MEMORTA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsPAfA

por VEINTE afios
a nombre de JOHNS-MANVILLE CORPORATION, entidad norteame-
ricana, establecida en 22 East 40th Street, Nueva York, N.
Y., Estados Unidos de América, por:
"METODO PARA FABRICAR PANEL AISIANTE EN UNA MAQUINA EN HU
MEDO"

La presente invencidén se refiere a paneles
aislantes, y més en particular a un perfeccionamiento en
el tipo de paneles aiglantes que contienen particulas de
perlita expandida, fib?as ¥ material bituminoso. Este ti-
po de panel, del que se ha dispuesto comerclalmente duran
te algunos aflos, es un producto aislante muy satisfacto-
rio, y se adapta bien a su uso como panel aislante para

tejados, ya que proporciona buen aislamiento térmico, tie
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ne resistencia adecuada al fuego y a la sbsorcidn de agua,
¥ su manufactura es econbmica: Sin embargo, como otros mu
chos materiales para la construccidn, muy adecuados, tie-
ne ciertas propiedades que seria deseable perfeccionar.

Aunque la resistencia (resistencia mecénica)
del panel es adecuada para su uso primordial, el panel es
t4 sometido a cierta cantidad de trato rudo durante la ma
nipulacién, transporte, instalacibén, y reparacidén de teja
dos, y es algo susceptible a roturas o fracturas. Por ban
to, seria deseable aumentar la rigidez del panel, y su re
sistencia a fuerzas de impacto y compresidén. También se~
ria deseable aumentar la resistencia interlaminar del pa-
nel, para perfeccionar su resisbtencia a fuertes cargas de
viento, que tienden a levantar de la base del tejado al te
jado y paneles de aislamlento del tejado. Ademds, seria de
seable perfeccionar el estado de la supe:ficie del panel,
que tiende a quedar bastante polvorienta y desmenuzable
debido a la acumulacién de pequefias particulas de perlita
expandida sobre la misma. Este estado es agravado por la
accidén de resbalamiento del material de embalaje sobre el
panel, cuando el panel se envuelve y se retira del embala
je, y tembién bbr la manipulacidén y los enconbronazos re-
cibidos por el panel durante el transporte. las particu-
las sueltas tienden también a interferir con el adhesivo
usado para unir los paneles a la base del tejado, ¥ son
objetables para los obreros gue manipulan el panel,

El problema de cdmo perfeccionar las propieda
des fisicas del panel es mis dificil de lo que podria pa-
recer inicialmente., Se ha de mantener un equilibrio entre

los diversos ingredientes del panel, para proporcionar al
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panel una resistencia adecuada, resistencia al fuego, va-
lor como aislante térmico, resistencia a la absorcibn de
agua, y otras propiedades fisicas deseables. Ello requie-
re un panel de peso especifico relativamente baja, gene-
ralmente comprendido entre aproximadamente 146 y 195
kg/m3, y que se pueda manufacturar econémicamente de for-

ma continua. No seria deseable usar ingredientes que redu

" jesen sustanciaslmente la cantided de huecos del panel, ya

sea de los huecos dentro de o entre las particulas de per
lita expandida, o que perjudicasen a cualquiera de las
propiedades fisicas necesarias para el panel, o que hicig
ren mis diffcil su manufactura. Respecto a la manufactura
del panel, que implica el uso de una suspensidn acuosa
que -contiene los ingredientes de panel, no seria deseable
usar un ingrediente que aumentase el tiempo de drenaje de
tal suspensidn. Otra nueve evidencia de la dificultad de
perfeccionar las propiedades fisicas del panel es el he-
cho de que la industria, después de considerable experi-
mentacidn con diversos cambios de formulacibén y sistemas
aglutinantes, parece haber llegado a la conclusibén de que
la formulacidén éptima, para proporcionar el conjunto mis
deseable de propiedades globales de que se dispone pricti
camente en estos paneles, se alcanzb con las formulacio-
nes de los paneles de que se dispone comercialmente.

En tal panel, las particulas de perlita expan
dida contribuyen con varias propiedades importantes. Al
ser ligeras de peso, actlian como material para dar volu-
men, manteniendo a nivel bajo la densidad del panel. Se
han obtenido pesos especificos de 160 a 180 kg/m3 usando

aproximadamente de 60 a 70% de particulas de perlita ex-
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pandida, sobre el peso del paﬁél, las cuales, por si mis-
mas, tienen un peso especifico de aproximadamente 50 a 80
kg/ma. En general, la perlita expandida usads. en la manu-
factura de paneles aislantes es de tal grado o calidad que
la mayor parbte de las particulas puede pasar por un tamiz
de 841 micras de abertura, y una parbe menor, pero sustan
cial, puede pasar por un tamiz de 149 micras de abertura,
o menos. Por ser inorgénicas, las particulas de perlita
expandida contribuyen a la resistencia del panel al fue-
go. MAdemds, tienen excelentes propiedades de aislamiento
térmico, y contribuyen eficazmente al valor aislante de
los paneles.

Tes Tibras de los paneles de que se dispone
comercialmente son de naturaleza celuldsica, y estén pre-
gentes en cantidades sustanciales, primordialmente por la
resistencia que comunican al panel, pero también debido a
que también actian como material que da volumen, ayudando
a la perlita expandida a mantener en el nivel deseado la
densidad del panel. Se usan corrientemente fibras de pa-
pel de periddico, generalmente éntre aproximadamente 15 ¥
25% en peso sobre el panel, ya que se dispone fécilmente
de ellas v se pueden entremezclar ficilmente, ayudando &
que las particulas de perlita expandida se mantengan en
su sitio.

El material bituminoso de los paneles de que
se dispone en el comercio proporciona resistencia a la ab
sorcidn de agua, y también ayuda a las fibras para mante-
ner en forma de panel al material de la composicibn, en-
tre si. Aunque probablemente actuaria de forma adecuada

otro materiasl de encolado o aglutinacidn, se ha preferido
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generalmente el agfelto u otros compuestos bituminosos,
ya que son relativamente baratos, se dispone de ellos fé-
cilmente, y realizan de forms adecuada el fin a que se
destinan. En general, el asfalto osté presente en cantida
des de aproximaéamente 5 a 10% en peso, sobre el panel.
Podria parecer que un método para sumentar la
resistencia de tal panel perlitico de aislamiento de teja
dos geris usar un material aglutinante de gren resisten-
cia, en vez de asfalto, pero esto no es muy prictico, ya
que la mayoria de los materiales aglutinantes, para que
proporcionen efectivamente al panel una resistencia mayor
que la que ya tiene mediante el asfalto, se han de usar en
cantidades tan grandes que no S€ podria manufacturar eco-
némicamente el panel, Ademds, al gustituir el asfalto por
tal material aglutinante, generalmente disminuye mucho la
resistencia del panel a la absorcidén de agua, y bembién se
reduce la resistencia del panel al fuego, cuando el aglu-
tinante es orgénico, si se usan cantidades suficientemen-—
te grandes de aglutinante. Para proporcionar al panel la
densidad y resistencia mecénica, resistencia al fuego ¥
propiedades sislantes adecuadas que sSe desean, las canbti-
dades de particulas de perlita expandida, que representan
el material inorgénico del panel, y de fibras celuldsicas
presentes en el panel, se deben mentener aproximadamente
a los niveles de estos ingredientes en los paneles de per
1ita~-fibra-asfalto de que se dispone en el comercio, &an-
tes descritos, limitando asl la cantidad de material aglu
tinante y/o de encolado que se puede usar. For tanto, ha
habido pocos motivos para que el ramo confiase en producir

paneles perliticos de este tipo que tuviesen cualquier
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propiedad nobtablemente perfeccionada, de gsignficacidén co-
mercial, sin afectar perjudicialmente al mismo tiempo a
una o més de las otras propiedades, en grado comercialmen
te indeseabls.

