yeso sintético adecuado para la produccién de paneles de yeso. El yeso sintético de menor calidad esta
disponible en centrales eléctricas y otras fuentes, pero este yeso de origen alternativo a menudo contiene
concentraciones bastante altas de sales extrafias, particularmente sales de magnesio o sodio, mas particularmente
cloruro de magnesio y cloruro de sodio. También pueden estar presentes pequefias cantidades de cloruro de potasio
y cloruro de calcio en el yeso sintético de origen alternativo. Las sales extrafias pueden ser probleméticas debido a su
tendencia a disminuir la adhesién entre el nucleo de placa y las laminas de cubierta, particularmente una lamina de
cubierta de papel posterior.

El documento EP 1 114 005 A1 describe placas de yeso recubiertas de papel y el método para fabricarlas. El
documento CA 998 929 A describe placas de yeso en donde las laminas de cubierta de papel estan recubiertas con
almidén.

Se valorara que esta descripcién de antecedentes se ha creado por los inventores para ayudar al lector, y no es ni
una referencia para la técnica anterior ni una indicacién de que alguno de los problemas indicados fue valorado en la
técnica. Si bien los principios descritos pueden, en algunos aspectos y realizaciones, aliviar los problemas inherentes
a otros sistemas, se valorara que el alcance de la innovacién protegida esta definido por las reivindicaciones adjuntas,
y no por la capacidad de la invencién reivindicada para resolver problema especifico mencionado en la presente
descripcién.

Breve resumen de la invencion

La presente invencidn se refiere a una placa de yeso segun la reivindicacién 1, a un método segln la reivindicacién 8
y a un sistema de pared segun la reivindicacién 11.

La invencién se refiere a placas de yeso que tienen una adhesién significativa entre el nlcleo de placa y una o0 mas
de las laminas de cubierta de papel, incluso cuando estan presentes cantidades apreciables de sales extrafias,
particularmente sales de cloruro y, mas particularmente, NaCl, KCI, MgClz y/o CaCl.. Se proporcionan métodos para
producir las placas de yeso a partir de fuentes de yeso que contienen sal, particularmente yeso sintético de baja
calidad. La adhesién mejorada entre el nucleo de placa y las laminas de cubierta de papel puede lograrse
proporcionando una capa de almidén recubierta sobre una superficie interna de al menos una de las laminas de
cubierta de papel, particularmente una lamina de cubierta de papel posterior.
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Por tanto, en un aspecto, la invencién proporciona placas de yeso que comprenden un nudcleo de placa que comprende
yeso fraguado. Normalmente, también incluye una o mas sales de cloruro tales como NaCl, KCI, MgClz, o CaCl, o
cualquier combinacién de los mismos.

En particular, la invencién proporciona una placa de yeso que comprende:
una capa de nucleo de placa que comprende yeso fraguado,

una lamina de cubierta de papel frontal que tiene una superficie exterior y una superficie interior, estando la superficie
interior en contacto con una primera cara del nucleo de placa; y

una ldmina de cubierta de papel posterior que tiene una superficie exterior y una superficie interior, estando la
superficie interior en contacto con una segunda cara del nlcleo de placa;

en donde la superficie interior de al menos una de la lamina de cubierta de papel frontal y la lamina de cubierta de
papel posterior esta recubierta con una capa de almidén;

en donde la capa de nlcleo esté entre la primera l[amina de cubierta y la segunda ldmina de cubierta,

en donde la capa de nlcleo resulté del fraguado, entre la ldmina de cubierta de papel frontal y la [damina de cubierta
posterior, de una suspensiéon acuosa que comprende una mezcla de agua y estuco, en donde el estuco comprende
sulfato de calcio hemihidratado, en donde la suspensién acuosa comprende:

al menos el 60 por ciento en peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado sobre una base seca (sin agua),

de aproximadamente 500 ppm a aproximadamente 3000 ppm de aniones cloruro por cada 1.000.000 de partes en
peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado, y

agua en una razdn en peso de agua con respecto a sulfato de calcio hemihidratado de 0,2:1 a 1,2:1.

La superficie interior de una lamina de cubierta de papel frontal que tiene una superficie exterior y una superficie interior
entra en contacto con una primera cara del nicleo de placa. La superficie interior de una ldmina de cubierta de papel
posterior que tiene una superficie exterior y una superficie interior entra en contacto con una segunda cara del ntcleo
de placa. La superficie interior de al menos una de la lamina de cubierta de papel frontal y la ldmina de cubierta de
papel posterior esta recubierta con una capa de almidén. Mas particularmente, la superficie exterior de la lamina de
cubierta de papel posterior puede unirse a una pared una vez que se ha instalado la placa de yeso, y la superficie
exterior de la lamina de cubierta de papel frontal puede estar orientada hacia fuera desde la pared una vez que se ha
instalado la placa de yeso. Una o ambas laminas de cubierta pueden comprender una lamina de cubierta de papel,
que puede ser del mismo material de papel o de diferentes materiales.

El sulfato de calcio hemihidratado esté presente en la suspensién acuosa depositada de la invencién en cantidades
de al menos el 60 % en peso de los materiales secos (sin agua) de la suspensién acuosa. Preferiblemente, el sulfato
de calcio hemihidratado es al menos el 70 por ciento en peso de los materiales secos (sin agua) de la suspensién
acuosa, més preferiblemente al menos el 80 % en peso de los materiales secos (sin agua) de la suspensidn acuosa,
aln més preferiblemente al menos el 90 % en peso de los materiales secos (sin agua) de la suspensién acuosa. En
las formulaciones tipicas de tableros de la invencién, los materiales secos (sin agua) de la suspensidn acuosa tienen
al menos un 90 por ciento en peso 0 al menos un 95 por ciento en peso de sulfato de calcio hemihidratado. También
se contempla el uso de sulfato de calcio anhidro, aunque se usa preferiblemente en pequefias cantidades de menos
del 20 % en peso de los materiales secos (sin agua) de la suspensidn acuosa.

Del mismo modo, el sulfato de calcio dihidratado esta presente en la capa de nlcleo de placa de la placa de yeso de
la invencién que da como resultado el fraguado de la suspensién acuosa es al menos el 60 % en peso del nlcleo,
preferiblemente al menos el 70 % en peso y mas preferiblemente al menos el 80 % en peso. En las formulaciones de
tableros tipicas, los materiales secos (sin agua) de la suspensién acuosa tienen al menos el 90 % en peso o al menos
el 95 % en peso de sulfato de calcio dihidratado.

En uno o mas aspectos adicionales de la invencidn, la invencién proporciona métodos para preparar una placa de
yeso que tiene cantidades significativas de una o mas sales extrafias en un nucleo de placa. Las placas de yeso
pueden presentar una adhesién significativa entre el nlucleo de placa y una o mas de las laminas de cubierta,
particularmente una ldmina de cubierta de papel posterior, incluso cuando estan presentes una o mas sales extrafias.
El método prepara la placa de yeso con una capa de almidén para mejorar la adhesién del nicleo de placa de yeso a
la ldmina de cubierta en relacién con una placa de yeso sin la capa de almidén.

En lo que respecta al método, la invencién proporciona un método para fabricar una placa de yeso que comprende:
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preparar una suspensién acuosa que comprende una mezcla de agua y estuco, en donde el estuco comprende sulfato
de calcio hemihidratado, en donde la suspensién acuosa comprende una mezcla de:

al menos el 60 por ciento en peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado sobre una base seca, de aproximadamente
500 ppm a aproximadamente 3000 ppm de aniones cloruro por cada 1.000.000 de partes en peso (pbw) de dicho
sulfato de calcio hemihidratado, y

el agua en una razén en peso de agua con respecto a sulfato de calcio hemihidratado de 0,21 a 1,2:1; y

disponer la suspensién acuosa entre una lamina de cubierta de papel frontal y una lamina de cubierta de papel
posterior para formar un panel, teniendo cada ldmina de cubierta una superficie interior y una superficie exterior,

en donde la superficie interior de al menos una de la lamina de cubierta de papel frontal y la lamina de cubierta de
papel posterior esti recubierta con una capa de almidén, en donde la suspension de yeso estd en contacto con la
capa de almidén;

fraguar el sulfato de calcio hemihidratado para formar un panel que comprende un nucleo de yeso que comprende
sulfato de calcio dihidratado; y

secar el panel y cortar el panel para dar una placa de yeso que tenga una o méas dimensiones predeterminadas.

De aproximadamente 500 ppm a aproximadamente 3000 ppm de aniones cloruro por cada 1.000.000 de partes en
peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado significa que para cada 1.000.000 de partes en peso de dicho sulfato
de calcio hemihidratado, la cantidad de aniones cloruro presentes es de aproximadamente 500 ppm a
aproximadamente 3000 ppm.

La concentracién del anién cloruro en la suspensién acuosa usada para fabricar productos de placas de yeso y para
llevar a cabo los métodos de la invencion puede variar de aproximadamente 500 ppm a aproximadamente 3000 ppm,
normalmente de aproximadamente 1000 ppm a aproximadamente 3000 ppm, méas normalmente de aproximadamente
2000 ppm a aproximadamente 3000 ppm, por cada 1.000.000 de partes en peso de sulfato de calcio hemihidratado.

El anién cloruro en la suspensién acuosa usada para los productos y métodos de la invencién puede provenir de
cualquier fuente. En general, las una o més sales de cloruro estén presentes en la fuente de yeso utilizada para formar
el nicleo de placa de la invencién. La fuente de yeso puede ser una fuente de yeso sintético, particularmente un yeso
sintético de baja calidad obtenido de una corriente de gas de combustién de una central eléctrica. Por tanto,
generalmente la fuente del anién cloruro son una o mas sales de cloruro en el estuco usadas para preparar la
suspensién acuosa. Los aniones cloruro se derivan de los d&tomos de cloruro de una o més sales de cloruro en el
estuco cuando el estuco se usa en las suspensiones acuosas. Normalmente, las una o més sales de cloruro son
cualquiera de NaCl, KCI, MgClz, CaClz, o cualquier combinacién de los mismos. Sin embargo, los aniones cloruro
también pueden surgir de impurezas, tales como una o mas sales de cloruro, en el agua utilizada para fabricar la
suspensién de yeso.

Normalmente, los componentes secos de la suspensién acuosa de yeso (sin agua) que se usa para los productos y
métodos de la invencidn y, como resultado, el nlcleo de placa tiene menos del 10 % en peso, més normalmente la
ausencia de cemento Portland u otro cemento hidraulico o cualquier combinacidén de los mismos. Normalmente, los
componentes secos de la suspensién acuosa (sin agua) y, como resultado, el nicleo de placa tiene menos del 10 %
en peso, mas normalmente una ausencia, de cenizas volantes. Normalmente, los componentes secos de la
suspensién acuosa (sin agua) y, como resultado, el nlcleo de placa tiene menos del 10 % en peso, mas normalmente
una ausencia, de carbonato de calcio.

Para los fines de esta descripcidn, una base seca es una base libre de agua.

Todos los pesos moleculares promedio, porcentajes y razones usados en la presente memoria son en peso (es decir,
% en peso) a menos que se indique lo contrario.

En uno o mas aspectos adicionales de la invencién, la invencién proporciona un sistema de pared que comprende un
armazon al que se une al menos una placa de yeso de la invencion, en donde la superficie exterior de la ldmina de
cubierta de papel frontal esté orientada en sentido opuesto al armazén. En este sistema de pared, la placa de yeso
puede estar en una pared interior o en el techo de un edificio. Por lo general, el armazén es de madera o metal.
Normalmente, al menos una placa de yeso se une al armazén mediante uno o més tornillos, clavos, pegamento u
otros elementos de fijacién mecénicos.

Las ventajas de la presente invencion pueden resultar evidentes para los expertos en la técnica a partir de una revision
de la siguiente descripcion detallada, tomada junto con los ejemplos y las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo,
cabe sefialar que, si bien la invencién es susceptible de diversas formas, la presente descripcidn pretende ser
ilustrativa y no pretende limitar la invencion.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una vista en seccién transversal de una placa de yeso de la invencién, en la que un nucleo de
placa (nucleo de yeso) esté intercalado entre una lamina de cubierta de papel frontal y una lamina de cubierta posterior,
al menos una de las cuales esta recubierta con una capa de almidén.

La figura 2 muestra una vista desde arriba (axial) de la placa de yeso de la figura 1, en donde puede observarse mejor
la disposicién de la pluralidad de perforaciones en la lamina de cubierta posterior.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva de una placa de yeso de la presente invencidén unida a un lado de una
pared de montantes metalicos adecuada en el sistema de pared de la presente invencién.

La figura 4 muestra fotografias que muestran el efecto de la disolucién de almidén diluido sobre una placa de yeso de
12 pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada (5 cm x 5 cm x 1,3 cm) que contiene 1200 ppm de CI- de MgCl2 por cada
millén de partes de sulfato de calcio hemihidratado.

La figura 5 muestra fotografias que muestran el efecto de la disolucién de almidén diluido sobre una placa de yeso de
12 pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada (5 cm x 5 cm x 1,3 cm) que contiene 2100 ppm de CI- de MgCl2 por cada
millén de partes de sulfato de calcio hemihidratado.

La figura 6 muestra fotografias que muestran el efecto de la disolucién de almidén diluido y la perforacién sobre una
placa de yeso de 12 pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada (5 cm x 5 cm x 1,3 cm) que contiene 2000 ppm de CI- de
NaCl por cada millén de partes de sulfato de calcio hemihidratado.

La figura 7 muestra fotografias que muestran el efecto de la disolucién de almidén diluido sobre una placa de yeso de
12 pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada (5 cmx 5 cm x 1,3 cm) que contiene 30 ppm de CI- de NaCl por cada millén
de partes de sulfato de calcio hemihidratado.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion proporciona la capacidad de usar yeso que contiene cantidades relativamente altas de sales
extrafias en el nlcleo de placa de una placa de yeso. En circunstancias normales, las altas concentraciones de sal en
el nucleo de placa pueden resultar en una adhesién insuficiente entre el nicleo de placa y al menos una de la ldmina
de cubierta de papel frontal y la lamina de cubierta posterior, particularmente la ldmina de cubierta posterior.