Un objeto de la invencidén es proporcionar un
panel aislante de perlita-fibra-material bituminoso, que
tiene propiedades fisicas perfeccionadas.

Otro objeto es proporcionar tal panel, que
presenta ciertas propiledades fisicas perfeccionadas, y en
el que no hay pérdida significativa de ninguna de las pro
piedades deseables que presenta el panel de que se dispo~
ne en el comercio.

Otro objeto es proporcionar tal panel, que
tiene resistencia al fuego y resisbtencia a la absorcidén
de agua adecuadas.

Otro objeto es proporcionar tal panel, que es
econdmico de menufacturar, y cuya manufactura no requiere
grandes modificaciones del equipo de manufactura ya exis-
tente.

En breve, la invencidn proporciona un método
para fabricar panel aislante en una mquina en himedo,
tal como una miquina Fourdrinier, y un nuevo panel asi
producido, donde los sblidos del producto acabado compren
den perlita expandida, fibras, material bituﬁinoso y almi
dbén, cada uno de los cuales es conocido pox si mismo, pa-
Ta. su uso en la fabricacidén de paneles, caracterizado por

que los ingredientes estén en los siguientes intervalos

en peso:
perlita expandida 40 - 75%
fibras 15 - 55%
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material bituminoso 3 - 10%

almidén 0,3 - 5%

Aunque se sabe que el almidén es un aglutinan
te eficaz cuando se usa en canbidades sustanciales en com
posiciones fibrosas, seria normalmente de esperar que cual
quie? mayor resistencia que pudiers proporcionar a un pa-

nel de perlite-fibra-material bituminoso estarfa mis que

"neutralizada por los efectos adversos que causaria. Al

ser orghnico, serfa de esperar que el almidbén disminuyera
la resistencia del panel al fuego, y al ser de naturaleza
higroscépica seria de esperar que redujese la resistencia
del penel a la absorcidén de agua., Ademds, el almidén es
notorio por su efecto adverso sobre el drenaje de agua,
cuando estéd contenido en productos manufacturados en equi
po de tratamiento continuo con drenaje libre, tal como
una miquina Fourdrinier. Sin embargo, al contrario de es-
tas previsiones, cuando se emplea almiddén de la forma in-
dicada més adelante, el panel resultante como producto es
té muy‘perfeccionado, y el procedimiento no es afectado
de forma adversa en grado alguno.

funque en la técnica anterior se exponen en
términos generales composiciones que contienen tanto almi
d6én como material bituminoso, estd claro que no hay suge-
rencia alguna de que el almiddén se pueda usar con material
bituminoso, como parte del sistema aglutinante, en un pa-
nel aislante perlitico, y ciertamente no en las pequeflas
cantidades utilizadas en la invencidn., La técnica anterior
relativa a paneles fibrosos que contienen tanto almidén
como material bituminoso, parece limitarse a exposiciones

sobre paneles aglutinados con almidén, impregnados luego
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con betlin; paneles en los que el efecto de aglubtinacién
de uno de los ingredientes sdlo es temporalmente eficaz;
Y paneles en los que el almidbén, o el material bitumino-
so, o ambos, estén presentes en cantidades muy grandes,
en comparacidn con la composicidén de la presente inven-
cibn. Son ejemplos de tales exposiciones las Patentes
EE.UU. n? 811.778, 1.664.601, 1.912.094 y 3.166.466. Tam
bién parece que la técnica anterior que trata de almidén
Yy material bituminoso en la misma composicidn de panel,
no se refiere a paneles perliticos, sino que expone la
carga de una composicién fibrosa con el aglutinante sufi-
ciente para llenar sustancialmente los espacios enbtre las
fibras, mientras que en el panel de la presente invencién
el material bituminoso y el almiddn esbtin présentes en can
tidad y disposicidn tales que no reduzcan sustancialmenfe
el volumen de hgecos o intersticios entre las particulas
de perlita expandida. Estos huecos o espacios contribuyen
eficazmente a las propiedades de aislamiento térmico del
panel, y no deben ser llenados de aglutinante.

Ia naturaleza de la invencidn se entenderd de

forma mds completa, y otros objetos pueden resultar eviden
tes, cuando la siguiente descripcibén detallada se conside
ra conjuntamente con el dibujo adjunto, en el que:

La fig. 1 es una represenbtacidén grifica de la
relacién entre el mbédulo de rotura de un panel de perlita
-fibra-asfalto y la cantidad de almidbén que contiene.

Ia fig. 2 es una representacidén grifica de la
relacidén entre la resistencia interlaminar de un panel de
prerlita-fibra-asfalto y la cantidad de almidén que contie

ne.
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Ia fig. 3 es una representacidén gréfica simi-
lar a la de la fig. 1, salvo en que el contenido de fibra
en la composicidn de panel se redujo en proporcibén a la
cantidad de almidén afiadida, para mantener el contenido
orgénica de las diversas muestras de panel a sustancial-

mente el mismo nivel, durante todos los ensayos de mbdulo

o0 rotura.

Ia fig. 4 es una representacién gréfica simi-
lar a la de la fig. 2, salvo en que el contenido de fibra
en la composicién de panel se varib de la forma descrita
en relacién con la fig. 3.

Ia fig. 5 es una representacién gréfica de la
relacibén entre la dureza superficial de un panel de perli
ta-fibra-asfalto, y la cantidad de almiddén que contiene.

Ia fig. 6 es una representacién grafica en la
que se ilustra el intervalo de distribucién del médulo de
rotura, pars un cierto nfmero de muestras tomadas al azar
durente la produccidn de un panel de perlita-fibra-asfal-
to, en comparacién con una representacién gréfica similar
para muestras tomadas al azar durante la produccibén de pa
nel de perlita~-fibra-asfelto del mismo tipo, pero que con
tiene almiddn; y

La fig. 7 es una representacién gréfica simi-
lar a la de la fig. 6, pero hecha en relacién con panel
de perlita-fibra-asfalto que contiene un asfalto que tiene
un punto de reblandecimiento mucho menor que el del asfal
to empleado en los paneles usados para obbtener los datos
que permiten realizar la representacibén gréfica de la fig.
6.

En toda la descripcibn siguiente, los tantos

-9 -
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por ciento en que se dice qué'estén presentes los diversos
ingredientes del panel, serdn en peso sobre los sblidos
presentes en el panel producto final, salve que se especi
fique otra cosa.

Haciendo referencia al dibujo, los gréficos
gue se muestran en las figs. 1 a 4 ilustran el aumento
del médulo de rotura y resistencia interlaminar a la trac
cidén, debido a la presencia de almiddén. Para obbtener los
datos usados para realizar la representacién de los grafi
cos de las figs. 1 y 2, se formb una serie de paneles que
contenian particulas de perlite expandida, fibras celuld-
sicas, asfalto y cantidades variables de almiddn. La com-
posicibén final del panel de control, que no contenfa almi
dén, fué la siguiente:

Particulas de perlita expandida 68,9%
Fibras de papel de periddico 24.,7%
Asfalto (punto de reblandecimien
to, 992C) 6,4%
Total 100,0%
El panel se hizo mezclando los ingredientes entre si, en
agua, preparando una suspensidn acuosa que tenfia un con-
tenido de sb6lidos de aproximadamente 5% en peso. EL asfal
to se afiadid como emulsidén acuosa de contenido de sbélidos
igual al 58%. El indice de penetrascidn de ar6 ¥y bola, pa-
ra el asfalto a 252C, fué igual a 0., Iuego se did a la
mezcla forma de masa afeltrada himeda de 25,4 mm de espe-
sor, en un aparato formador normal TAFPPI de paneles, ma-
nual, construido y manejado segin el ensayo TAPPI T 1001
m-60, titulado "Formacidn de paneles aislantes para ensa-

yos fisicos", y luego se sometid a una operacidén de com-

- 10 -
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presidn en plano, a temperatura smbiente, para consolidar
el material, tras lo cual se secd el panel, primero & apro
ximadamente 2059C durante 1 hora y luego a aproximadamente
149¢C durante 2-1/2 horas. El contenido de humedad en el
panel, al entrar en el secador, era de aproximadamente 23
a 25% sobre la totalidad de sb6lidos del panel, y después

de la operacidn de secado fué de aproximadamente 1%. El

- panel resultante tenfa un peso especifico de aproximada-

mente 146 kg/ma.

Se afiadibé almiddn a la composicidén del panel
de control, produciendo de la misma forma otras muestras,
conteniendo cada muestra almidbén en incrementos en aumen-
to, como se describe mis adelante, empezando con tan poco
como 0,3% en peso de almiddn retenido en el panel con re-
lacidn a la totalidad de sblidos del panel. El almidén se
afiadié en forma de granos de almiddén de tapioca crudo,
que se incluyeron con los otros sbélidos en el momento de
preparar la suspensidn acuosa. Los granos de almidén de
tapioca se cocieron en el secador, formando el material
tipo gel, de almidén cocido, que actla como aglutinante.

La resistencia interlaminar a la traccidn de
las mueétras se determind segin el método de ensayo des-
crito en ASTM C-209, titulado "Ensayo de fibras", en la
seccidn titulada "Resistencia a la traccidén perpendicu-
larmente a la superficie'". El médulo de rotura de los pa-
neles se determind segin el método de ensayo descrito en
ASTM D-1037, titulado "Evaluacibén de las propiedades de pa
neles fibrosos para la construccidn", en la seccidn titu-
lada "Doblado estdtico".

Como se indica en la fig. 1, el médulo de ro-

- 11 -
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tura del panel aislante aumentd réﬁidamente con solo muy
pequeiias cantidades de almidén en la composicidén del pa-
nel. A medida que se incluyeron mayores cantidades de al-
midén en la composicidn del panel, él mbédulo de rotura
continud aumentando, perc a velocidad no tan rédpida. La
velocidad de aumento del mddulo de rotura por incremento
de almiddén contenido en el panel, parece ser visiblemente
menor, empezando en aproximadamente de 1,5 a 2% de almi-
dbén en la composicidn del panel, y parece disminuir gra-
dualmente a medida que aumenta el conbtenido de almidén.

Como se indica en la fig. 2, la resistencia
interlaminar a la traccidn aumentd muy répidemente con so
lo pequeiias cantidades de almidén en el panel, y continud
aumentando con la presencia de mis almiddn, pero a veloci
dad no tan grande. La pendiente de la curva disminuye de-
cididemente & aproximadamente de 0,5 a 1,0% de contenido
de almidén, y obra vez, aunque no tan acusadamente, a
aproximadamente de 3,5 a 5,0% de contenido de almiddn,
donde parece que la curva se nivela. Asf, incluso con so-
lo 0,5% de almiddén en la composicidén del panel, la resis-
tencia interlaminar a la traccidn aumentd de 0,85 a 1,05
kg/cmg, aumento del 25%, y con solo 1% de almiddn en la
composicidén del panel aumentd a 1,2 kg/cm2, aumento de
més del 40%. También se puede observar un aumento similar
‘de resistencia, sorprendentemente alto para tan bajo con-
tenido de almidén, en la curva de la fig. 1, donde sola-
mente 0,5% de almiddn elevd el mddulo de robtura desde 4,9
haste sproximadsmente 5,7 kg/cmz, aumento de mis del 14%,
y solamente 1% de almiddn elevd el mddulo de rotura a

aproximadamente 6,2 kg/cmz, aumento de casi el 27%.

- 12 -
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En las muestras producidas en relacidn con

las curvas de las figs. 1y 2, el almidbn se afindid a la
composicidn del panel de control en incrementos progresi-
vamente en aumento, como se ha indicado antes, producien-
do muestras que contenfan, en los paneles finales de mues
tra ensayados, almiddn en cantidades progresivamente au-

mentadas. Ello significa que a medida que aumentd el con-

“tenido de almiddén disminuyd la cantidad porcentual, a di-

ferencia de la cantidad absoluta, de cada uno de los de-
més ingredientes sblidos, basada en la cantidad total de
ingredientes sb6lidos de la muestra igual al 100%. Asi, el
tanto por ciento de material orgdnico en las muestras de
panel aumentd progresivamente, mientras que el tanto por
ciento de material inorgénico, es decir, las particulas
de perlita expandida, disminuyd progresivamente. Para eli
minar cualquier posibilidad de que la mayor resistencia
de las muestras que contienen almidbén fuera debida en
gran parte al mayor contenido de maberia orgénica, se hi-
z0 obtra serie de muestras por el mismo método, al fabri-
car las nuestras anbtes descritas, y se obbtuvieron los da-
tos usados para dibujar las curvas que se muestran en las
figs. 3 y 4. La muestra de control no contenfa almidébn, y
se hizo con la misma composicidn que la muestra de control
hecha en relacién con las figs. 1 y 2. Sin embargo, a me-
dida que se afiadid almidbén en cantidades progresivamente
mayores, al formar las muestras de ensayo, se quitd una
cantidad sustancialmente similar de fibras de papel de pe
riddico, para que permaneciese sustancislmente constante
el contenido de materia orginica en las muestras.