Sorprendentemente, una capa de almidén dispuesta en la(s) superficie(s) interna(s) de la(s) lamina(s) de cubierta
puede mejorar la adhesién a un nucleo de placa hecho de suspensién acuosa de estuco que contiene sulfato de calcio
hemihidratado y altas cantidades de sales extrafias. La capa de almidén es una capa de almidén continua dispuesta
sobre toda la superficie interior de la lamina de cubierta posterior o frontal. Las laminas de cubierta son laminas de
cubierta de papel, que pueden ser del mismo material de papel o de diferentes materiales. Esta presente almidén
adicional en el nlcleo de placa.

El nacleo de placa puede comprender una regién (capa) menos densa y comprender ademés una 0 méas regiones
(capas) de alta densidad en contacto con la superficie interior de la lamina de cubierta de papel frontal o la lamina de
cubierta de papel posterior o una capa de almidén recubierta sobre la misma.

Cuando al menos una capa de almidén esta presente en combinacién con un nlcleo de placa que contiene altas
cantidades de sales extrafias, cualquiera de estas placas puede beneficiarse de una mejor adhesién entre el nicleo
de placa y la(s) ldmina(s) de cubierta, en relacién con una placa que es la misma pero que carece de la capa de
almidén. Por consiguiente, la presente invencién proporciona placas de yeso que contienen cantidades significativas
de sales extrafias en el nlcleo de placa y métodos para producir tales placas de yeso usando una fuente de yeso que
contiene cantidades significativas de sales extrafias. Por tanto, una capa de almidén recubierta sobre al menos una
de las laminas de cubierta puede permitir el uso de fuentes de yeso de menor calidad que contienen sales extrafias
en exceso para formar una placa de yeso. De lo contrario, tales fuentes de yeso pueden ser inadecuadas para formar
una placa de yeso con suficiente adhesidén entre el nucleo de placa y las ldminas de cubierta. Ventajosamente, la
presente invencién aborda este problema.

Placa de yeso

La figura 1 representa el panel de tablero 10 de la invencién en el que un nucleo de yeso 12 (por ejemplo, de 0,5
pulgadas (1,3 cm) de grosor) esta intercalado entre una ldmina de cubierta de papel de respaldo (lAmina de cubierta
posterior) 14 y una ldmina de cubierta de papel de revestimiento (lamina de cubierta frontal) 16, cada una de las cuales
puede ser papel de una sola capa o de multiples capas. La superficie interior de la lamina de cubierta de papel de
respaldo 14 crea un lado de unién 24 de la ldmina de cubierta de papel de respaldo 14 que esté orientado hacia el
ndcleo de yeso. La superficie interior de la lamina de cubierta de papel de revestimiento 16 crea un lado de unién 26

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3001017 T3

que mira hacia el nacleo de yeso 12. La superficie exterior de la l[Amina de cubierta de papel de respaldo 14 esta
orientada hacia el armazén de la pared (véase la figura 3) de una habitacién después de que el panel de tablero 10 se
instale como pared interior. La superficie exterior de la ldmina de cubierta de papel de revestimiento 16 esté orientada
hacia el interior de una habitacién después de que el panel de tablero 10 se instale como pared interior.

Una capa de almidén 20 se encuentra sobre el lado de unién 24 de la l[amina de respaldo 14. Una capa de almidén
opcional 20 se encuentra sobre el lado de unién 26 de la lamina de cubierta del papel de revestimiento 16. Una capa
de yeso delgada y densa opcional 22 se encuentra entre el nicleo de yeso 12 y la ldmina de cubierta de papel de
revestimiento 16 para contactar con el nicleo de yeso 12 y la [amina de cubierta de papel de revestimiento 16. Si la
capa de yeso delgada y densa 22 esta presente, entonces la capa de almidén 20 est4 entre la capa de yeso delgada
y densa 22 y la ldmina de cubierta de papel de revestimiento 16. Otra capa de yeso densa y delgada opcional (no se
muestra) puede estar entre el nicleo de yeso 12y lalamina de cubierta de papel de respaldo 14. En general, el ntcleo
de yeso 12 y la capa delgada y densa de yeso 22 tienen la misma composicién y son contiguos entre si. Sin embargo,
la suspensién del nlcleo (suspensidn acuosa) utilizada para formar el nucleo de yeso 12 se ha espumado y la
suspensién acuosa utilizada para formar la capa delgada y densa de yeso 22 no se ha espumado, por lo que la
suspensién de la capa de yeso densa y delgada es mas densa que la suspensién del nlcleo.

La capa de almid6n 20 aumenta sorprendentemente el rendimiento de unién entre el nlcleo de yeso 12 y la lamina de
respaldo 14. El rendimiento de unién mejorado puede ser particularmente evidente cuando el yeso tiene una alta
concentracién de sal.

La capa de almidén se dispone sobre el papel de respaldo en una cantidad que oscila entre aproximadamente 0,5-15
libras/MSF (2,4-73 g/m?), preferiblemente de aproximadamente 0,5-5 libras/MSF (2,4-24 g/m?2), mas preferiblemente
de aproximadamente 1-2 libras/MSF (4,9 -9,8 g/m?) (MSF = 1000 pies cuadrados). El almidén se usa como agente de
unidén y puede ser almidén nativo (crudo), almidén pregelificado o una combinacién de almidén nativo y almidén
pregelificado.

En general, la regién interior de densidad relativamente baja (nlcleo de yeso 12) y la regidn de densidad relativamente
alta (capa de yeso delgada y densa 22) tienen la misma composicién y son contiguas entre si. Sin embargo, la regién
interior de baja densidad puede formarse a partir de una suspensién de yeso en estado espumado, mientras que la
regién de alta densidad puede formarse a partir de una suspension de yeso que no estd espumada, de modo que se
forma una capa mas densa. Es decir, laregidén de alta densidad puede tener una menor porosidad asociada a la misma
que la regién interior de baja densidad. Normalmente, la capa de yeso delgada y densa 22 se aplica a una superficie
interior de una lamina de cubierta seleccionada. Si la regidén de alta densidad también est4 presente en la lamina de
cubierta seleccionada, entonces la capa de almiddn 20 esta entre la lamina de cubierta y la regién de alta densidad
(capa de yeso delgada y densa 22).

Pueden estar presentes una o mas sales de cloruro en el nlcleo 12 de la presente descripcién. Si se incluye una
regién de alta densidad (capa de yeso delgada y densa 22), las una o més sales de cloruro también pueden estar
presentes en la misma. En general, las una o mas sales de cloruro incluyen cualquier sal de cloruro del estuco u otro
componente usado para preparar la suspensién acuosa para fabricar la placa.

La concentracién del anién cloruro en la suspensién acuosa usada para formar el nacleo de placa 12 y, si esta
presente, la regidn de alta densidad (capa de yeso delgada y densa 22) puede oscilar entre aproximadamente 500 ppm
y aproximadamente 3000 ppm, normalmente entre aproximadamente 1000 ppm y aproximadamente 3000 ppm, més
normalmente entre aproximadamente 2000 ppmy aproximadamente 3000 ppm, por cada 1.000.000 de partes en peso
de sulfato de calcio hemihidratado.

Métodos de fabricacién

Pueden emplearse diversos métodos para preparar una placa de yeso de la presente invencién a partir de una
suspensién acuosa de yeso que comprende sulfato de calcio hemihidratado y una gran cantidad de sal de cloruro. Sin
embargo, en lugar de una fuente de yeso convencional, en el procedimiento de fabricacién puede sustituirse por una
fuente de yeso que contenga una o mas sales de cloruro, tal como se describié anteriormente.

El material base con el que se fabrican los tableros de yeso y otros productos de yeso es la forma hemihidratada del
sulfato de calcio (CaSO4+¥2H20), habitualmente denominada “yeso calcinado” o “estuco”, que se produce mediante
la conversidn térmica de la forma dihidratada del sulfato de calcio (CaSOas).

La invencién abarca un método para fabricar una placa de yeso que comprende:

preparar una suspensién acuosa que comprende una mezcla de agua y estuco, en donde el estuco comprende sulfato
de calcio hemihidratado, en donde la suspensién acuosa comprende una mezcla de:

al menos el 60 por ciento en peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado sobre una base seca,
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de aproximadamente 500 ppm a aproximadamente 3000 ppm de aniones cloruro por cada 1.000.000 de partes en
peso (pbw) de dicho sulfato de calcio hemihidratado, y

el agua en una razén en peso de agua con respecto a sulfato de calcio hemihidratado de 0,21 a 1,2:1; y

disponer la suspensién acuosa entre una lamina de cubierta de papel frontal y una lamina de cubierta de papel
posterior para formar un panel, teniendo cada lamina de cubierta de papel una superficie interior y una superficie
exterior;

en donde la superficie interior de al menos una de la lamina de cubierta de papel frontal y la lamina de cubierta de
papel posterior esti recubierta con una capa de almidén, en donde la suspension de yeso estd en contacto con la
capa de almidén;

fraguar el sulfato de calcio hemihidratado para formar un panel que comprende un nucleo de yeso que comprende
sulfato de calcio dihidratado; y

secar el panel y cortar el panel para dar una placa de yeso que tenga una o méas dimensiones predeterminadas.

Las técnicas de fabricacién ilustrativas y los equipos adecuados para formar placas de yeso segun la presente
invencién pueden encontrarse, por ejemplo, en la patente estadounidense 7.364.676 y en la publicacién de solicitud
de patente estadounidense 2010/0247937. En resumen, tales procedimientos pueden implicar la descarga de una
lamina de cubierta sobre un transportador en movimiento. Dado que la placa de yeso normalmente se forma “boca
abajo”, esta lamina de cubierta corresponde a la lamina de cubierta de papel de revestimiento 16 una vez finalizado
el procedimiento de fabricacién. La suspensién de yeso puede prepararse con una razén adecuada de agua/sulfato
de calcio hemihidratado para su disposicién sobre la ldmina de cubierta.

Para producir placas de yeso, el estuco se mezcla con agua y aditivos para formar una suspensién acuosa que se
alimenta continuamente entre capas continuas de papel en una maquina de placas. Una lamina de cubierta de papel
se denomina lamina de papel frontal o de revestimiento, y la otra lamina de cubierta de papel se denomina lamina de
papel posterior o de respaldo. A medida que la placa desciende por una linea transportadora para formar un panel, el
sulfato de calcio se recristaliza o se rehidrata, volviendo a su estado original de roca. El papel se une quimica y
mecénicamente a la capa de nlcleo de placa a medida que se fragua el yeso. Luego, el panel se corta a medida y se
transporta a través de secadores para eliminar la humedad libre.

Los componentes secos y/o himedos de la suspensién de yeso se alimentan a una mezcladora (por ejemplo, una
mezcladora de varilla), donde se agitan para formar la suspensién de yeso. La mezcladora comprende un cuerpo
principal y un conducto de descarga (por ejemplo, una disposicién de compuerta-depésito-arranque como se conoce
en la técnica, o una disposicién alternativa tal como se describe en las patentes estadounidenses 6.494.609 y
6.874.930). En algunas configuraciones de procedimiento, el conducto de descarga puede incluir un distribuidor de
suspensién con una Unica entrada de alimentacién o multiples entradas de alimentacién, como las descritas en las
publicaciones de solicitud de patente estadounidense 2012/0168527 y 2012/0170403. Cuando se usa un distribuidor
de suspensidén con multiples entradas de alimentacién, el conducto de descarga puede incluir un divisor de flujo
adecuado, tales como los descritos en la publicacién de solicitud de patente estadounidense 2012/0170403. Puede
afladirse un agente espumante (normalmente jabdn) en el conducto de descarga de la mezcladora (por ejemplo, en la
compuerta tal como se describe, por ejemplo, en las patentes estadounidenses 5.683.635 y 6.494.609) o en el cuerpo
principal si se desea. La suspensién descargada desde el conducto de descarga después de que se hayan afiadido
todos los componentes, incluyendo el agente espumante, es la suspensidn primaria de yeso y se usa para formar el
nlcleo de placa. Esta suspension de yeso se descarga sobre la ldmina de cubierta frontal en movimiento.

Como se describié anteriormente, una o ambas ldminas de cubierta de una placa de yeso pueden estar opcionalmente
en contacto interfacial con una regién o capa de alta densidad del nlcleo de placa, también conocida como capa de
acabado. la capa de acabado puede estar contiguo al nacleo de placa después del fraguado. En las realizaciones en
donde se inserta espuma en el conducto de descarga, puede retirarse una corriente de suspensién de yeso secundaria
del cuerpo de la mezcladora para proporcionar una suspensién para formar la capa de acabado. Si esta presente, la
capa de acabado puede depositarse sobre la [amina de cubierta de papel frontal mévil antes de que la parte principal
de la suspensién de yeso se deposite para formar el nucleo de placa, produciéndose la deposicién de la capa de
acabado normalmente corriente arriba de la mezcladora.

Como se describié anteriormente, una capa de almidén estd presente en al menos una ldmina de cubierta,
particularmente sobre la ldmina de cubierta posterior, para aumentar la adhesién a la misma. La capa de almidén
puede recubrirse previamente en la superficie interior de al menos una de la ldmina de cubierta de papel frontal y la
lamina de cubierta posterior. En la alternativa, los métodos pueden comprender ademas aplicar la capa de almidén a
la superficie interna de al menos una de la lamina de cubierta de papel frontal y la ldmina de cubierta posterior. El
almidén puede aplicarse a la(s) superficie(s) interior(es) como una capa continua de almidén, como se definié
anteriormente. Més particularmente, el almidén puede aplicarse a la(s) superficie(s) interior(es) de la lamina de cubierta
de papel frontal y/o la ldmina de cubierta de papel posterior en una cantidad de aproximadamente 0,5-15 Ibs./MSF
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(2.4 - 73 g/m?), preferiblemente de aproximadamente 0,5-5 Ibs./MSF (2,4 - 24,4 g/m?), mas preferiblemente de
aproximadamente 1 Ib/MSF a aproximadamente 2 Ibs/MSF (4,8 - 9,8 g/m?). Los métodos adecuados para aplicar la
capa de almidén sobre la lamina de cubierta de papel posterior o la lamina de cubierta de papel frontal pueden incluir,
por ejemplo, pulverizacién, pintado, impresion por inyeccién de tinta, estarcido, impresidén con estarcido, recubrimiento
con rodillo, recubrimiento por inmersién (inmersién) o similares.

Después de mezclar, la suspensién acuosa tiene opcionalmente espuma afiadida para disminuir la densidad del
producto. La espuma se genera combinando agua y jabdn. Luego se inyecta la espuma en la suspensién acuosa
después de que salga de la mezcladora a través de un tubo flexible o una tolva. El anillo de espuma es un aparato
que tiene multiples orificios que estan dispuestos en un anillo perpendicular al eje del tubo flexible, de modo que la
espuma se introduce bajo presidn en la suspensién acuosa cuando pasa por el anillo de espuma. La espuma se aflade
normalmente a la porcién de suspension para la capa de nlcleo menos densa, pero no a la porcién de suspension
para la capa de acabado.

Cuando la espuma y la suspensién se han unido, la suspensién resultante se mueve y se vierte sobre un transportador
revestido con una pieza de material de revestimiento. Se coloca otra pieza de material de revestimiento sobre la
suspensién, formando un conjunto intercalado con la suspensién entre los dos materiales de revestimiento. El conjunto
en forma de sandwich se alimenta a una placa de formacién, cuya altura determina el grosor de la placa. A
continuacién, el conjunto de sandwich continuo se corta en longitudes apropiadas con la cuchilla de corte,
generalmente de ocho pies a doce pies. Durante este procesamiento, se deja que la suspensidn se endurezca (fragle)
para formar un nucleo de placa que comprende una matriz cristalina de enclavamiento de yeso fraguado.

Luego se trasladan las tablas a un horno para su secado. Las temperaturas en el horno suelen oscilar entre 450 °F
(232 °C) y 500 °F (260 °C) como maximo. Preferiblemente, hay tres 0 mas zonas de temperatura en el horno. En la
primera zona en contacto con la placa hiumeda, la temperatura aumenta hasta la temperatura méaxima, mientras que
la temperatura disminuye lentamente en las dos Ultimas zonas. El soplador de la primera zona esté posicionado a la
salida de la zona, soplando el aire en contracorriente con el sentido de desplazamiento de la placa. En la segunda y
tercera zonas, los sopladores estan ubicados en la entrada de la zona, dirigiendo la cocorriente de aire caliente con el
desplazamiento de la placa. Un calentamiento menos intenso en la Gltima zona evita la calcinacién de las areas secas
de la placa, lo que provoca una mala adhesién del papel. Un tiempo de permanencia tipico en el horno es de unos
cuarenta minutos, pero el tiempo variara segun la capacidad de la linea, la humedad de la placa y otros factores.

Si se estan aplicando una capa de almidén y una capa de acabado a una lamina de cubierta, entonces la capa de
almidén se recubre sobre la(s) ldmina(s) de cubierta antes de la deposicién de la(s) capa(s) de acabado sobre la
misma. Como tal, la capa de almidén se interpone entre la capa de acabado (region de alta densidad), si esta presente,
y la ldmina de cubierta. Mé&s particularmente, la capa de almidén estd en contacto interfacial con la superficie interior
de la ldmina de cubierta y la capa de acabado, si esté presente, esta en contacto interfacial con la capa de almidén.
Si no hay una capa de acabado en un lugar determinado, el nlcleo de placa esta en contacto interfacial con la capa
de almidén. Después de secar la placa de yeso para formar yeso fraguado, tal como se describié anteriormente, la(s)
capa(s) de acabado se integran con una regién de baja densidad del nlcleo de placa, de modo que una region (capa)
de alta densidad del nlcleo de placa estad en contacto interfacial con la lamina de cubierta de papel posterior o una
capa de almidén recubierta sobre la misma y/o con la lAmina de cubierta de papel frontal o una capa de almidén
dispuesta sobre la misma.

El ntcleo de yeso (por ejemplo, el nlcleo de yeso 12 de la figura 1) resultante de la suspensidén de nlcleo de yeso
fraguado generalmente tiene un grosor de 0,25 pulgadas (6,4 mm) a 1,5 pulgadas (38 mm) y una densidad de 15 a 55
libras/pie clbico (de 240 a 881 kg/m?3). Cuando se forma espuma, el nlcleo de yeso resultante de la suspensién de
yeso espumado fraguado tiene un volumen total de huecos del 10 al 92 por ciento en volumen, particularmente del 25
al 90 por ciento en volumen, y més particularmente del 30 al 85 por ciento en volumen. Por el contrario, la capa de
acabado resultante, si esta presente, tiene un volumen total de huecos inferior al 30 por ciento en volumen.

Yeso y estuco (yeso calcinado)

El componente de sulfato de calcio hemihidratado (normalmente proporcionado en la materia prima conocida como
estuco o yeso calcinado) usado para formar la matriz cristalina del nicleo de panel de yeso comprende normalmente
sulfato de calcio beta hemihidratado, sulfato de calcio anhidro soluble en agua, sulfato de calcio alfa hemihidratado o
mezclas de cualquiera o todos estos, y se obtiene de fuentes naturales o sintéticas. En algunos aspectos, el estuco
puede incluir minerales distintos del yeso, tales como pequefias cantidades de arcillas u otros componentes que estan
asociados con la fuente de yeso o que se afiaden durante la calcinacién, el procesamiento y/o el suministro del estuco
a la mezcladora. El estuco puede ser fibroso o no fibroso. Normalmente, el estuco crudo tiene al menos un 70 % en
peso de sulfato de calcio hemihidratado, preferiblemente al menos un 80 % en peso de sulfato de calcio hemihidratado,
mas preferiblemente al menos un 85 % en peso de sulfato de calcio hemihidratado y, ademés, preferiblemente al
menos un 90 % en peso de sulfato de calcio hemihidratado.

Sales de cloruro
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La suspensién acuosa de yeso para formar la placa de yeso de la invencién comprende agua y estuco, en donde la
suspensién acuosa de yeso también contiene aniones cloruro. Los aniones cloruro pueden surgir de una o mas sales
de cloruro de cualquier fuente. En general, las una o més sales de cloruro estan presentes en la fuente de yeso
utilizada para formar el nlcleo de la placa de la invencidn. Por tanto, todas o al menos la mayoria de las una o0 mas
sales de cloruro pueden introducirse en la suspensién de yeso desde la fuente de yeso que se usa. La fuente de yeso
puede ser una fuente de yeso sintético, particularmente un yeso sintético de baja calidad obtenido de una corriente de
gas de combustiéon de una central eléctrica. Una fuente de yeso de baja calidad de este tipo puede no ser adecuada
de otro modo para formar un tablero sin usar al menos una capa de almidén, segun la presente invencidén. La una o
mas sales de cloruro también pueden surgir de impurezas, tales como una o mas sales de cloruro, en el agua utilizada
para fabricar la suspensién acuosa de yeso.

Las sales de cloruro son cualquier sal que contenga cloruro. Por tanto, incluyen sales monovalentes de anién cloruro
y un catién monovalente, tal como sodio o potasio. Por tanto, incluyen sales divalentes de aniones cloruro y un catién
divalente, tal como calcio o magnesio. También se contemplan otras sales de cloruro, tales como sales trivalentes de
aniones cloruro y un catién trivalente.

La concentracion de los aniones cloruro de la una o més sales de cloruro en la suspensién acuosa usada para formar
el nlcleo de placa y, si esta presente, laregién de alta densidad (capa de yeso delgada y densa) de la invenciéon puede
variar de aproximadamente 500 ppm a aproximadamente 3000 ppm, normalmente de aproximadamente 1000 ppm a
aproximadamente 3000 ppm por cada 1.000.000 de partes en peso de sulfato de calcio hemihidratado, mas
normalmente de aproximadamente 2000 ppm a aproximadamente 3000 ppm por cada 1.000.000 de partes en peso
de sulfato de calcio hemihidrato.

Almidén

Pueden usarse diversos almidones para la capa de almiddn de la invencién y, si se desea, también pueden afiadirse
a la suspensién acuosa de yeso. Sin embargo, la suspensién acuosa de yeso puede tener ausencia de almidén.

La capa de almidén puede estar himeda o seca (previamente recubierta) cuando entra en contacto con el nlcleo de
yeso o, si esta presente, con la capa de yeso densa. El nlcleo de yeso no esta fraguado cuando la capa de almidén
entra en contacto con él.

La capa de almidbn carece de yeso, carga inorganica, carga organica y latex u otro polimero. La capa de almidén
consiste esencialmente en almidén y agua, pero opcionalmente puede tener una pequefia cantidad de STMP.

Cualquiera de las capas de almidén (por ejemplo, la capa de almiddn 20) puede ser una capa de almidén continua
que entra en contacto, al menos con el 90 % o preferiblemente el 100 %, de la superficie interna de la ldmina de
cubierta de papel posterior 14 o la ldmina de cubierta de papel frontal 16. Una capa de almidén 20 que es “continua”
se refiere a la capa que tiene una falta sustancial de discontinuidades en la superficie interna de la lamina de cubierta
de papel posterior 14 o la lamina de cubierta de papel frontal 16. Es decir, el almidén se dispone como una capa sobre
toda o casi toda (mas del 90 %) de la lamina de cubierta de papel posterior 14 o la lamina de cubierta de papel frontal
16. Alternativamente, cuando la capa de almidén 20 es continua, no hay ningln patrén de capa. Por consiguiente, los
métodos adecuados para aplicar la capa de almidén 20 sobre la lamina de cubierta de papel posterior 14 o la lamina
de cubierta de papel frontal 16 pueden incluir, por ejemplo, pulverizacién, pintado, impresién por inyeccién de tinta,
estarcido, impresién con estarcido, recubrimiento con rodillo, recubrimiento por inmersién (inmersién) o similares. La
capa de almidén 20 puede recubrirse previamente sobre la ldmina de cubierta de papel posterior 14 o la lamina de
cubierta de papel frontal 16 antes de entrar en contacto con una suspensién de yeso. El almidén de la capa de almidén
20 puede estar humedo o seco cuando entra en contacto con la suspensién de yeso. Tal como se describe a
continuacién, el yeso estd en estado himedo cuando entra en contacto con la capa de almidén 20 para formar una
unién mas eficaz con la misma. Es decir, la suspensién de yeso se pone en contacto con la capa de almidén 20 antes
del fraguado del yeso para formar el nlcleo de placa 12.

El almidén de la capa de almidén 20 puede ser un almidén pregelatinizado (cocido) y/o un almidén crudo. A este
respecto, los almidones se clasifican como hidratos de carbono y contienen dos tipos de polisacaridos: amilosa lineal
y amilopectina ramificada. Los granulos de almidén son semicristalinos, por ejemplo, como se observa bajo luz
polarizada, y son insolubles en agua a temperatura ambiente o cerca de temperatura ambiente. Los almidones no
cocidos se caracterizan por ser insolubles en agua fria y que tienen una estructura semicristalina. Tipicamente, los
almidones no cocidos se obtienen mediante molienda en himedo y no se modifican calentando almidén himedo como
en el caso de almidones cocidos. Los almidones pregelatinizados, o cocidos, se caracterizan por ser solubles en agua
fria y tener una estructura no cristalina.

El almiddn crudo puede proporcionarse como una suspension (dispersidén) de hasta el 50 % en peso de sélidos de
almidén en el agua. El almidén cocido es una disolucién limitada a como maximo un 10 % en peso de sélidos disueltos
en el agua. Hay como méximo un 50 % en peso de almidén cocido total y almiddn crudo en la dispersién de almidén.
Una mezcla de agua con almidén cocido y almiddn crudo es Util porque el almidén cocido ayuda a mantener el almidén
crudo en suspension. Sin embargo, la invencidén puede usar Unicamente almidén crudo si la suspensién de almidén
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se mezcla muy pronto después de mezclarla con agua. Preferiblemente, la suspensidén de almidén contiene del 0,5 al
5 % en peso de almidén cocido, mas preferiblemente del 1-3 % en peso de almidén cocido. El almidén y el agua
pueden incluir opcionalmente ademas STMP (trimetafosfato de sodio) en una cantidad que oscila entre el 0-10 % en
peso, preferiblemente el 3 % en peso, de los sélidos de almiddn.

Se prefiere el almidén nativo (crudo). Puede prepararse un gel de almidén dispersando particulas de almidén en agua.
Sin precocer el almiddn, puede formar un gel durante el procedimiento de secado.

El almidén crudo generalmente tiene una mayor densidad aparente con menos variabilidad que la que se encuentra
en el almidén pregelatinizado. Esto es util porque, por ejemplo, la densidad constante permite que un alimentador
volumétrico afiada almiddn de manera mas precisa y consistente. Por ejemplo, la densidad aparente del almidén en
libras por pie cubico (pcf) puede ser de aproximadamente 35 pcf a aproximadamente 50 pcf (de aproximadamente
561 kg/m® a aproximadamente 801 kg/m®), de aproximadamente 35 pcf a aproximadamente 45 pcf (de
aproximadamente 561 kg/m?® a aproximadamente 721 kg/m®), de aproximadamente 37 pcf a aproximadamente 50 pcf
(de aproximadamente 593 kg/m? a aproximadamente 801 kg/m?), de aproximadamente 37 pcf a aproximadamente 45
pcf (de aproximadamente 593 kg/m? a aproximadamente 721 kg/m?3), de aproximadamente 40 pcf a aproximadamente
50 pcf (de aproximadamente 641 kg/m®) a aproximadamente 801 kg/m3), de aproximadamente 40 pcf a
aproximadamente 47 pcf (de aproximadamente 641 kg/m® a aproximadamente 753 kg/m?3), de aproximadamente 40
pcf a aproximadamente 45 pcf (de aproximadamente 641 kg/m® a aproximadamente 721 kg/m3), de aproximadamente
41 pcf a aproximadamente 45 pcf (de aproximadamente 657 kg/m® a aproximadamente 721 kg/m®), y similares.

Los almidones crudos normalmente estan en forma granular nativa. La viscosidad méxima de los almidones crudos
puede estar relacionada con el peso molecular promedio del almidén. La forma granular y cruda del almidén puede
experimentar al menos cierto grado de gelatinizaciéon durante el procedimiento de fabricacién de la placa de yeso (por
ejemplo, durante el secado en horno).