Como se indica en la fig. 3, el mbdulo de ro-
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tura de este segundo conjunto de muestras aunentd répida-
mente a medida que aumentd el contenido de almidbn, e in-
cluso con una cantidad de alﬁidén en el panel tan baja co
mo 0,5%, el mbédulo de rotura aumentd desde aproximadamen-—
te 5,7 hasta aproximadamente 6,2 kg/cmz, aumento de mis
del 17%, mientras que con un contenido de almiddén de 1%
el mbdulo de rotura aumentd hasta aproximadamente 6,9
kg/cme, aumento de aproximadamente 30%. La velocidad de
aumentd del mbdulo de rotura se hizo menor a medida que se
afiadié almidén adicional, y la curva parece nivelarse muy
visiblemente a un contenido de almiddn de aproximadamente
550

En la fig. 4 se ilustra el aumento de la re-
sistencia interleminar a la traccidén de paneles de este se
gundo conjunto de muestras. La resistencia inberlaminar a
la traccidn aumentd también rdpidamente con la adicidn de
pequeflas cantidades de almiddén, y a medida que se afiadid
almidén adicional el aumento de la resistencia no fué tan
grande, pareciendo nivelarse visiblemente por debajo de
aproximadamente 4,5 6 5% de contenido de almidén. 4 un con
tenido de almidén de 0,5%, la resistencia interleminar a
la traccibén aumentd de 0,9 a aproximadamente 1,05 kg/cma,
aumento de més del 15%, mientras que a 1% de contenido de
almidén la resistencia interlaminar a la traceidn sumentd
hasta aproximadamente 1,2 kg/cme, aumento de aproximada-
mente 27%.

El mbédulo de robura de un panel aislante es
significativo respecto a la resistencia y rigidez globa-
les del panel, particularmente respecto a la capacidad del

panel para ser manipulado con algo de rudeza, lo que suce
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de & menudo en el ramo, para soportar trafico sobre &1, y
para ser capaz de salvar el espacio entre soportes relatl
vemente muy espaciados, en las bases de tejados. Al aumen
tar el mbdulo de rotura se reducen mucho las posibilida-
des de rotura o fractura de los paneles, debidas a trato
rudo durante la manipulacidn o el transporte. La resisten

cia interlaminar a la traccidn, como se ha indicado antes,

- tiene importante significacién en la resistencia al levan

tamiento por vientos de gran velocidad.

Haciendo referencia a la fig., 5, las muestras
hechas para ensayo del mbédulo de robtura y de la resisten-
cia interlaminar a la traccibén, en relacidn con la repre-
sentacidn de los gréficos de las figs. 1 y 2, se ensaya-
ron tembién para determinar la dureza de sus superficies,
tanto superior como inferior. Los datos de dureza se obtu
vieron seglin el ensayo de dureza Brinell, y se efectuaron
comprimiendo contra la muestra una bola de acero de 25,4
mm de didmetro, ejerciendo una carga inicial de 0,9 kg
cuando descansa sobre la superficie de una muestra de pa-
nel, y con una carga adicional de 5,5 kg, y midiendo la
huella resultante. El nimero de dureza Brinell, multipli-
cado por 1000, es igual a 2,69 dividido por el nimero de
milimetros de huella en el material. La dureza de ambas
superficies aumentd rdpidamente con la adicibn de peque-
fias cantidades de almidén, y continud aumentando con can~
tidades de almiddn contenido en el panel progresivamente
mayores, perc no a velocidad tan grande. A un contenido
de almidén de aproximadamente 0,5%, el nimero de dureza
Brinell fue de aproximadamente 56 para la superficie su-

perior, en comparacidén con 47 para la superficie superior
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del panel de control que no contenié almidén, con un aumen
to de -aproximadamente 19%. A un contenido de almiddn de
1,0%, la superficie superior tenfa un nfmero de dureza
Brinell igual a sproximadamente 60, con un aumento de
aproximadamente 28%. El nimero de dureza Brinell de la su
perficie inferior del panel de control fué 56, mientras
que con un contenido de almidén de 0,5% fue de aproximada
mente 64, con aumento de mis del 14%. A un contenido de
almidén de aproximadamente 1,0%, la superficie inferior
tenia un nfimero de dureza Brinell de sproximadamente 71,
con aumento de aproximadamente 27% sobre la dureza del pa
nel de control. Las curvas, para ambas superficies, aumen
tan muy rédpidamente hasta un contenido de almidén de apro
ximadamente 0,5%, y luego continlian aumentando a una velo
cidad més gradual. Ia curva para la superficie superior del
panel se nivela considerablemente mis que la curva para la
superficie inferior.

Ia significacién de la dureza del panel se re
fiere a la susceptibilidad del panel para ser perforado
por los obreros que andan sobre &l y dejan caer objetos du
ros sobre él, durante la construccidn del tejado. Las pe-
queflas cantidades de almidbén no solo aumentaron la dureza
superficial del panel, sino que, sorprendentemente, tam-
bién dejaron a las superficies del panel susbancialmente
exentas de polvo. Esto parece ser debido a que el almidénm,
en combinacidén con el asfalto, mantiene unidos a los in-
gredientes adyacentes a las superficies del psnel, inclu-
yendo diminutas particulas de polvo que hasta ahora ha-
cian polvorienta a la superficie, y hace més resistente a

la superficie del panel, de manera que también es mis ca-
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paz de mantener en su sitio a las particulas. Le superfi-
cie del panel, en vez de ser polvorienta o desmenuzable,
como tendfa a serlo a veces cuando solo se usaba asfalto
como material de encolado y/o aglubinante, era dura y sus
tanciaslmente suave.

Haciendo referencia a la fig. 6, se manufactu
r6 en una miquina Fourdrinier un panel de perlita-fibraJ
-asfalto de la sigulente formulacidn:

Perlita expandida 71,0%

Fibras de papel de periddico 20,6%

Asfalto (punto de reblandecimien-
to, 992C) 8,4%
Total 100,0%

El valor de penetracidn de aro y bola en el asfalto a 259C
fue igual a 0. Se tomd al azar un cierto ntmero de mues-
tras de la produccidén del panel, y se ensayaron segin
ASTM D-1037, antes mencionado, para determinar su mddulo
de rotura, cuyos resultados se hen redondeado al mis prd-
ximo nimero par, para facilitar la representacibén grifica.
Ia linea de puntos de la fig. 6 representa la frecuencia
con que se presentaron diversos valores del mbédulo de rotu
ra. Ia linea continua representa el mismo tipo de curva,
pero hecha respecto a muestras de panel elegidas al azar
en la produccidn de panel de perlita-fibra-asfalto de la

siguiente formulacidn:

Perlita expandida 71,0%
Fibras de papel de periddico 21,7%
Asfalto (punto de reblandecimiento,

992¢) ' 6,5%
A1middén 0,8%

Total 100,0%
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Como lo indican las diferentes formulaciones, los ingre-
dientes del primer panel estén presentes en el segundo pa
nel en sustancialmente las mismas cantidades, pero el se-
gundo panel contiene una pequefla cantidad de almidébn,
mientras que el primer panel no la contiene.