Cuando se usa almidén crudo, el almidén crudo puede tener un peso molecular de rango medio, indicado por una
viscosidad maxima de aproximadamente 100 BU a aproximadamente 900 BU. La viscosidad méaxima del almidén
crudo puede determinarse segln el siguiente método. La viscosidad méaxima de Brabender se mide usando un
dispositivo Viscograph-E (C.W. Brabender) ajustado a 75 rpm; 700 cmg. Para la medicién de la viscosidad, el almidén
esta en una suspension que tiene una concentracién del 15 % de sélidos en agua. La suspensién de almidén se
calienta desde 25 °C hasta 95 °C a una velocidad de 3 °C/min. Luego se mantiene a 95 °C durante 10 minutos hasta
que se enfria a 50 °C a una velocidad de -3 °C/min.

Normalmente, la viscosidad méaxima del almidén crudo que tiene un peso molecular de rango medio puede ser de
aproximadamente 100 unidades Brabender a aproximadamente 850 unidades Brabender, de aproximadamente 120
unidades Brabender a aproximadamente 875 unidades Brabender, de aproximadamente 250 unidades Brabender a
aproximadamente 750 unidades Brabender, de aproximadamente 400 unidades Brabender a aproximadamente 700
unidades Brabender, de aproximadamente 100 unidades Brabender a aproximadamente 460 unidades Brabender, de
aproximadamente 100 unidades Brabender a aproximadamente 300 unidades Brabender, de aproximadamente 500
unidades Brabender a aproximadamente 850 unidades Brabender, o de aproximadamente 550 unidades Brabender a
aproximadamente 850 Unidades Brabender.

Las propiedades de los almidones crudos incluyen una viscosidad baja en agua fria (es decir, a una temperatura de
77 °F (25 °C)), mientras que las propiedades de almidones pregelatinizados incluyen una alta viscosidad instantanea
en agua fria. Los almidones crudos segun la invencién pueden tener cualquier viscosidad adecuada en agua fria.
Normalmente, la viscosidad en agua fria es de aproximadamente 1 centipoise a aproximadamente 500 centipoise (de
aproximadamente 0,001 Pass a aproximadamente 0,5 Paes), por ejemplo, de aproximadamente 1 centipoise a
aproximadamente 400 centipoise (de aproximadamente 0,001 Pass a aproximadamente 0,4 Pass), de
aproximadamente 1 centipoise a aproximadamente 300 centipoise (de aproximadamente 0,001 Pass a
aproximadamente 0,3 Pass), de aproximadamente 1 centipoise a aproximadamente 200 centipoise (de
aproximadamente 0,001 Paes a aproximadamente 0,2 Pass), o de aproximadamente 1 centipoise a aproximadamente
100 centipoise (de aproximadamente 0,001 Pass a aproximadamente 0,1 Pass). Si se desea, el almidén crudo puede
tener una viscosidad en agua fria de aproximadamente 50 centipoise (aproximadamente 0,05 Pass) o menos, por
ejemplo, aproximadamente 40 centipoise (aproximadamente 0,04 Pa+s) o menos, aproximadamente 30 centipoise
(aproximadamente 0,03 Pass) o menos, aproximadamente 20 centipoise (aproximadamente 0,02 Pass) o menos, o
aproximadamente 10 centipoise (aproximadamente 0,01 Pass) o menos en agua fria (por ejemplo, de
aproximadamente 1 centipoise a aproximadamente 50 centipoise (de aproximadamente 0,001 Pass a
aproximadamente 0,05 Pass), de aproximadamente 1 centipoise a aproximadamente 40 centipoise (de
aproximadamente 0,001 Pa+s a aproximadamente 0,04 Pa<s), de aproximadamente 1 centipoise a aproximadamente
30 centipoise (de aproximadamente de 0,001 Pa+s a aproximadamente 0,03 Pass), de aproximadamente 1 centipoise
a aproximadamente 20 centipoise (de aproximadamente 0,001 Pass a aproximadamente 0,02 Pass), de
aproximadamente 5 centipoise a aproximadamente 50 centipoise (de aproximadamente 0,005 Pass a
aproximadamente 0,05 Pass), de aproximadamente S centipoise a aproximadamente 30 centipoise (de
aproximadamente 0,005 Pa+s a aproximadamente 0,03 Paes), de aproximadamente 5 centipoise a aproximadamente
20 centipoise (de aproximadamente 0,005 Pass a aproximadamente 0,02 Pass), y similares).
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La viscosidad en agua fria puede medirse usando un método de viscosimetro Brookfield con un perfil de prueba de la
siguiente manera. Se afiade almidén (20 g, seco) al agua (180 g) en un mezclador de Waring (modelo 31BL92)
mientras se mezcla a baja velocidad durante 15 segundos. La disolucién de almidén (200 g) se transfiere a una copa
de medicidén. Se seleccionan la paleta n.° 2 y 60 RPM. El valor de viscosidad medido a 20 segundos se usa como
viscosidad del almidén.

Tal como se usa en la presente memoria, el término “crudo” también significa que el almidén tiene un grado de
gelatinizaciéon de menos de aproximadamente el 5 % (por ejemplo, menos de aproximadamente el 3 % o menos de
aproximadamente el 1 %, incluyendo el 0 %) antes de desecharse como una capa de almidén. El almidén crudo puede
gelatinizarse parcial o totalmente cuando se expone a temperaturas elevadas en el procedimiento de fabricacién de
placas de yeso, por ejemplo, en el horno usado para la etapa de secado para eliminar el exceso de agua del nlcleo
de placa.

Los almidones cocidos (pregelatinizados) pueden prepararse de cualquier manera adecuada, por ejemplo, en una
extrusora tal como se describe en la publicacién de solicitud de patente estadounidense 2015/0010767. El almidén
cocido puede prepararse para que tenga cualquier propiedad deseada (por ejemplo, viscosidad, solubilidad en agua
fria, viscosidad en agua fria y similares).

Los almidones cocidos pueden prepararse calentando almidén himedo y pueden prepararse, por ejemplo, mediante
técnicas de extrusién, como las descritas en las publicaciones de solicitud de patente estadounidense 2015/0010767,
2014/0113128, y 2014/011312. A veces se denominan almidones cocidos como almidones pregelatinizados, porque
la estructura cristalina de los granulos de almidén se funde, y da como resultado la gelatinizacién de almidén, que se
caracteriza por la desapariciéon de la birrefringencia bajo un microscopio con una luz polarizada. La gelatinizacion es
el procedimiento durante el cual el almiddn se coloca en agua y se calienta (“se cuece”) de modo que la estructura
cristalina de los granulos de almidén se transforma a medida que se funde el almidén, después de lo cual las moléculas
de almidén pueden disolverse en agua de tal modo que resulte una buena dispersién. Se ha encontrado que, al
transformar granulos de almidén en su forma gelatinizada, inicialmente los grénulos de almidén proporcionan poca
viscosidad en el agua porque los granulos de almidén son insolubles en agua. A medida que aumenta la temperatura,
los granulos de almidén se hinchan y se convierte la estructura cristalina a medida que se funde el almidén a la
temperatura de gelatinizacién. La viscosidad méxima es cuando los granulos de almidén tienen un hinchamiento
méaximo. Un calentamiento adicional rompe los granulos de almiddn y disolvera las moléculas de almidén en agua,
con una reduccion precipitada de la viscosidad. Después de enfriar, la molécula de almidén puede volver a asociarse
para formar una estructura de gel tridimensional, aumentando la viscosidad debido a la presencia de la estructura del

gel.

Los ejemplos de almidones que pueden ser adecuados para su uso en las placas de yeso y los métodos asociados
en la presente memoria incluyen, pero no se limitan a, uno 0 més almidones de cereales nativos, almidones de raices
nativas, almidones de tubérculos nativos y/o almidones modificados quimicamente, con ejemplos representativos
especificos que incluyen, por ejemplo, almiddén de maiz (normal, ceroso y/o con alto contenido de amilosa), almidén
de trigo de tipo A, almidén de trigo de tipo B, almiddn de guisante, almidones sustituidos/funcionalizados que tienen
grupos sustituyentes (tales como acetato, fosfato, hidroxietilo, hidroxipropilo, alquilsulfonato y similares) en grupos
hidroxilo de almidén, o cualquier combinacién de los mismos.

El almidén, ya sea crudo y/o cocido, puede tener cualquier viscosidad adecuada. La viscosidad particular del almidén
puede soportar la formacién de un grosor especifico en la(s) capa(s) de almidén. Normalmente, puede usarse uno o
mas de un almidén pregelatinizado que tenga una viscosidad media de aproximadamente 20 centipoise a
aproximadamente 700 centipoise (de aproximadamente 0,02 Pass a aproximadamente 0,7 Pass) (medida segun el
método VMA) o un almiddén crudo de viscosidad maxima de aproximadamente 100 unidades Brabender a
aproximadamente 900 unidades Brabender, medido segln la metodologia descrita en la presente memoria. La
caracteristica de viscosidad se determina a medida que el almidén se coloca en determinadas condiciones segln las
metodologias de medicién de viscosidad respectivas descritas en la presente memoria, se entendera que el almidén
no necesita incorporarse en la placa de yeso en estas condiciones.

Para reducir las viscosidades méximas de almidones crudos o cocidos, las moléculas de almiddn pueden modificarse,
por ejemplo, para hidrolizar enlaces glicosidicos entre unidades de glucosa para lograr el peso molecular deseado.
Por ejemplo, tales modificaciones pueden incluir modificaciones acidas, modificaciones enzimaticas, pirélisis, y/u otros
métodos. La enzima convertidora de almidén més usada cominmente es la a-amilasa (alfa-amilasa). La reaccién de
hidrélisis enzimética puede detenerse mediante ajuste del pH o por calentamiento. Para preparar almidones
modificados con 4cido, se apreciard que la suspensién acuosa de almidén no modificado pueda tratarse con, por
ejemplo, una pequefia cantidad de un 4cido, particularmente un acido fuerte tal como acido clorhidrico, 4cido sulfarico,
acido nitrico, &cido fluorhidrico o similares. Al ajustar el tiempo de reaccién, puede modificarse el grado de
despolimerizacién en el grado que se desee. Por ejemplo, cuando se logra la fluidez adecuada, por ejemplo, segln se
determina por los controles de laboratorio en procedimiento, puede introducirse un alcali suave para neutralizar el
acido y detener la hidrélisis. Por tanto, los almidones modificados con acido pueden prepararse en diversas fluideces
(viscosidades). Ademas, algunos almidones modificados con é&cido pueden usarse directamente después de la
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neutralizacién sin purificacién adicional o pueden purificarse para eliminar sales. El uso final del almidén modificado
con acido puede determinar la conveniencia de la purificacién. Por ejemplo, un almidén modificado con acido sulfarico
y neutralizado con hidréxido de calcio puede contener iones sulfato y calcio que pueden afiadirse a una suspensién
de estuco y agua, o ponerse en contacto con la suspension, ya que esos iones ya estan presentes en el estuco. Por
tanto, las consideraciones para determinar la conveniencia de la purificacién de un almidén modificado con é&cido
incluyen, por ejemplo, la identidad de la base acida y alcalina y si la introduccién de los iones particulares formados a
partir de la misma puede tolerarse en una ubicacién determinada. Por ejemplo, puede ser deseable evitar la
introduccién de cantidades excesivas de haluros de metales alcalinos o metales alcalinotérreos con el almidén, y la
purificaciéon puede ser ventajosa en tales situaciones.

Un almidén pregelatinizado adecuado puede incluir, pero no se limita a, harina de maiz pregelatinizada, por ejemplo,
harina de maiz pregelatinizada disponible en Bunge, St. Louis, Missouri, que tiene el siguiente analisis tipico: humedad
7,5 %, proteina 8,0 %, aceite 0,5 %, fibra bruta 0,5 %, ceniza 0,3 %; que tiene una resistencia en verde de 0,48 psi; y
con una densidad aparente de 35,0 libras/pie® (560 kg/m®). Otros almidones pregelatinizados Utiles pueden incluir,
pero no se limitan a, almidén de arroz pregelatinizado y almidén de trigo pregelatinizado.

Los almidones pregelatinizados pueden tener cualquier viscosidad adecuada. La viscosidad de un almidén
pregelatinizado puede caracterizarse por tener una viscosidad de “rango medio” (es decir, que tiene una viscosidad
de aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 700 centipoise (de aproximadamente 0,02 Pass a
aproximadamente 0,7 Pae<s)) cuando el almiddn pregelatinizado se somete a condiciones segun el método VMA con
el almidén pregelatinizado en agua en una cantidad del 15 % en peso del peso total del almidén pregelatinizado y el
agua.

Normalmente, la viscosidad de un almidén pregelatinizado adecuado puede ser de aproximadamente 20 centipoise a
aproximadamente 1.000 centipoise (de aproximadamente 0,02 Pass a aproximadamente 1 Pass), por ejemplo, de
aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 900 centipoise (de aproximadamente 0,02 Pass a
aproximadamente 0,9 Pass), de aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 800 centipoise (de
aproximadamente 0,02 Pass a aproximadamente 0,8 Pa-s), de aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente
700 centipoise (de aproximadamente 0,02 Pa+s a aproximadamente 0,7 Paes), de aproximadamente 20 centipoise a
aproximadamente 500 centipoise (de aproximadamente 0,02 Pass a aproximadamente 0,5Pa-s), de
aproximadamente 30 centipoise a aproximadamente 200 centipoise (de aproximadamente 0,02 Pass a
aproximadamente 0,2 Pa+s), o de aproximadamente 100 centipoise a aproximadamente 700 centipoise (de
aproximadamente 0,1 Paes a aproximadamente 0,7 Pae<s). Los ejemplos incluyen, pero no se limitan a, almidones de
maiz pregelatinizados, por ejemplo, que tienen una viscosidad de aproximadamente 773 centipoise o 100 centipoise
(de aproximadamente 0,773 Pass a aproximadamente 0,1 Pass), medida segun el método VMA establecido en la
publicacién de solicitud de patente estadounidense 2012/0113124.