El peso especifico medio de las muestras de
panel que no contienen almiddén fué de 182 kg/m3,, mien-
tras que el peso especifico medio de las muestras de pa-
nel que contienen élmidén fue de 168 kg/ma. A pesar del
mayor peso especifico del primer panel, el filtimo presen-
6 un valor del mbédulo de robura sustancialmente mayor.
El m8dulo de rotura medio de la mayor parbte de las mues-
tras de panel que no contienen almidbén parece estar com-
prendido aproximadamente entre 4,2 y 4,7 kg/cmz, mientras
que el mdédulo medio de rotura de la mayor parte de las
muestras de panel que contienen almiddn parece estar com-
prendido aproximadamente entre 5,2 y 6,0 kg/cmz, con un
aumento sustancial, particularmente cuando se considera
la pequefia cantidad de almiddén presente en estas Glbtimas
muestras.

Haciendo referencia a la fig. 7, se ilustra
el mismo tipo de curvas expuesto en la fig. 6, pero res-
pecto a paneles que conbtienen un asfalto de punto de re-
blandecimiento mucho mis bajo que el del asfalto usado en
las muestras indicadas en relacidn con la fig. 6. Para ob
ten?r los datos usados para representar la curva de puntos
de la fig. 7, se manufacturd en una miguina Fourdrinier un
panel de perlita-fibra-asfalto de la siguiente formula-

cibn:
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Perlita expandida 72,0%
Fibras de papel de periddico 22,5%
Asfalto (punto de reblandecimien-

to, 492C) 5,5

Total 100,0%

Para obtener los datos usados en la representacidn de la

curva continua de la fig. 7, se manufacturd en una miqui-

-na Fourdrinier un panel de perlita-fibra-asfalto de la si

gulente formulacidn:
Perlita expandida 70,0%
Fibra de papel de periddico 2%,8%

Asfalto (punto de reblandecimien-

to, 499C) 5,0%
Almiddn 1,2%
Total 100,0%

El valor de penetracidén de aro y bola del asfalto, a 25°C,
estuvo comprendido entre 30 y 60.

El peso especifico medio de las muestras de
ambos tipos de panel fué .de aproximadamente 175 kg/ma. Se
puede ver que, aln cuando el poder aglubinante del asfalto
usado en esbtas muestras es menof que él poder aglutinante
del asfalto usado en las muestras indicadas en relacidn
con la fig. 6, la mayor parte de las muestras que conte-
nian almidén tenfan un médulo de rotura dentro del mismo
intervalo general que la mayoria de las muestras que con-
tenfian almidén, de la fig. 6, y todas las muestras que
contenian almidén tenfan un médulo de rotura considerable
mente mayor que, y en algunos casos del doble al triple
que el de las muestras que no contenfan almidén. Ello es

un perfeccionamiento extraordinario, hecho posible por la
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pequefia cantidad de almiddén en el pansl acabado producido.
Para ensayar la resistencia del panel a la adb
sorcibén de agua, se contituyeron unas muestras de almiddén
de la misma forma indiceada eq’relacién con las muestras
usadas para obbtener los datoé para representar las curvas
de las figs. 1 y 2, ¥ se ensayaron las muestras segin la
seccidn titulada "Absorcidn de agua', del ensayo ASTM
C-209, titulado "Ensayo de paneles aislantes estructura-
les hechos de fibras vegetales). Seglin este método de en-
sayo, primero se pesan las muestras, luego se sumergen en
agua durante 2 horas, luego se retiran y se vuelven a pe-
sar, para determinar la cantidad de agua absorbida en ese
tiempo. Como ensayo adicional, se usd el misﬁo método de
ensayo, salvo en que las muestras se sumergieron durante
24 horas. En la siguiente tabla se indica el tanto por
ciento de absorcidén de agua para los dos periodos del en-
sayo, para muestras que contienen las cantidades de almi-
dén indicadas, habiéndose afiadido el almidén a una compo-
sicidén de base, la misma que para los paneles de control
hechos en relacidn con la serie de paneles de muestra an-
tes indicada, es decir, contenido de sblidos igual a 68,9%
de particulas de éerlit; expandida, 6,4% de asfalto y
24,7% de fibras de papel de periddico, en el panel de con
trol, disminuyendo ligera y progresivamente estos valores
de tanto por ciento en las muestras de ensayo, a medida
que se afiadia almidbn en cantidades progresivemente mayo-
res para las diversas muestras. El tanto por ciembo de al
niddn en las muestras fue en peso, y basado en el peso to
tal del contenido de s6lidos en las muestras del panel fi

nal.
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Contenido de Absorcidn de apua, % en volumen

Muestra almidbn, % 2 _noras 24 horas
1 0,0 1,5 4,9
2 0,3 1,7 3,0
> 0,6 1,7 2,8
4 1,3 1,6 3,7
5 2,3 1,6 2,2
6 2,6 2,0 2,5
7 3,6 1,7 253
8 4,7 2,3 ' 5,2
9 5,6 1,8 5,9

10 5,6 1,6 4,2
11 6,5 1,9 4,5
12 7,6 2,0 5,4
13 11,1 2,1 5,1

Cuando se-considera que el almidbén tiende a absorber hume
dad, es notable que los valores de absorcibdn de agua sean
tan bajos, aln cuando el panel contiene tanto como 11,1%
de almidén._Naturalmente, el asfalto contribuye a la re-
sistencia del panel al agua, pero fué inesperado el que
el almiddén no anulase lag propiledades de resistencila al
agua del asfalto, en grado sustancial.

Para ilustraf el gran poder de absorcidn de
agua de un panel aglutinado con almidén, de este tipo,
que no contiene asfalto ni obtro material de encolado, se
hicieron-varias muestras de panel que contenian perlita
expandida y fibras de papel de peribdico, en las mismas
proporciones relativas en qﬁe estaban presentes en la

composicidn de base usada para obtener los datos de absor
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cibn de agua para las muestras 1 a 13, pero que contenian
pequeflas cantidades de almiddén de bapioca, en vez de as-
falto, como iiiico otro ingrediente. Estos resultados fue-

ron los siguientes:

Contenido de Absorcibdn de agua, % en volumen
Muestra almiddn, % 2_horas 24 horas

14 0,8 4,8 28,4
15 253 7,0 22,8
16 3,8 990 3030

Por estos nlmeros, es evidente que el almiddn sblo es
realmente perjudicial para la resistencia del panel a la-
absorcidn de agua, incluso en pequeflas cantidades tales.
como 0,8% en peso sobre la totalidad de s6lidos del panel.
Es sabido que se ha dicho en el pasado que el
panel de perlita~fibra aglutinado con almidén (10%), ¥
que no contiene asfalto, presenta una resistencia inespe-
rada al agua, ya que un empapamiento prolongado en agua
durante un periodo de % semanas solo hizo que el panel se
ablandase ligeramente. Sin embargo, tales ensayos prueban
simplemente que un panel de fibra-perlita-almiddén puede
contener gran cantidad de agua sin desintegrarse, siendo

la cantidad de agus mayor que la cantidad absorbida cuan-

"do el panel se ensaya segin el ensayo ASTM C-209. El ensa

yo ASTM es mucho méds significativo, ya que esté destinado
a determinar las caracteristicas de absorcidn que tiene
el panel. EL problema que se ha de trabtar no es tanto si
un panel puede contener ciertas cantidades grandes de
agua; durante mucho tiempo, sin desintegrarse, sino si el

agua que entra en un panel aislanbte como consecuencia de
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cialmente contenido en aguella Area local general, en vez
de extenderse rapidamente por la fotalidad de la capa
aislante, debido a la gran capacidad de absorcién del pa-
nel. Dado que el exceso de humedad en un panel tiene efeg -
to perjudicial sobre la resistencia y poder aislante de ‘

un panel aislante, es importante que cualquiera de los

“efectos debidos a la entrada de humedad en el panel por

un punto en el que falle el tejado se mantenga lo mis po-
sible en el 4rea local adyacente al fallo. La poca capaci
dad de absorcidén del panel de la presente invencidn prote
ge frente al extendimiento indeseable del exceso de hume
dad.

Para mostrar mds el inesperado perfecciona-
miento de las propiedades fisicas de los paneles de aisla
miento de tejados, de perlita-fibra-material bituminoso,
que contienen pequeflas cantidades de almiddén, se hicieron
paneles sin almidén segfn la siguiente formulacidn tipica,
en peso, de ingredientes sblidos contenidos en el panel
acabado producido:

Perlita expandida 70,0%
Fibras de papel de periddico 2%,8%
Asfalto (punto de reblandecimien-
to, 492C) 6,2%
Total 100,0%
Se hicieron otros paneles que contenian almidén, segin
la siguiente formulacibén, donde las cantidades en tanbo
por ciento se basan, en peso, en el contenido total de sd

lidos en el panel acabado producido:
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Perlita expandida T 70, 0%
Fibras de papel de periddico 2%,8%

Asfalto (punto de reblandecimien-

Almidén 1,2%
Potal. 100, 0%

Las composiciones de los dos conjuntos de paneles difie-
ren solo en la pequeiia cantidad de almiddn contenida en
el segundo conjunto de paneles, y la cantidad de asfalto,
correspondientemente reducida, de estos paneles. Ambos
conjuntos de paneles se sometieron a ensayos para deter-
minar diversas propiedades fisicas. La tabla siguiente
ilustra las diferencias de propiedades fisicas entre los
dos conjuntos de paneles, lo que es muy notable cuando se
considera que es tan pequefio el tanto por ciento de almi-

ddn contenido en el segundc conjunto de paneles.
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Aunque seria de esperar que un aumento de peso especifico
de un panel aumentase algo su resistencia, tal aumento de
resistencia seria generalmente proporcional al aumento de
peso especifico. Asi, debido a que el aumento de peso es-
pecifico del panel perfeccionado, que contiene almiddnm,
es de aproximadamente 7,5%, el aumento de la carga final,
por ejemplo, tomando esto como base, resultaria ser un va
lor de aproximadamente 4,4 kg, en vez del valor real de
12,2 kg. De la misma forma se puede mostrar que los valo-
res de las otras propiedades ensayadas son mucho mayores
gue los que se podria esperar que provocase el aumento
del peso especifico de la muestra que conbiene almiddn.

Al hacer los ensayos anberiores, la carga fi-
nal se determiné segiin la seccidn titulada "Resistencia
transversal" del ensayo ASTM C-209, ¥y la resistencia in-
terlaminar a la traccidn se determindé segin la seccidn
del ensayo ASTM C-209 titulado "Resisbencia a la trac—
cibén perpendicularmente a la superficie", salvo en que en
vez de usar una muestra de 151 x 151 mm de tamafio se usd,
para mayor conveniencia, una muestra de 51 x 51 mm. Los
resultados del ensayo con esta muestra de menor tamafio se
correlacionan con exactitud con los resultados del ensayo
hecho con muestras de 151 x 151 mm.

La resistencia interlaminar a la cizalla se
determiné situando el panel en un plano vertical, de for-
ma que una linea verbtical que pase por la esquina de arri
ba pase por la esquina de abajo diagonalmente opuesta, ¥
aplicando una carga dirigida verticalmente hacia abajo, a
la esquina de arriba, hasta que el panel cedid por ciza-

llamiento. La resistencia de los paneles a la compresidn
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se determind segln la seccién titulada "Método de ensayo
de la resistencia a la compresidén", del ensayo ASTM
C-165, y las cifras de absorcidn de agua se determinaron
segim la seccidén titulada "Absorcidn de agua", del ensayo
ASTM C-209, salvo en que las muestras se sumergieron en
agua durante un perfodo de 3,75 horas en vez del tiempo
especificado de 2 horas. Ambog paneles tenfian un valor
"C" de aislamiento igual a 0,36, y tenfan aproximadamente
un espesor de 25,4 mm, que se considera muy satisfactorio
en la industria,

Los resultados de los ensayos de carga final
indican la muy perfeccionada resistencia de los paneles
que contienen la pequefia cantidad de almidbén, frente a la
de los paneles sin almiddén. Ia resistencia interlaminar a
la traccldén y la resistencia interlaminar al cizallamien-—
to de los paneles que contienen almidbén son mucho mayores
que las de los paneles sin almiddén, e indican el superior
comportamiento que se puede esperar de los paneles que con
tienen almiddn, cuando se someten a vientos de gran velo-
cidad que tienden a levantar los paneles de la base del
tejado., En tal caso, con toda probabilidad, fallaria la
unién entre panel y base del tejado, antes de que falla-
sen los propios paneles. La rTesistencia a la compresién
de los paneles que contienen el almiddn indica que son ca
paces de soportar la compresién e impacto de obreros que
anden sobre ellos durante la instalacidn o reparacién de
un tejado. Los datos de absorcién de agua indican que la
adicidén de almidén al panel de aislemiento de tejados no
afecta de modo adverso a su resistencia a la absorcidn de

agua.
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Para ilustrar més la sorprendente resistencia
del panel de ailslamiento de tejados de la presente inven-
cidn, se efectuaron ensayos para determinar su resisten-—
cia interlaminar al cizallamiento en horizontal. Este en-
sayo se efectud construyendo un tejado formado con btres
capas, usando masa afelbrada usual de amianbo saturado de
alquitrén, de 6,8 kg, sobre paneles aislantes de tejados,
unidos a base de acero en conjunto de 610 x 305 mm. El1
asfalto usado entre las capas de masa afelbtrada de teja-
dos, entre la masa afeltrada'y los paneles, y entre los
paneles y la base, tenfa un ﬁunto de reblandecimiento de
882C. El conjunto de base se sometid a carga de cizalla-
niento mediante un gato situado contra el exbtremo de la
base, mientras el tejado formado, que comprende los pane-
les aislantes y las capas de masa afeltrada, se amordazd
¥y mantuvo en su sitio. Se aplicd la carga con el gato, has
ta que falld el tejado, lo que se puso en evidencia en es
te ensayo por el fallo de las capas afeltradas, por trac-—
cibn, a una carga del gato igual a 700 kg. Los propios
paneles quedaron intactos.

Ia significacidn del ensayo inbterlaminar de
cizallamiento en horizontal es su indicacidén de la resis-
tencia del panel a esfuerzos inducidos por el movimiento
del edificio y movimiento de membrana causadds por cam-
blos de las condiciones de humedad y térmicas. Se conside
ra en la industria que la capacidad del panel para resis-
tir un movimlento simulado del edificio, de hasta al me-
nos una fuerza de 700 kg, sin escindirse o fallar de otra
forma, indica un comportamiento mis que adecuado.