Normalmente, puede prepararse un almidén pregelatinizado para que tenga la solubilidad deseada en agua fria. Las
técnicas de pregelatinizacion convencionales implican hacer que el almidén sea soluble en agua fria y generalmente
requieren cocer el almidén en una cantidad en exceso de agua. La extrusion permite una combinaciéon de
calentamiento y cizallamiento mecanico, y es un método energéticamente eficiente que puede usarse para producir
almidén pregelatinizado en un procedimiento de una sola etapa que tiene un bajo contenido de humedad con
solubilidad en agua fria. La solubilidad en agua fria se define por tener cualquier cantidad de solubilidad en agua a
temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C). Los almidones solubles en agua fria pueden tener una solubilidad
en agua fria superior a aproximadamente el 30 % y pueden aumentar la resistencia de la placa de yeso. La solubilidad
del almidén pregelatinizado en agua se define como la cantidad de almidén que se disuelve en agua a temperatura
ambiente dividido entre la cantidad total de almidén.

Normalmente, la solubilidad en agua fria del almidén pregelatinizado puede ser de aproximadamente el 30 % a
aproximadamente el 100 %. En ejemplos més especificos, la solubilidad en agua fria del almidén pregelatinizado
puede ser de aproximadamente el 50 % a aproximadamente el 100 %.

Normalmente, el almidén pregelatinizado puede tener una viscosidad en agua fria (10 % de sdélidos, 25 °C) de
aproximadamente 10 BU a aproximadamente 120 BU, medida segln el método de Brabender, por ejemplo, de
aproximadamente 20 BU a aproximadamente 110 BU, de aproximadamente 30 BU a aproximadamente 100 BU, o de
aproximadamente 60 BU a aproximadamente 70 BU. Segun el procedimiento de medicién de la viscosidad de
Brabender mencionado en la presente memoria, la viscosidad se mide usando un dispositivo C.W. Brabender
Viscograph, p. €j., un Viscograph-E que utiliza el par de reaccién para la medicién dindmica. Cabe sefialar que, como
se define en la presente memoria, las unidades Brabender (BU) se miden mediante el uso de un tamafio de copa de
muestra de 16 fl. oz (= 500 cm?), con un cartucho de 700 cmg a una RPM de 75. Un experto habitual en la técnica
ademas reconocera facilmente que las unidades Brabender pueden convertirse a otras medidas de viscosidad, como
centipoise (por ejemplo, cP = BU X 2,1, cuando el cartucho de medicién es de 700 cmg) o unidades Krebs, como se
describe en la presente memoria.

La(s) capa(s) de almidén dentro de las placas de yeso de la presente invencién pueden comprender almidén crudo. O
bien, la(s) capa(s) de almidén puede(n) comprender una mezcla de almidén crudo y almidén cocido. La razén entre
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almidén crudo y almiddn cocido puede seleccionarse, por ejemplo, para proporcionar un grado deseado de fluidez
para la aplicaciéon del almidén a la(s) superficie(s) interna(s) de la lamina de cubierta de papel posterior y/o la [amina
de cubierta frontal, particularmente la lamina de cubierta posterior, més particularmente una lamina de cubierta de
papel posterior. La fluidez elegida puede depender de la técnica mediante la cual se aplica el almiddn a la superficie
interna de la(s) lamina(s) de cubierta. La fluidez puede medirse, por ejemplo, mediante una prueba de hundimiento.
La fluidez puede estar asociada con la viscosidad del almidén o la mezcla de almidén, por ejemplo, de
aproximadamente 50 cps a aproximadamente 2000 cps (de aproximadamente 0,05 Pae+s a aproximadamente 2 Pa-s),
por ejemplo, de aproximadamente 200 cps a aproximadamente 1500 cps (de aproximadamente 0,2 Pass a
aproximadamente 1,5 Pass), medida segun la prueba del viscosimetro Brookfield a 60 rpm con el husillo n.® 5.

Puede incluirse cualquier proporcién adecuada de almidén crudo con respecto al almidén cocido en la(s) capa(s) de
almidén, por ejemplo, de 0:100 a 100:0 (ya que la combinacién es opcional), o de 1:100 a 100:1. La razén de almidén
crudo con respecto a cocido puede ser de aproximadamente 90:10 a aproximadamente 10:90, de aproximadamente
70:30 a aproximadamente 30:70, de aproximadamente 60:40 a aproximadamente 40:60, de aproximadamente 90:10
a aproximadamente 60:40, de aproximadamente 90:10 a aproximadamente 70:30, de aproximadamente 90:10 a
aproximadamente 80:20, de aproximadamente 80:20 a aproximadamente 60:40, de aproximadamente 80:20 a
aproximadamente 70:30., o similares. Si se desea, la razén de almidén crudo con respecto a almidén cocido puede
ser aproximadamente 25:75, aproximadamente 30:70, aproximadamente 35:65, aproximadamente 50:50,
aproximadamente 65:35, aproximadamente 70:30, alrededor de 75:25, y similares.

Una combinacién de almidén cocido y almiddén crudo puede mezclarse en seco o mezclarse en humedo para su
aplicacion a la(s) superficie(s) interna(s) de la lAmina de cubierta de papel posterior y/o la lamina de cubierta frontal.
De manera similar, el almidén cocido o crudo solo puede aplicarse en seco o hUmedo a la(s) superficie(s) interna(s)
de la lamina de cubierta de papel posterior y/o la lamina de cubierta frontal. Puede aplicarse una combinacién de
almidén cocido y crudo a la(s) superficie(s) interna(s) al mismo tiempo o una a la vez. Los almidones cocidos y crudos
pueden mezclarse entre si en la capa de almidén, o los almidones cocidos y crudos pueden colocarse en capas sobre
si mismos en cualquier orden.

El almidén en la(s) capa(s) de almiddn es generalmente un almiddén que no migra. A este respecto, los almidones
modificados con &cidos migratorios son diferentes de los almidones presentes en la(s) capa(s) de almidén y se conoce
en la técnica que tienen cadenas moleculares més pequefias. Estos almidones migratorios encadenados mas
pequefios generalmente pueden migrar dentro de una suspension de yeso, pero no son beneficiosos para mejorar la
resistencia de la placa. Los almidones migratorios modificados con acido tienen pesos moleculares que normalmente
estan por debajo de aproximadamente 6.000 Dalton. Normalmente, los almidones para su incorporacién dentro de
la(s) capa(s) de almidén de la invencién tienen pesos moleculares méas altos que los almidones migratorios, por
ejemplo, al menos aproximadamente 15.000 Dalton, o al menos aproximadamente 30.000 Dalton. El peso molecular
promedio puede indicarse mediante la viscosidad méxima.

Cualquier cantidad adecuada de almiddn puede estar presente en la(s) capa(s) de almidén. Por ejemplo, la(s) capa(s)
de almidén pueden incluir una cantidad de almidén que oscila entre, por ejemplo, aproximadamente 0,1 Ibs/MSF
(0,5 g/m?) (MSF = 1000 pies cuadrados) y aproximadamente 35 Ibs/MSF (171 g/m?), tal como desde aproximadamente
1 Ib/MSF (5 g/m?) a aproximadamente 2 Ibs/MSF (10 g/m?), o desde aproximadamente 2 Ibs/MSF (10 g/m?) a
aproximadamente 35 Ibs/MSF (171 g/m?), o de aproximadamente 1 Ib/MSF (5 g/m?) a aproximadamente 5 Ibs/MSF
(24 g/m?), o de aproximadamente 6 Ibs/MSF (30 g/m?) a alrededor de 20 Ibs/MSF (98 g/m?).

En ejemplos particulares, la(s) capa(s) de almidén en las placas de yeso de la invencién carecen de yeso, carga
inorganica, carga organica y latex u otros polimeros sintéticos. En algunos casos, la(s) capa(s) almidén pueden
consistir esencialmente en almidén y agua, opcionalmente con una pequefia cantidad de trimetafosfato de sodio
(STMP).

Los almidones funcionalizados organicos pueden usarse en la(s) capa(s) de almidén dentro de cualquiera de las placas
de yeso descritas en la presente memoria. Los almidones funcionalizados organicos pueden formarse mediante la
reaccién de cualquiera de los grupos hidroxilo en las unidades monoméricas de glucosa del almidén, pero pueden
introducirse mas facilmente en el grupo alcohol primario en C-6. Los grupos funcionales que pueden introducirse
incluyen, pero no se limitan a, acetato, fosfato, hidroxialquilo, alquilsulfonato y similares.

Los almidones sulfonados adecuados para su uso en las placas de yeso de la presente descripcidn pueden sintetizarse
mediante técnicas de sulfonacién conocidas. La sulfonacién introduce un resto de acido sulfénico (-SO20H) o sal de
sulfonato (-SOs'Na*) en el almidén. En un procedimiento de sulfonacion ilustrativo, el almidén puede hacerse
reaccionar con la sal de sodio del acido vinilsulfénico a 90 °C durante 4 horas en NaOH acuoso para producir una sal
de sulfonato con enlaces de alquilo.

De manera més general, un acido sulfénico o sal de sulfonato puede unirse al almidén con un grupo alquilo o un grupo
arilalquilo, particularmente un 4cido sulfénico o una sal de sulfonato C2-C1s 0 C2-Cs, mas particularmente una sal de
sulfonato o acido alquilsulfénico C2-Cs. El acoplamiento del acido sulfénico al &cido sulfénico o a la sal de sulfonato a
través de un grupo alquilo o arilalquilo puede producirse en presencia de una base adecuada, tal como hidréxido de
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sodio (NaOH) al 10 %. Los agentes sulfonantes adecuados pueden incluir, pero no se limitan a, vinilsulfonato de sodio,
sulfonato de estireno, acido 2-cloroetanosulfénico, acido 3-cloropropanosulfénico o 1,3-propanosultona. Si bien la
sulfonacién puede llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 50 °C a aproximadamente 100 °C, puede
realizarse a una temperatura de aproximadamente 75°C a aproximadamente 95 °C, particularmente a una
temperatura de aproximadamente 85 °C a 95 °C.

Aditivos

Otros aditivos que pueden estar presentes en la suspensién de yeso utilizada para formar el nicleo de placa pueden
incluir, pero no se limitan a, agentes de refuerzo, espuma (preparada a partir de un agente espumante adecuado),
dispersantes, polifosfatos (por ejemplo, trimetafosfato de sodio), retardadores, aceleradores, inhibidores de
recalcinacién, aglutinantes, adhesivos, adyuvantes dispersantes secundarios, agentes niveladores o no niveladores,
espesantes, bactericidas, fungicidas, ajustadores del pH, tampones, colorantes, materiales de refuerzo, retardadores
de fuego, repelentes al agua (por ejemplo, siloxano), cargas y mezclas de los mismos.

Los aditivos y otros componentes de la suspensién de yeso pueden afiadirse a la mezcladora de diversas maneras.
Por ejemplo, pueden mezclarse previamente diversas combinaciones de componentes antes de entrar en la
mezcladora, por ejemplo, pueden mezclarse previamente uno o méas componentes secos y/o uno o mas componentes
himedos. Los componentes singulares pueden introducirse de manera similar en la mezcladora en forma hdimeda o
seca. Si se introducen en forma himeda, los componentes pueden incluirse en un fluido portador, tal como agua, en
cualquier concentracién adecuada.

Las fibras pueden usarse opcionalmente en los métodos y la composicién de la presente invencién. Las fibras pueden
incluir fibras minerales (también conocidas como lana mineral), fibras de vidrio, fibras de carbono y mezclas de tales
fibras, asi como otras fibras comparables que proporcionan beneficios comparables a los tableros. Por ejemplo,
pueden incorporarse fibras de vidrio en la suspensién de nlcleo de yeso y/o en la suspensién con capa de acabado y
la estructura de nucleo cristalina resultante. Las fibras de vidrio en tales aspectos pueden tener una longitud promedio
de aproximadamente 0,5 a 0,75 pulgadas (de 1,3 a 1,9 cm) y un didmetro de aproximadamente 11 a aproximadamente
17 micrémetros. En otros aspectos, dichas fibras de vidrio pueden tener una longitud promedio de aproximadamente
0,5 a aproximadamente 0,675 pulgadas (de 1,3 a 1,7 cm) y un diametro de aproximadamente 13 a aproximadamente
16 micrometros. En otros aspectos mas, se utilizan fibras de vidrio E que tienen un punto de reblandecimiento por
encima de aproximadamente 800 °C o por encima de al menos aproximadamente 900 °C. La lana mineral o las fibras
de carbono, tales como las conocidas por los expertos en la técnica, pueden usarse en lugar de fibras de vidrio 0 en
combinacion con ellas.

Las fibras, cuando se incluyen, pueden estar presentes en la suspension de nulcleo de yeso y/o en la suspensién de
capa de acabado en cantidades sobre una base seca por cada 100 pbw de sulfato de calcio hemihidratado de
aproximadamente 0,5 a aproximadamente 10 pbw; preferiblemente de aproximadamente 1 a aproximadamente 8 pbw;
mas preferiblemente de aproximadamente 2 a aproximadamente 7 pbw; y lo mas preferiblemente de aproximadamente
3 a aproximadamente 6 pbw. También puede haber una ausencia de fibras.

Opcionalmente, pueden incluirse ademés uno o mas compuestos que contienen fosfato en la suspension, si se desea.
Por ejemplo, los componentes que contienen fosfato pueden incluir componentes solubles en agua y pueden estar en
forma de un ion, una sal o un acido, a saber, acidos fosféricos condensados, cada uno de los cuales comprende dos
0 mas unidades de acido fosférico; sales o iones de fosfatos condensados, cada uno de los cuales comprende dos o
mas unidades de fosfato; y sales monobasicas o iones monovalentes de ortofosfatos, asi como sal de polifosfato
aciclico soluble en agua. Los ejemplos ilustrativos se describen en las patentes estadounidenses 6.342.284;
6.632.550; 6.815.049; y 6.822.033.