La férmula general de la composicidn para pa-
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neles aislantes de la presente invencidn, en peso sobre
los ingredientes tobales del panel acabado producido, es

la siguientbe:

Perlita expandida 40 - 75%
Fibras 15 - 55%
Material bituminoso 3 - 10%
Almiddn 0,3 - 5%

Esta composicidn concuerda con la composicidn que se acep
ta generalmente en la industria como cumplidora de los mu
chos requisitos de un panel aislante comercialmente satis
factorio, y ademds produce un panel producto mucho mis
fuerte, como lo indican los diversos resultados de ensayo
antes descritos. Las fibras son preferiblemente de natura
leza celulbsica, tal como, por ejemplo, fibras de papel
de perfodico, aunque se pueden usar también otros tipos
de fibras reforzantes, tal como, por ejemplo, otras for-
mas de fibras celulésicas, fibras de lana mineral, fi-
bras de amianto y fibras de vidrio, También se pueden
usar combinaciones de fibras celuldsicas y minerales, co-
mo se indica con mds detalle mis adelante. El material bi
tuminoso es preferiblemente asfalto, debido a que se ha
hallado que actla de forma adecuada en el panel producto,
es econbdmico, y se dispone de 81 ficilmente. Se prefiere
que el asfalto tenga un punto de reblandecimiento de al
menos 499C, para permitir la manufactura en una miquina
continua de dar forma, tal como una méquina Fourdrinier.
Sin embargo, se podrian usar otros materiales bituminosos,
como serd apreciado por las personas versadas en la técni
ca. El1 almiddn ﬁsado preferiblemente es almiddén de tapio-

ca, ya que proporciona una resistencis adecuada, al tiem-

- 29 -



10

15

20

25

30

po que tiene una temperatura de coccidn relativamente ba-
ja, lo que permite mezclarlo en forma de granos crudos
con los otros ingredientes, y cocerlo en el propio sitio
cuando el panel estd en el secador. También actuarian de
forma adecuada en el panel otros tipos de almidbnes, tal
como el almiddén de maiz, por ejemplo, ¥y seglin el tipo se
pueden cocer tembién, sin grandes modificaciones del equi
po, en el secador, pero debido a sus btemperaturas de coc-
cidn, generalmente mds altas, en la mayoria de los casos
se afladirian tales almidones probablemente en forma coci-
da, lo que no es tan deseable desde el punto de vista de
tratamiento, debido al equip& de coccidn necesario y al
efecto adverso que tlene el almiddn cocido sobre el tiem-
po de drenaje en los procedimientos de fabricacidén de pa-
neles con drenaje libre.

Ademds de los diversos resultados de ensayos
antes discutidos, gque indican que solo se necesitan en el
panel de la invencidn pequefias cantidades de almiddn, pa-
ra perfeccionar mucho sus caracteristicas fisicas, y tam-
bién que la velocidad de aumento de la resistencia del pa
nel es visiblemente menor una vez que el contenido de al-
middn llega a ser un tanto por ciento bajo sobre la tota-
lidad de sbélidos del panel (no mis de aproximadamente 4,5
0 5%), hay otras razones por las que el contenido de almi
dén se debe mantener por debajo del limite méximo del in-
tervalo indicado en la férmula general. Los paneles ais-
lantes tienden a captar humedad del aire, dentro del edi-
ficio, y a medida que fluctlla la humedad fluctlia también
el contenido de humedad en el panel, correspondientemente,

lo que produce, en efecto, un mojado y secado ciclicos.
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Cada vez que se seca el panel tiene tendencia a encoger
una cantidad diminuta, lo que tiene efecto adverso sobre
la estabilidad dimensional de los paneles. Se ha hallado
que a medida que aumenta el contenido de almiddn, también
aumenta la tendencia al encogimiento debida al mojado y
secado ciclicos. Ademis, cuando los paneles aislantes per
1iticos del tipo aqui indicado contienen demasiado almi—.
dén, tienden a secarse mis lentamente, debido a que el al
midén atrae agua a medida que se cuece, y no la desprende
fécilmente, ni siquiera cuando se expone a altas tempera-
turas. Ello requiere que se aumente proporcionalmente el
tiempo de secado, lo que puede hacer que la operacidn de
secado resulte muy cara, ya que el equipo secador es cos-
tos0, ¥ el perfodo de tiempo durante el cual se requiere
que el panel esté en el secador tiene un efecto sustan~
clal sobre el coste del procedimiento de manufacbtura.
Otros factores que implican al almidbén, y que contribuyen
al coste del panel aislante, ¥ que hacen deseable mantener
el contenido de almiddén tan bajo como lo permita la resis
tencia del panel, son el coste del almiddn, el equipo re-
querido para manipularlo, especialmente si el almidén se
cuece antes de afiadirlo a la composgicidn, y la disminucidn
de la velocidad de produccidn causada por la presencia de
almiddn en la suspensidén, especialmente cuando el almiddn

se aflade en forma cocida. Por tanto, para mentener la esta

- bilidad dimensional del panel, para hacer minimo el coste

del panel, y para proporcionar al panel un aumento adecua
damente alto de propiedades fisicas, sin afectar adversa-
mente a otras propiedades del panel, el contenido de almi

dén en el panel acabado producido no debe ser mayor de
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aproximadamente 5%.
A veces, durante la instalacién de paneles de
tejados, se mojan, lo que hace que las fibras, cuando es-
tén presentes en el panel, tiendan a expandirse. Subsi-
guientemente, cuando se secan las fibras celuldsicas, tien
den a volver a encogerse hasta su tamafio original. Bajo la
influencia del sol y del viento, la superficie superior,
expuesta, de los paneles, se secard a menudo antes de que
lo haga la superficie inferior, de forma que las fibras
celuldsicas adyacentes a la superficie spperior tienden a
encogerse de nuevo hasta su tamafic original, mientras que
las fibras celuldsicas adyacentes a la superficie inferior
tienden a permanecer en su estado expandido. Este fendmeno
hace que los bordes del panel se curven hacia arriba, y
tiene lugar la "formacidn de vaso" en el panel. Aunque és
te no es un estado permanente (por volver el panel a su
estado plano original cuando se han secado las fibras en
todo el panel), y aunque este movimiento de formacidn de
vaso es ligero, puede actuar rompiendo la unién entre los
paneles ¥ la base del tejado, cuando se usan adhesivos en
frio de solidificacibn fijacidn lenta y la formacidn de
vaso tlene lugar antes de que se haya fijado el adhesivo.
La formacidn de vaso puede hacer también que la aplica-
cibén de una membrana formada para tejado sobfe los pane-
les aislantes sea extremadamente dificil, y a menudo es
causa de malas practicas de aplicacibdn de tejados. Este
fenbémeno sucederd solo en paneles que poseen la resisten-
cla suficiente para permitir que las porciones del borde
del panel se eleven y sean autosoportantes, tal como los

paneles de la presente invencidn.
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Se ha hallado que cuando se incluyen fibras
minerales en la composicidn, en cantidad suficiente para
conbribuir eficazmente a la resistencia del panel, se elli
mine virtualmente la formacidn de vaso. Ello es debido a
que las fibras minerales no se expanden cuando estén hime
das, y si se interdispersan por toda la composicibn, en

cantidad tal que eviten de forma eficaz que se expanda el

- panel en cualquiera de las superficies, se resuelve el

problema de la formacibn de vaso. Las cantidades de fi-
bras minerales necesarias para conseguir este fin varia-
rén segln el tipo de fibra. La siguiente férmula es ejem-
plo de formulaciones para paneles de la presente invencidn
que contienen fibras de lana mineral en combinacién con

fibras celuldsicas:

Perlita expandida 40 - 65%
Fibras celuldsicas 15 - 25%
Tibras de lana mineral 10 - 30%
Asfalto 3 - 10%
Almiddn 0,3 - 5%

En el ejemplo anterior, la presencia de fibras de lana
mineral reduce la cantidad de perlita expandida que se ha
de usar, ya que la lana mineral es inorglnica y resisten-
te al fuego, igual que las particulas de perlita, y tam-
bién contribuye al valor aislante del panel, Es preferi-
ble no sustituir fibras celulbsicas por fibras de lana mi
neral, ya que las primeras fibras mantienen entre si a
los materiales en forma de panel, con més eficacia que lo
hacen las fibras minerales. Debido a esto, debe haber pre
sente en el panel una cantidad relativamente grande de fi

bras de lana mineral, para mantener al panel contra la ex
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estdn mo~
jadas, tienden a expandirse y contrarrestar el estado es-
table creado por las fibras de lana mineral, no expandi-
bles.

La férmula siguiente es un ejemplo de un pa-
nel de la presente invencidn, que contiene fibras de amian

to en combinacidn con fibras celuldsicas:

Perlita expandida 55 - 75%
Fibras celuldsicas ' 15 - 25%
Fibras de amianto 0,5 - 5%
Asfalto 3 - 10%
Almiddn 0,3 - 5%

Dado que las fibras de emianto tienen mlds resistencia de
unidén que las fibras de lana mineral, no se necesita tan
to amianto en el panel para combabtir la tendencia del pa-
nel a formar vaso, debido a la expansidn de las fibras ce
luldsicas.

Ia siguiente es una férmula preferida de la
composicidén de panel que no contiene fibras minerales,
donde las cantidades de ingredientes se expresan en tan-
tos por ciento en peso sobre la totalidad de ingredientes
s6lidos en el panel acabado producido:

Perlita expandida 65 - 75%

Fibras de papel de periddico 15 - 25%

Asfalbo 4 - 8%

Almidén 0,5 - 2%
Dentro de este intervalo de ingredientes, se ha preparado
un panel muy satisfactorio, comercialmente aceptable, que
ha conservado el grado de resistencia al fuego y absor-

cién de agua que presenta el panel a cuyo perfeccionamien
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to estaba destinado, y ha presentadé eiriﬁesperado aumen-
o de propiedades fisicas antes indicado.

El panel aislante de la presente invencidn se
puede manufacturar de cualquier manera adecuada, tal como
usando une operacibén de moldeo a vacio o una operacibdn
continua con drenaje libre, tal como la proporcionada por
una mdquina Fourdrinier. Respecto a la operacidn Fourdri-
nier, el panel se puede manufacturar segin el método des-
crito en la Patente EE.UU. no. 3%.042.578, de Paul S. Den-
ning, concedida el 3 de julio de 1962. En cualgulera de
los métodos, el almidbn se puede incluir en la suspensidn
ya cocido, con los otros ingredientes sdlidos, o bien, co
mo se ha indicado antes, se puede afladir a la suspensidn
en forma de granos de almiddén crudos sin cocer, que serén
cocidos en el secador durante la operacidén de secado. Tan
to el almiddn como el material bituminoso deben estar dig
persados por toda la suspensidn acuosa, en el momento en
que la suspensibén se introduce en la méquina de hacer pa-
neles. Ninguno de los ingredientes se presta a ser afladi-
do al panel acabado por impregnacidn, ya que esto no pro-
duciria una distribucidn uniforme del ingrediente por to-
do el panel, en las cantidades deseadas. Tenderia a haber
demasiado en algunos puntos y poco en los otros, y tende-
ria también a quedar demasiado en las superficies del pa-
nel,

Se ha de entender que se podrian proporcionar
en la composicidn pequefias cantidades de materiales de
carga distintos de los ingredientes aqui especificados,
siempre que no afecten de modo adverso a las propiedades

del panel, y que sean preferiblemente inorgénicos, debido
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8 la resistencia al fuego. Un ejemplo de tal ingrediente
es la arcilla, que podria estar presente en cantidad de
hasta 5% en peso sobre la cantidad total de sblidos del
panel, sin que aumentase perceptiblemente el peso especi-
fico ni se afectase de modo adverso, de otra forma, al pa
nel. Sin embargo, debido a su efecto adverso sobre el dre
naje répido, no se recomienda la arcilla bentonita.
La presente solicitud que corresponde a la

DPresentada en los Estados Unidos de América, el 22 de Di-
ciembre de 1,965, bajo el nimero 515.649, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro

piedad Industrial.

¥y omTaA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
Presentan para que sean objeto de esta éolicitud de Paten
te de Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.~ Método para fabricar panel aislante en
una méquina en himedo, tal como una miquina Fﬁurdrinier,
donde los s6lidos del producto acabado comprenden perlita
expandida, fibras, material bituminoso, y almidén, cada
uno de los cuales es conocido por si mismo para su uso en
la fabricacién de paneles, caracterizado porque los ingre

dientes estin en los siguientes mérgenes de peso:
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perlita expandida, 40 - 75%, fibras, 15 - 55%, mabterial
bituminoso, 3 - 10% y almidén, 0,3 - 5%,
2.~ Método seglin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque las fibras son fibras celuldsicas,
Tal como fibras obtenidas de papel de periddico.
3.~ Método seglin la reivindicacidn 1, ca-"
racterizado porque las fibras comprenden fibras celulési
cas y fibras minerales.,
4.~ Método segln la reivindicacién 3, ca-
racterizado porque las fibras celuldsicas constituyen de
15 a 25% de los sblidos del panel final, mientras que las
fibras minerales constituyen de 10 a 30% de los s6lidos -
del panel final.
5.~ Método seglin la reivindicacién 3 6 4,
caracterizado porque las fibras minerales comprenden fi-
bras de amianto, presentes en cantidad aproximada de 0,5
2 J% en peso sobre la centidad total de sélidos del produc
to acabado. -
6.~ Método segln cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 5, caracterizado porque el material bitumino-
so comprende asfalto,
7+~ Método para fabricar panel aislante en
una maquina en hfimedo.
Tal y como se ha descrito en la Hemoria que

antecede y para los fines que se han especificado.
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PBG.

vsta Memoria consta de treinta y ocho hojas

escritas a mAquina por una sola cara.

Madrid.
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