Los componentes que contienen fosfato pueden mejorar la resistencia en verde, la resistencia a la deformacion
permanente (por ejemplo, el pandeo), la estabilidad dimensional y similares. Pueden usar compuestos de
trimetafosfato, que incluyen, por ejemplo, trimetafosfato de sodio, trimetafosfato de potasio, trimetafosfato de litio y
trimetafosfato de amonio. Se usa habitualmente trimetafosfato de sodio (STMP), aunque pueden ser adecuados otros
fosfatos, que incluyen por ejemplo tetrametafosfato de sodio, hexametafosfato de sodio que tiene de aproximadamente
6 a aproximadamente 27 unidades de repeticién de fosfato y que tiene la férmula molecular Nan+2PnOsn+1 en donde n
= 6-27, pirofosfato de tetrapotasio que tiene la férmula molecular KaP20Oy, tripolifosfato de dipotasio trisédico que tiene
la férmula molecular NasK2P3O10, tripolifosfato de sodio que tiene la férmula molecular NasP3O1o, pirofosfato de
tetrasodio que tiene la férmula molecular NasP2Oy, trimetafosfato de aluminio que tiene la formula molecular Al(POz3)s,
pirofosfato acido de sodio que tiene la formula molecular NazH2P20y7, polifosfato de amonio que tiene 1000-3000
unidades de repeticion de fosfato y que tiene la formula molecular (NH4)n+2PnOzn+1 €n donde n = 1000-3000, o acido
polifosférico que tiene dos o mas unidades de repeticion de acido fosférico y que tiene la férmula molecular Hn+2PnOsn+1
en donde n es dos 0 mas.

Los fosfatos normalmente se afiaden en forma seca y/o en forma liquida en disolucién acuosa, con los componentes

secos afiadidos a la mezcladora en suspensién, con los componentes liquidos afiadidos a la mezcladora, o en otras
etapas o procedimientos.
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Cuando estéa presente, el fosfato puede incluirse en la suspensidn de yeso en forma seca o en una forma en agua (por
ejemplo, una disolucién de fosfato de aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 %, tal como una disolucién de
aproximadamente 10 %). Si se incluye, el fosfato puede estar presente en cualquier cantidad adecuada (sélidos/base
de sélidos), tal como de aproximadamente el 0,01 % a aproximadamente el 0,5 % en peso del estuco, por ejemplo, de
aproximadamente el 0,03 % a aproximadamente el 0,4 %, de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 0,3 %,
o de aproximadamente el 0,12 % a aproximadamente el 0,4 % en peso del estuco. También puede haber ausencia de
fosfato.

La suspension de yeso puede incluir opcionalmente al menos un dispersante para mejorar la fluidez. El/los
dispersante(s) puede(n) introducirse en la suspensién de yeso en forma seca, opcionalmente con otros aditivos, y/o
en forma liquida, opcionalmente con otros componentes liquidos. Los ejemplos de dispersantes adecuados incluyen
sulfonatos de naftaleno, tales como el &cido polinaftalenosulfénico y sus sales (polinaftalenosulfonatos) y derivados,
que son productos de condensacién de acidos naftalenosulfénicos y formaldehido, asi como dispersantes de
policarboxilato, tales como éteres policarboxilicos, por ejemplo. Otros ejemplos de dispersantes adecuados incluyen
lignosulfonatos o lignina sulfonada. Los lignosulfonatos son polimeros de polielectrolitos anidnicos solubles en agua,
que son subproductos de la produccién de pulpa de madera mediante el uso de elaboracién de pulpa con sulfito.

Pueden ser deseables dispersantes de menor peso molecular. Los dispersantes de naftalenosulfonato de menor peso
molecular pueden verse favorecidos porque tienden a una menor demanda de agua que los dispersantes de mayor
viscosidad y mayor peso molecular. Por tanto, los pesos moleculares de aproximadamente 3.000 a aproximadamente
10.000 (por ejemplo, de aproximadamente 8.000 a aproximadamente 10.000) pueden ser pesos moleculares
deseables para un dispersante. Si se desea, el peso molecular de los dispersantes de policarboxilato puede ser de
aproximadamente 20.000 a aproximadamente 60.000, lo que puede mostrar menos retardo que los dispersantes que
tienen pesos moleculares superiores a aproximadamente 60.000.

Los naftalenosulfonatos tipicos son una disolucién de sulfonato de naftaleno en agua, que tiene un intervalo de
aproximadamente el 35 % a aproximadamente el 55 % en peso de contenido de sélidos de naftalenosulfonato. Sin
embargo, si se desea, los naftalenosulfonatos pueden usarse en forma sdélida o de polvo secos.

Cuando esta presente, el dispersante puede incluirse en la suspensiéon de yeso en cualquier cantidad adecuada
(s6lidos/sélidos), tal como, por ejemplo, de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 5 % en peso del estuco,
por ejemplo, de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 4%, de aproximadamente el 0,1% a
aproximadamente el 3 %, de aproximadamente el 0,2 % a aproximadamente el 3 %, de aproximadamente el 0,5 % a
aproximadamente el 3 %, de aproximadamente el 0,5 % a aproximadamente el 2,5 %, de aproximadamente el 0,5 %
a aproximadamente el 2 %, de aproximadamente el 0,5 % a aproximadamente el 1,5 %, etc. También puede haber
una ausencia de uno o més de polinaftalenosulfonatos, éteres policarboxilicos o lignosulfonatos.

Pueden afiadirse aceleradores y/o retardadores a la suspension de nlcleo de yeso y/o a la suspensién de capa de
acabado para modificar la velocidad a la que tienen lugar las reacciones de hidratacion del sulfato de calcio
hemihidrato. Los aceleradores adecuados pueden incluir, por ejemplo, un acelerador de yeso humedo, un acelerador
resistente al calor (HRA) o un acelerador estabilizado al clima (CSA). El “CSA” es un acelerador de fraguado que
incluye sulfato de calcio dihidratado al 95 % molido junto con un 5 % de azlcar y calentado hasta 250 °F (121 °C) para
caramelizar el azlcar. El CSA esta disponible en USG Corporation y se fabrica segun las patentes estadounidenses
nameros 3.573.947 y 6.409.825. El sulfato de potasio es otro acelerador preferido. El HRA (acelerador resistente al
calor), que es un acelerador preferido, es sulfato de calcio dihidratado recién molido con azlcar en una razén de
aproximadamente 5 a 25 libras de azlcar por cada 100 libras de sulfato de calcio dihidratado. Se describe ademés en
la patente estadounidense n.®2.078.199, que se incorpora aqui como referencia. Ambos son aceleradores preferidos.
Cuando estan presentes, el acelerador y/o el retardador pueden incorporarse cada uno en la suspensién de yeso en
una cantidad sobre la base de sélidos, por ejemplo, de aproximadamente el 0 % a aproximadamente el 10 % en peso
del estuco (por ejemplo, de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 10 %), tal como, por ejemplo, de
aproximadamente el 0 % a aproximadamente el 5 % en peso del estuco (por ejemplo, de aproximadamente el 0,1 %
a aproximadamente el 5 %). Los aceleradores adecuados pueden incluir, por ejemplo, sulfato de calcio dihidratado,
sulfato de calcio recubierto con hidratos de carbono, sulfato de calcio dihidratado/fosfonato orgénico y sulfato de calcio
dihidratado/fosfato organico. También puede haber una ausencia de aceleradores y/o retardadores.

La espuma (también conocida como espuma de agua) puede introducirse opcionalmente en la suspensién con nicleo
de yeso y/o la suspension de capa de acabado (preferiblemente la suspensién de nucleo de yeso) en cantidades que
proporcionen la densidad del nlcleo y el peso del panel reducidos mencionados anteriormente. El agente espumante
para producir la espuma es normalmente un jabén u otro tensioactivo adecuado. La introduccién de espuma en la
suspensién de nlcleo de yeso en las cantidades, formulaciones y procedimientos adecuados producirg una red y una
distribucién deseadas de huecos dentro del nucleo de los tableros secos finales. Esta estructura con huecos permite
reducir el yeso y otros constituyentes del nucleo y la densidad y el peso del nucleo, al tiempo que mantiene las
propiedades estructurales y de resistencia deseadas del panel. Si esté presente, el agente espumante comprende una
porcién en peso mayor de componente inestable y una porcién en peso menor de componente estable (por ejemplo,
cuando se combinan un componente inestable y mezcla de componente establef/inestable). La razén en peso de
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componente inestable con respecto a componente estable es eficaz para formar una distribucién de huecos con aire
dentro del nucleo de yeso fraguado, tal como se describe en las patentes estadounidenses 5.643.510; 6.342.284; y
6.632.550. Los enfoques para afiadir espuma a una suspensién de nlcleo de yeso son conocidos en la técnica y un
ejemplo de un enfoque de este tipo se describe en la patente estadounidense n.° 5.683.635, cuya descripciéon se
incorpora en la presente memoria como referencia. Los huecos de agua por evaporacién, que generalmente tienen
huecos de aproximadamente 5 uym o menos de didmetro, contribuyen ademés a la distribucién total de huecos junto
con los huecos de aire (espuma) mencionados anteriormente. La razén de volumen entre los huecos con un tamafio
de poro superior a aproximadamente 5 micrémetros y los huecos con un tamafio de poro de aproximadamente 5
micrémetros o menos es de aproximadamente 0,51 a aproximadamente 9:1, tal como, por ejemplo, de
aproximadamente 0,7:1 a aproximadamente 9:1, de aproximadamente 1,8:1 a aproximadamente 2,3:1, o similares. El
agente espumante esté presente en la suspensién de yeso en una cantidad, por ejemplo, inferior a aproximadamente
el 0,5% en peso del estuco, tal como de aproximadamente el 0,01 % a aproximadamente el 0,5%, de
aproximadamente el 0,01 % a aproximadamente el 0,2 %, de aproximadamente el 0,02 % a aproximadamente el
0,4 %, de aproximadamente el 0,02% a aproximadamente el 0,2%, de aproximadamente el 0,01 % a
aproximadamente el 0,1 %, o similares. También puede haber una ausencia de agentes espumantes.

También pueden incluirse componentes para la resistencia al fuego y/o al agua en la suspensién de yeso. Los ejemplos
incluyen, por ejemplo, siloxanos (resistencia al agua); fibra; aditivos disipadores de calor, tales como trihidrato de
aluminio (ATH), hidréxido de magnesio o similares; y/o particulas de alta expansién (p. ej., expansibles hasta
aproximadamente 300 % o mas del volumen original cuando se calientan durante aproximadamente una hora a
1560 °F (849 °C)). Puede encontrarse una descripcién adicional sobre tales aditivos en la patente estadounidense
8.323.785. Puede incluirse vermiculita de alta expansién, aunque pueden incluirse otros materiales resistentes al
fuego. Si estan presentes, los aditivos de resistencia al fuego o al agua pueden incluirse en cualquier cantidad
adecuada que se desee dependiendo, por ejemplo, de la clasificacién de resistencia al fuego y de parametros de
rendimiento similares. Por ejemplo, si se incluyen, los aditivos de resistencia al fuego o al agua pueden estar presentes
individualmente en una cantidad de aproximadamente el 0,5 % a aproximadamente el 10 % en peso del estuco, tal
como de aproximadamente el 1 % a aproximadamente el 10 %, de aproximadamente el 1 % a aproximadamente el
8 %, de aproximadamente el 2 % a aproximadamente el 10 %, de aproximadamente el 2 % a aproximadamente el
8 %, o similares. Si se incluye, el siloxano puede introducirse de manera deseable en forma de una emulsién. La
suspensién puede conformarse y secarse en condiciones que promueven la polimerizacién del siloxano para formar
una resina de silicona altamente reticulada. Puede afiadirse a la suspensién de yeso un catalizador que promueva la
polimerizacion del siloxano para formar una resina de silicona altamente reticulada. Como siloxano puede usarse fluido
de metilhidrégeno siloxano sin disolvente. Este producto es un fluido de siloxano que no contiene agua ni disolventes.
Se contempla que puede usarse de aproximadamente el 0,3 % a aproximadamente el 1,0 % del siloxano si se desea,
en base al peso de los componentes secos. Por ejemplo, si se desea, puede estar presente de aproximadamente el
0,4 % a aproximadamente el 0,8 % de siloxano en la suspensién de yeso en funcién del peso del estuco seco. También
puede haber una ausencia de uno o mas de estos componentes para la resistencia al fuego y/o al agua. Por ejemplo,
puede haber ausencia de siloxano.

Agua

Se aflade agua a la suspensién en cualquier cantidad que haga que la suspension fluya. La cantidad de agua que va
a usarse varia mucho segln la aplicacién con la que se usa, el dispersante exacto que se usa, las propiedades del
sulfato de calcio hemihidratado y los aditivos que se usan.

El agua utilizada para hacer la suspensién debe ser tan pura como sea posible para controlar mejor las propiedades
tanto de la suspensién como del yeso fraguado. Es bien sabido que las sales y los compuestos organicos modifican
el tiempo de fraguado de la suspensién, variando ampliamente desde los aceleradores hasta los inhibidores de
fraguado. Algunas impurezas provocan irregularidades en la estructura a medida que se forma la matriz de
enclavamiento de cristales dihidratados, lo que reduce la resistencia del producto fraguado. Por tanto, la resistencia y
la consistencia del producto se mejoran mediante el uso de agua tan libre de contaminantes como sea posible.

El agua puede estar presente en la suspensiéon de nucleo de yeso y/o en la suspensiéon de capa de acabado de la
presente invencién en una razén en peso de agua con respecto a sulfato de calcio hemihidratado de aproximadamente
0,2:1 a aproximadamente 1,2:1; preferiblemente, de aproximadamente 0,3:1 a aproximadamente 1,1:1; mas
preferiblemente, de aproximadamente 0,6:1 a aproximadamente 1:1; lo mas preferiblemente de 0,7:1 a 0,95:1; y
normalmente alrededor de 0,85:1.

Lamina de cubierta de papel posterior y lamina de cubierta de papel frontal

La lamina de cubierta de papel posterior y la lamina de cubierta frontal pueden estar hechas de cualquier material de
papel adecuado que tenga cualquier gramaje adecuado.

Las ldminas de cubierta posterior y frontal estan hechas de papel. Sin embargo, los materiales de papel para cada
lamina de cubierta pueden ser iguales o diferentes.
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Pueden usarse diversos grados de papel en los paneles de yeso, incluyendo el papel de calidad Manila con un acabado
calandrado liso que se usa a menudo como lamina de cubierta de papel de revestimiento, y el papel Newsline con un
acabado més rugoso se usa a menudo como ldmina de cubierta de papel de respaldo. Normalmente ambas calidades
de papel son de multiples capas, con al menos una capa de revestimiento (superficial) y varias capas de material de
carga. Sin embargo, si se desea, al menos una lamina de cubierta de papel o ambas ldminas de cubierta de papel
estan hechas de papel de una sola capa.

En algunas realizaciones, para mejorar la resistencia (por ejemplo, resistencia a la extraccién de clavos),
especialmente para placas de yeso de baja densidad, una o ambas l&dminas de cubierta pueden formarse a partir de
papel y tener un gramaje de, por ejemplo, al menos de aproximadamente 45 Ibs/MSF (220 g/m?) (por ejemplo, de
aproximadamente 45 Ibs/MSF (220 g/m?) a aproximadamente 65 Ibs/MSF (318 g/m?), de aproximadamente 45
lbs/MSF (220 g/m?) a aproximadamente 60 Ibs/MSF (293 g/m?), de aproximadamente 45 Ibs/MSF (220 g/m?) a
aproximadamente 55 Ibs/MSF (269 g/m?), de aproximadamente 50 lbs/MSF (244 g/m?) a aproximadamente 65
Ibs/MSF (318 g/m?), de aproximadamente 50 lbs/MSF (244 g/m?) a aproximadamente 60 Ibs/MSF (293 g/m?), o
similares). Si se desea, la lamina de cubierta de papel frontal puede tener un gramaje mayor que el de la ldmina de
cubierta posterior, lo que puede proporcionar una mayor resistencia a la extraccién de clavos y a la manipulacién. La
lamina de cubierta posterior de papel puede tener un gramaje algo inferior si se desea (por ejemplo, un gramaje de
menos de 45 Ibs/MSF (220 g/m?), por ejemplo, de aproximadamente 33 Ibs/MSF (161 g/m?) a 45 Ibs/MSF (220 g/m?)
(por ejemplo, de aproximadamente 33 Ibs/MSF (161 g/m?) a aproximadamente 40 Ibs/MSF (195 g/m>)).

Ademas, si se desea, la l&mina de cubierta de papel posterior puede ser una ldmina de papel que contiene una
pluralidad de perforaciones. Sorprendentemente, las perforaciones dentro de la lamina de cubierta de papel posterior
del papel pueden aumentar la adhesioén entre el nucleo de placa y la lAmina de cubierta. Sin cefiirse a ninguna teoria
0 mecanismo, se cree que las perforaciones proporcionan un conducto para la migracién hacia el exterior de las sales
de cloruro liberadas por el nucleo de placa que, de otro modo, se agregarian de manera perjudicial en la superficie de
contacto entre el nlcleo de placa y las ldminas de cubierta. Por tanto, la perforacién puede ofrecer un mecanismo
complementario a los recubrimientos de almidén descritos en la presente memoria para mejorar la adhesién. Por
ejemplo, la capa de almidén puede aplicarse entre el nucleo de yeso y la lamina de cubierta de papel frontal para
mejorar la adhesién de la lamina de cubierta de papel frontal y la ldmina de cubierta de papel posterior podria estar
provista de perforaciones para mejorar la adhesién de la lamina de cubierta posterior. También, por ejemplo, la capa
de almidén puede aplicarse entre el nlcleo de yeso y la ldmina de cubierta de papel frontal y/o la lamina de cubierta
de papel posterior para mejorar la adhesién de la ldmina respectiva y la [amina de cubierta de papel posterior podria
estar dotada de perforaciones para mejorar la adhesidn de la lamina de cubierta posterior. En la publicacién de solicitud
de patente estadounidense 2018/0065336 se describe un equipo ilustrativo para perforar una o més de las laminas de
cubierta en placas de yeso de una manera coherente con la presente descripcion.

Las perforaciones en la lamina de cubierta de papel posterior pueden estar presentes en forma, tamafio y densidad
de perforacién adecuados para soportar el secado y/o una mayor adhesion en la placa de yeso.

Normalmente, las perforaciones tienen una forma sustancialmente circular. Sin embargo, debe apreciarse que las
perforaciones pueden tener formas geométricas alternativas tales como ovaladas, triangulares, cuadradas,
rectangulares o similares. Puede estar presente cualquier combinacién de perforaciones circulares y no circulares,
dependiendo de los requisitos de una aplicacién particular. Puede estar presente cualquier combinacién de
perforaciones no circulares.

Cada una de las perforaciones dentro de la(s) ldmina(s) de cubierta, particularmente la lamina de cubierta posterior,
puede definir una abertura que tiene un tamafio que oscila entre aproximadamente 0,005 pulgadas y aproximadamente
0,1 pulgadas (de 0,13 mm a 2,54 mm) en su dimensién transversal mas grande, preferiblemente de aproximadamente
0,01 pulgadas a aproximadamente 0,1 pulgadas (de 0,25 mm a 2,54 mm) de tamafio, y mas preferiblemente de
aproximadamente 0,01 pulgadas a aproximadamente 0,02 pulgadas (de 0,25 mm a 0,51 mm) de tamafio. El término
“dimensién transversal mas grande” representa la dimensién mas grande medida a través de cada perforacién dentro
del plano de la(s) ldmina(s) de cubierta. Para perforaciones circulares, la dimensién transversal méas grande representa
el didmetro de una abertura circular.

La densidad de cobertura de perforacion se refiere al nimero de perforaciones por area unitaria en la lamina de
cubierta posterior. La densidad de perforacién dentro de la(s) lamina(s) de cubierta puede ser de aproximadamente 5
a aproximadamente 50 perforaciones/pulgada? (de aproximadamente 0,8 a aproximadamente 7,7 perforaciones/cm?),
preferiblemente de aproximadamente 12 a aproximadamente 25 perforaciones/pulgada? (de aproximadamente 1,9 a
aproximadamente 3,9 perforaciones/cm?), por ejemplo de aproximadamente 10 a aproximadamente 15
perforaciones/pulgada® (de aproximadamente 1,5 a aproximadamente 2,3 perforaciones/cm?), o por ejemplo de
aproximadamente 15 a aproximadamente 20 perforaciones/pulgada? (de aproximadamente 2,3 a aproximadamente
3,1 perforaciones/cm?).

Si se emplea una ldmina de cubierta de papel posterior perforada, entonces, en el método para fabricar la placa de

yeso, cuando la espuma y la suspensién se han unido, la suspensidn resultante se mueve hacia y se vierte sobre un
transportador revestido con una primera pieza de material de revestimiento, que es la ldmina de cubierta de papel
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frontal (lAmina de cubierta de papel de revestimiento). Otra pieza de material de revestimiento, que es la ldmina de
cubierta de papel posterior perforada (lamina de cubierta de papel de respaldo), se coloca encima de la suspensién,
formando un conjunto de tipo sandwich con la suspensién entre los dos materiales de revestimiento.

Normalmente, las perforaciones son del 0,1 al 10 %, mas normalmente del 0,5 al 5 % de la superficie de la lamina de
cubierta posterior.

La figura 2 muestra una vista desde arriba (axial) del panel de tablero 10, en donde puede verse una configuracion
ilustrativa de perforaciones 21 dentro de la ldmina de cubierta de papel de respaldo 14. Tal como se representan, las
perforaciones 21 estan dispuestas en un patrén de matriz regular de columnas y filas. Debe apreciarse que otras
disposiciones con patrén de las perforaciones 21 también se encuentran dentro del alcance de la invencién, y el
namero, la separacion y la densidad de cobertura representados de las perforaciones 21 no deben considerarse
limitativos.

Sistemas

La figura 3 es una vista en perspectiva de un sistema de pared de edificio tipico 30 que puede emplearse en un sistema
de pared de la presente invencion. La figura 2 muestra el “esqueleto” de la pared de montantes metélicos 32 que
incluye una pluralidad de montantes metalicos 34, una pista superior 36 y una pista inferior 38. Las placas de yeso 10
(figura 1) pueden fijarse de cualquier manera conocida a uno 0 ambos lados de los montantes metalicos 34 para cerrar
la pared y formar la superficie o superficies interiores de la pared o un techo. Puede fabricarse un “esqueleto” tipico
de pared de montantes metalicos segun la patente estadounidense nimero 6.694.695 de Collins y col., que se
incorpora en la presente memoria como referencia, que es adecuada para combinarse con un panel de revestimiento
exterior para lograr un sistema de pared de la presente invencion. Este sistema de armazén metalico se proporciona
simplemente a modo ilustrativo, ya que también pueden emplearse armazones de madera u otros metales.

Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente la invencién, pero, por supuesto, no deben interpretarse de ninguna
manera como limitantes de su alcance.

Ejemplos

Las formulaciones de nucleo de yeso (suspensién) con una alta concentracion de cloruro en forma de NaCl o MgCl2
se prepararon como se especifica en la tabla 1. Las muestras indicadas como que contienen MgCl> o NaCl mas
almidén se refieren a las pruebas de aquellas muestras con una capa de almidén sobre la ldmina de cubierta de papel
posterior (véase la tabla 2 a continuacién). Por tanto, los nucleos de placa definidos por las muestras n.° 1y n.° 2
tienen una composicién idéntica entre si, al igual que las muestras n.° 3y n.° 4. Todas las formulaciones de nucleo de
yeso contenian una pequefia cantidad de almidén de maiz cocido.

Tabla 1 Formulaciones de nucleos de yeso

NUCLEO 1200 ppm |1200 ppm de| 2100 ppm (2100 ppm de|2000 ppm de Cl- de| 30 ppm de ClI
de Cl-de |Cl-de MgCl2| de ClI-de (CI-de NaCl+ NaCl de NaCl
MgCl: + almidén NaCl almidén
ID de muestra N.°1 N.e2 N.°3 N.c 4 N.° 5 (sin almidén + N.° 7 (sin
perforacién); n.°6 |almidén); n.° 8
(con almidén + (sin almidén)
perforacién)
Grosor %' (1,3cm)| 2" (1,3cm) | V2" (1,3 cm)| %" (1,3 cm) %' (1,3 cm) %' (1,3 cm)
Estuco (g) (sulfato de 900 900 900 900 900 900
calcio hemihidratado)
HRA (g)' 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Almidén de maiz cocido 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
(también conocido
como pregelificado) (g)
Fibra de vidrio (@) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
NaCl (g) -— -—- 3,46 3,46 3,30 0,049
MgClz (g) 1,45 1,45 -— -—- -— -—
Disolucién de 5,4 54 54 54 54 5,4
trimetafosfato de sodio
al 10 % (g)?
Retardador al 1 % (g)? 25 25 25 25 25 25
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NUCLEO 1200 ppm |1200 ppm de| 2100 ppm (2100 ppm de|2000 ppm de Cl- de| 30 ppm de ClI
de Cl-de |Cl-de MgCl2| de ClI-de (CI-de NaCl+ NaCl de NaCl
MgCl: + almidén NaCl almidén
ID de muestra N.°1 N.e2 N.°3 N.c 4 N.° 5 (sin almidén + N.° 7 (sin

perforacién); n.°6 |almidén); n.° 8
(con almidén + (sin almidén)
perforacién)

Medidor de agua (g) 861 861 861 861 861 861

THRA = acelerador resistente al calor
2gramos de disolucién, % es % en peso

Las envolturas de 12 pulgadas x 12 pulgadas x ¥z pulgada (30 cm x 30 cm x 1,3 cm) se hicieron utilizando papel de
Manila (46 libras/MSF) como lamina de cubierta de papel frontal y papel Newsline (40 libras/MSF) como lamina de
cubierta posterior. Antes de verter las formulaciones en suspensién (tabla 1) en el sobre, las disoluciones de almidén
diluido (tabla 2) se aplicaron con brocha sobre el lado del nlcleo (interior) de la ldmina de cubierta de papel posterior
utilizada para las muestras n.°2yn.° 4.

Tabla 2: Concentracién de almidén diluido y uso

ID de muestra| N.°1 N.°2 N.23 N.°4 N.°5 N.26 N.e7 N.°8
Disolucién de Sin 4 % de almidén crudo + Sin 8 % de Sin 5% de Sin 5% de
tratamiento de |almidén| 4 % de almiddén de maiz |almidén| almidén |almidén|almidén crudo |almidén| almidén
papel posterior cocido (también conocido crudo sobre papel crudo
como pregelificado) posterior
perforado
Cambio en el 0 10 0 10 0 10 0 10

peso del papel

(9)

Peso de 0 0,9 Ibs (4,4 g) de almiddn 0 1,8 Ibs 0 1,1 1bs (5,4 g) 0 1,1 Ibs
almidén seco crudo + 0,9 Ibs (4,4 g) de (8,8 g) de de almiddn (5,4 g) de
(Ibs/MSF) almidén de maiz cocido almidén crudo almidén

(g/m?) (también conocido como crudo crudo

pregelificado)

Las formulaciones en suspensién (tabla 1) se prepararon remojando los polvos secos en disoluciéon durante 10
segundos y mezclando durante 10 segundos en una mezcladora Hobart, seguido de inyeccidn de la espuma resultante
durante 4,5 segundos y mezclando otros 2 segundos. La suspensién asi obtenida se verti6 en cada una de las
envolturas. Después de que la suspension fraguara y se endureciera, la envoltura se sellé con una cinta de papel. La
placa sellada se secé a 450 °F (232 °C) durante 20 minutos y después se traslad6 a un horno a 350 °F (177 °C).
Después de secar a 350 °F (177 °C) durante 15 minutos, la placa se secé adicionalmente a 110 °F (43 °C) durante la
noche.

Los efectos del tratamiento con almidén se evaluaron mediante un método de corte en “X” para someter a prueba la
unién entre el papel y el nicleo. Se hicieron varios cortes en forma de “X” en el papel posterior de las muestras de
tablero terminadas. El tamafio del corte en “X” era de aproximadamente 2 pulgadas x 2 pulgadas (5 cm x 5 cm). El
papel se desprendidé del centro del corte. Las muestras se evaluaron cualitativamente en comparacién entre si
evaluando la cantidad de papel que quedaba en el nicleo de yeso del tablero después del desprendimiento. Si hay
una buena adhesién al nlcleo de yeso, queda una capa delgada de papel en el nucleo. Por el contrario, si hay una
mala adhesién al nlcleo, el papel se desprende del nlcleo y deja una mayor parte del nlcleo expuesta.

La figura 4 muestra fotografias que muestran el efecto de la disolucién de almidén diluido sobre una placa de 12
pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada (30 cm x 30 cm x 1,3 cm) que contiene 1200 ppm de CI- de MgCl. por cada
millén de partes de sulfato de calcio hemihidratado. La placa de muestra de control n.° 1 no tenia una capa de almidén
entre su ldmina de cubierta de papel y su nlcleo de yeso. La placa de muestra experimental n.® 2 tenia una capa de
almidén entre su ldmina de cubierta de papel y su nlcleo de yeso.

La figura 5 muestra fotografias que muestran el efecto de la disolucién de almidén diluido sobre una placa de 12
pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada (30 cm x 30 cm x 1,3 cm) que contiene 2100 ppm de Cl- de MgCl. por cada
millén de partes de sulfato de calcio hemihidratado. La placa de muestra de control n.° 3 no tenia una capa de almidén
entre su ldmina de cubierta de papel y su nlcleo de yeso. La placa de muestra experimental n.® 4 tenia una capa de
almidén entre su ldmina de cubierta de papel y su nlcleo de yeso.
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Al comparar las placas de muestra n.° 1 y n.° 2 de la figura 4 entre si, la placa de muestra experimental n.° 2 con una
capa de almidén tenia un area méas pequefia de yeso expuesto en cada corte en “X” que la placa de muestra de
control n.° 1 que carecia de la capa de almidén. Esto indica que la capa de almidén mejoré significativamente la
adhesion de la Idmina de cubierta de papel a la capa de nlcleo de yeso hecha de una suspensién acuosa de yeso
que contenia 1200 ppm de anién ClI-.

De manera similar, al comparar las placas de muestra n.° 3 y n.° 4 de la figura 5 entre si, la placa de muestra
experimental n.° 4 con una capa de almiddn tenia un drea mas pequefia de yeso expuesto en cada corte en “X” que
la placa de muestra de control n.° 2 que carecia de la capa de almidén. Esto indica que la capa de almidén mejord
significativamente la adhesién de la ldmina de cubierta de papel a la capa de nlcleo de yeso hecha de una suspensién
acuosa de yeso que contenia 2100 ppm de anién CI-.

La figura 6 muestra fotografias que muestran el efecto de la disolucién de almiddn diluido del mismo almidén crudo
usado en los ejemplos anteriores y, ademas, perforaciones sobre una placa de yeso de 12 pulgadas x 12 pulgadas x
1/2 pulgadas (30 cm x 30 cm x 1,3 cm) que tiene un nucleo de yeso hecho de estuco que contiene 2000 ppm de CI
de NaCl por millén de partes de sulfato de calcio hemihidratado. La figura 6 comparé una placa de muestra de control
n.° 5 con la placa de muestra experimental n.° 6 de la presente invencién. La placa de control n.° 5 tenia una lamina
de cubierta de papel posterior que no tenia perforaciones ni una capa de almidén entre la lamina de cubierta de papel
posterior y el nicleo de yeso. La placa de muestra experimental n.° 6 de la presente invencién tenia una lamina de
cubierta de papel perforada y una capa de almidén entre la lamina de cubierta de papel posterior y el nlcleo de yeso.
Para esta lamina de papel perforada, la distancia entre las perforaciones adyacentes era de Y4 de pulgada (6,4 mm).
El didmetro de las perforaciones era de aproximadamente 0,01 a 0,02 pulgadas (de 0,25 a 0,5 mm).

Al comparar las placas de muestra n.° 5y n.° 6 de la figura 6 cuando el anién cloruro es de 2000 ppm, la placa de
muestra experimental n.° 6 con una capa de almidén y un tratamiento de perforacion tenia un area mas pequefia de
yeso expuesto. Por tanto, la placa de muestra experimental n.° 6 tenia una mejor adhesién que la placa de muestra
de control n.° 5.

Ademas, la comparacién de la placa de muestra experimental n.° 6 de la figura 6 con la placa de muestra experimental
n.° 2 de la figura 5 con la misma capa de almidén pero sin perforaciones mostré que las perforaciones mejoraron aun
mas la adhesion.

La figura 7 muestra fotografias que muestran el efecto del uso de una disolucién de almidén diluido sobre una placa
de yeso de 12 pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada (30 cm x 30 cm x 1,3 cm) que tiene un ndcleo de yeso hecho de
estuco que contiene 30 ppm de CI- de NaCl por millén de partes de sulfato de calcio hemihidratado. Este estuco
representa el estuco de sal con bajo contenido de cloruro convencional. La disolucién de almiddn diluido era la misma
que en las placas de muestra de la figura 6. La figura 7 muestra una placa de muestra de control n.° 7 con una ldmina
de cubierta de papel posterior que no tiene capa de almiddn entre la ldmina de cubierta de papel posterior y el nucleo
de yeso. La figura 7 también muestra una placa de muestra experimental n.° 8 que tiene una capa de almidén entre la
lamina de cubierta de papel posterior y el nlcleo de yeso.

Al comparar la placa de muestra de control n.° 7 y la placa de muestra experimental n.° 8 cuando el anién cloruro es
de 30 ppm, el &rea expuesta de la placa de control n.° 7 es similar a la de la placa experimental n.° 8. Esto indica que
la capa de almidén no mejoré significativamente la unién entre el papel y el nlcleo para estas muestras en las que
estaban presentes niveles bajos de sales de cloruro.

Lo anterior son simplemente ejemplos de la invencién. Un experto en la técnica entendera que cada uno de estos
ejemplos puede usarse en diversas combinaciones con los otros aspectos de la invencién proporcionados en la
presente memoria.

Las realizaciones preferidas de esta invencién se describen en la presente memoria, incluyendo el mejor modo
conocido por los inventores para llevar a cabo la invencidn. Las variaciones de esas realizaciones preferidas pueden
resultar evidentes para los expertos en la técnica al leer la descripcién anterior. Los inventores esperan que los
expertos en la técnica empleen tales variaciones segun sea apropiado, y los inventores pretenden que la invencion se
practique de otro modo que como se describe especificamente en la presente memoria.

El uso de los términos “un”y “una” y “el/la” y “al menos uno” y referentes similares en el contexto de la descripcién
de la invencién (especialmente en el contexto de las siguientes reivindicaciones) debe interpretarse para cubrir tanto
el singular y plural, a menos que se indique lo contrario en la presente descripcién o que el contexto lo contradiga
claramente. El uso del término “al menos uno” seguido de una lista de uno o mas elementos (por ejemplo, “al menos
uno de Ay B”) debe interpretarse como un elemento seleccionado de los elementos enumerados (A o B) o cualquier
combinacién de dos o mas de los elementos enumerados (A y B), a menos que se indique lo contrario en este
documento o que el contexto lo contradiga claramente. La “relacién de unién” no significa que dos capas estén en
contacto directo. Los términos “que comprende”, “que tiene”, “que incluye” y “que contiene” deben interpretarse como
términos abiertos (es decir, que significa “que incluye, pero sin limitarse a”), a menos que se indique lo contrario. La
recitacion de los intervalos de valores en la presente descripcién solo pretende servir como un procedimiento abreviado
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de referirse individualmente a cada valor separado que cae dentro del intervalo, a menos que se indique lo contrario
en la presente descripcion, y cada valor por separado se incorpora a la especificacibn como si se mencionara
individualmente en la presente. Todos los procedimientos descritos en la presente descripcion pueden realizarse en
cualquier orden adecuado a menos que se indique lo contrario en la presente o que el contexto lo contradiga
claramente. El uso de cualquiera y todos los ejemplos, o lenguaje ilustrativo (por ejemplo, “tal como™) proporcionado
en la presente descripcidn, pretende simplemente iluminar mejor la invencién y no plantea una limitacién en el alcance
de la invencién a menos que se indique lo contrario. Ningun lenguaje en la especificacién debe interpretarse como
indicativo de ningln elemento no reivindicado como esencial para la practica de la invencion.

A menos que se indique lo contrario, todos los porcentajes, razones y pesos moleculares promedio se basan en el
peso.
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REIVINDICACIONES
Una placa de yeso que comprende:

una capa de nucleo de placa que comprende yeso fraguado,

una primera lamina de cubierta de papel frontal que tiene una superficie exterior y una superficie
interior, estando la superficie interior en contacto con una primera cara del nlcleo de placa; y

una segunda lamina de cubierta de papel posterior que tiene una superficie exterior y una superficie
interior, estando la superficie interior en contacto con una segunda cara del nlcleo de placa;

en donde la superficie interior de al menos una de la primera ldmina de cubierta de papel frontal y
la segunda lamina de cubierta de papel posterior esta revestida con una capa de almidén, en donde
la capa de almidén carece de yeso, carga inorgénica, carga organica y latex u otro polimero;

en donde la capa de almidén es una capa de almiddn continua en toda la superficie interior de al
menos una de la primera lamina de cubierta de papel frontal y la segunda ldmina de cubierta de
papel posterior,

en donde la capa de nlcleo de placa comprende ademés almidén adicional,

en donde la capa de nlcleo esta entre la primera lamina de cubierta de papel frontal y la segunda
lamina de cubierta de papel posterior,

en donde la capa de nlcleo result6 del fraguado, entre la primera lamina de cubierta de papel frontal
y la segunda lamina de cubierta de papel posterior, de una suspensién acuosa que comprende una
mezcla de agua y estuco, en donde el estuco comprende sulfato de calcio hemihidratado, en donde
la suspensién acuosa comprende:

almidén para proporcionar el almidén adicional de la capa de nucleo,

al menos el 60 por ciento en peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado sobre una base
seca, de aproximadamente 500 partes en peso a aproximadamente 3000 partes en peso
de anién cloruro por cada 1.000.000 de partes en peso de dicho sulfato de calcio
hemihidratado, y dicha agua en una razén en peso de agua con respecto a sulfato de calcio
hemihidratado de 0,2:1 a 1,2:1.

La placa de yeso de la reivindicaciéon 1, en donde la capa de almidén comprende almidén crudo.

La placa de yeso de la reivindicacién 1, en donde la capa de almidén comprende una mezcla de almidén
crudo y almidén cocido.

La placa de yeso de la reivindicacién 1, en donde la suspensién acuosa comprende de aproximadamente
1000 partes en peso a aproximadamente 3000 partes en peso de anién cloruro por cada 1.000.000 de partes
en peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado.

La placa de yeso de la reivindicacién 1, en donde la capa de almidén esté revestida sobre la superficie interior
en una cantidad de desde aproximadamente 0,5 Ib/MSF (2,5 g/m?) hasta aproximadamente 15 Ib/MSF
(73 g/m3).

La placa de yeso de la reivindicacién 1, en donde la segunda ldmina de cubierta de papel posterior tiene
perforaciones.

La placa de yeso de la reivindicacién 1, en donde la capa de almidén esté revestida sobre la superficie interior
de la primera lamina de cubierta de papel frontal y la superficie interior de la segunda lamina de cubierta de
papel posterior, en donde el almidén de la capa de almidén es un almidén no migratorio que tiene un peso
molecular de al menos 15.000 Dalton.

Un método para fabricar una placa de yeso de la reivindicacién 1, comprendiendo dicho método:

preparar una suspension acuosa que comprende una mezcla de agua y estuco, en donde el estuco
comprende sulfato de calcio hemihidratado, en donde la suspensién acuosa comprende una mezcla
de:

almidén para proporcionar almidén adicional de la capa de nlcleo,

al menos el 60 por ciento en peso de dicho sulfato de calcio hemihidratado sobre una base seca, de
aproximadamente 500 partes en peso a aproximadamente 3000 partes en peso de anién cloruro por
cada 1.000.000 de partes en peso (pbw) de dicho sulfato de calcio hemihidratado, y el agua en una
razén en peso de agua con respecto a sulfato de calcio hemihidratado de 0,21 a1,2:1; y

disponer la suspensién acuosa entre una primera ldmina de cubierta de papel frontal y una segunda
lamina de cubierta de papel posterior, teniendo cada lamina de cubierta una superficie interior y una
superficie exterior,;

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

11.

ES 3001017 T3

en donde la superficie interior de al menos una de la ldmina de cubierta de papel frontal y la segunda
lamina de cubierta de papel posterior estd revestida con una capa de almidén, en donde la
suspensién acuosa entra en contacto con la capa de almidén;

en donde la capa de almidén es una capa de almiddn continua en toda la superficie interior de al
menos una de la primera lamina de cubierta de papel frontal y la segunda ldmina de cubierta de
papel posterior,

en donde la capa de nlcleo de placa comprende ademas el almidén adicional,

fraguar el sulfato de calcio hemihidratado para formar un panel que comprende un nucleo de yeso
que comprende sulfato de calcio dihidratado; y

secar el panel y cortar el panel para dar una placa de yeso que tenga una o mas dimensiones
predeterminadas.

El método de la reivindicacién 8, en donde la segunda lamina de cubierta de papel posterior tiene
perforaciones.

El método de la reivindicacién 8, en donde el sulfato de calcio hemihidratado comprende yeso sintético que
comprende la una o mas sales de cloruro.

Un sistema de pared que comprende un armazén y una placa de yeso de la reivindicacién 1 unida al armazoén,

en donde la superficie exterior de la primera lamina de cubierta de papel frontal esta orientada en sentido
opuesto al armazon.
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Figura 1

Figura 2
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Figura 3
10
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Figura 4

Efecto de la disolucion de almiddn diluido sobre una placa de 12 pulgadas x
12 pulgadas x 1/2 pulgada que contiene 1200 ppm de CI- de MgCl,
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Figura 5

Efecto de la disolucién de almidén diluido sobre una placa de 12 pulgadas x
12 pulgadas x 1/2 pulgada que contiene 2100 ppm de CI- de MgCl,
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Figura 6

Efecto de la disolucién de almiddn diluido y la perforacién sobre una placa de
12 pulgadas x 12 pulgadas x 1/2 pulgada que contiene 2000 ppm de CI" de
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Figura 7

Efecto de la disolucion de almidén diluido sobre una placa de 12 pulgadas x
12 pulgadas x 1/2 pulgada que contiene 30 ppm de CI- de NaCl
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