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_RESUMEN DEL INVENTO

Una estructura de techo'con.una barrera
termica y solar en ia mémbréng a prueba de agua.
Una_membraﬂa‘a prueba de agua que puede consistir
‘en varias éapas de fieltro para techo impregnado
con bitumen caliente, gujetaé mediante wn adhesi-
vo al substrato éituadé debajo de ellas., Una capa
porosé'a base de nddulos de cerdmica celular sus-
tancialmente esféricos,unidos los unos con 1os
otros-mediante un adhesivo coﬁveniente tal como,

bitumen, asfalto o un elemento parecido,estd suije

$a con adhesivo a la superficie superior de la
i '

membrane & prueba de agua. La capa porosa tiene
unos espacios vacios suficieﬁtes,entré los nédu-
los adyacentes, para permitir al agus circular fa-

cilmehte a través de ella, y salir de la super- '

" ficie superior de la membrana a prueba de agua de

maners, convencional. Ios nddulos son estructuras

" multicelulares en forma de alveolos cerrados que

no absorben el agua y que proveen una resistencia

 4érmica a los cambios de temperatura.para le mem~

brana a prueba de agua y una barrera a los rayos
actinicos del sol.

ANTECEDENTES DEL_INVENTO

_1. Campo del invento

_ E1 presente invento se refiere a una ostruc

tura de techo que provee una resistencia térmica

a los cambios de temperatura,para la membrana a

prueba de agua y a un método para realizar una es-

tructura de techo do este tipo. . Mds partioular-



10

15

20

25

30

AL g
T

mente, el presente invento se refiere a una estruc
tura de techo, que tlene unos nédulos de cerdmice

multicelular en forma deaalveolos cerrados substan

cialmente esféricos, sujetos con un adhesivo el uno

con el otro, asf{ como a la membrana a prucba de

agua para former una cspa protectora porosa sobre
la superficie superior de la'membrana a prueba de
agua. '

2. Descripeidn de la técnica anterior.

Una estructura de techo plano convencional,
tal como un techo de memposterd, tiene generalmerite

una barrera de vapor sujeta a un substrato, tal como

" - por ejemplo, una cubierta de techo, una cepa de a;slg

miento sujeta a la barrera de vapor, y una membrana a

_prueba de'agua sujeta a la superficie superior del ais

lemiento. In algunas instalaciones, se aplica una ca

pa relativamente fina de escorias o de'grava sobre la
superificle superior ae la membrana a prueba de agua,

como superifice de desgaste o de trdnsito. Ias Pa-

tentes de Eétados Unidos Nos. 3.266.206; 3.094.477;

3.111.787 ¥y 3.029.172 ilustran las estructuras de te

cho tipicaside la técnica anterior, en las cuales la

-membrana e prueba de agua estd expuesta a 1los elemen-
t0s 0 @ la intemperie y estd sometida & esfuerzos tér

micos severos debido & los cambios repentinos y extre

mos de temperatura.

La Patente de Estadog- Unidos 3.207.619 sug

' tituye grdnulos de vermiculita en forma de esca-

mas a la grava y a las escorias que indica la

téonica gnterior; Une cape fina de grémulos de
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vermiculita, estd incluida en el bitumen blando.
Se hace constar que esta capa finé de vermiculita
es opaca a los efectos de los rayos a¢tinicos del
sol. ILos grdnulos de vermiculita son unas célu-
las abiertas y estdn sujetos & una degradacién rﬁ-
pida por los ciclos de hielo y de deshielo y no
proveen la resistencia térmica conveniente que se
expone a continuacién para la membrana e prucba
de agua. ' '

1a Patente de Estados Unidos 3.280,528 reco
noée el probiema que eohsiste en .mantener el techo
hermético durante la expansién y la contraccién

de los elementos estructurales debidas a los cam-

. bios de temperatura. Para dar solucidén a este pro

blema, una hoja de goma celular se sujeta a la es-
tructura situada debajo del techo y estd construi-
da de forma que puede alargarse hasta un 200% y
compensar los efectos de la expansién y de la con-
traceién., En este aépecto,.sin embargo, la hoja
celular bdsica estd sujeta.a los esfﬁerzos térmi-
cos de la misma forma que en las estructuras de

techo convencionales. Al respecto, existe un re-

vestimiento superior convencional resistente a los

" efectos del tiempo, tales como esfalto cubierto

con gravs. dispuesto por encima de la hoja bdsica.
La grava sirve para la proteccidén contra los pea-

tones o cualquier otro trdnsito. Este revestimien

0 superior resistente a las intemperies no provee

una resistencia térmica para la hoja bdsica celu-

lar a fin de evitar unos cambios rdpidos y repen-

¢ et e oh b amm o imr o ————
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tinos de temperatura y de la. hoja bdsica celular

Se ha establecido que la causa prinecipal
de los fallos de los Yechos, proviene de que se so
mete la membrana a pruebe de agua a esfuerzos ter-

micos repentinos y excesivos, Estos esfuerzos tér

micos hacen que la membrana & prueba de agua se en

corve y'forme arrugas. Al calentarse a continuacidn

‘el vitumen, este se ablanda suficientemente para sa

lirse de las arrugas y se produce un punto débil que

‘produce eventualmente una rotua a lo largo de le

1dnea debilitada. Estos cambios de temperatura rg-

pentinos someten la membrana a prueba de agua a
unoé movienientos rdpidos de'expansién y de contrae
cién que producen un movimiento relativo entre la
@embrana a prueba de agua y el substrato situado

debajo de ella. Estos movimientos repentinos pue

" den romper la membrana separdndola del subsirato,

cuya accidn ayuda a formar las arrugas o los lomos,
los cuales tal y como se describe anteriormente
producen fisuras y aberturas en la membrana y'pro-.

vocan goteras en el techo. BExiste, por consiguien

- te, la necesidad de una estructura de techo en

la cual la membrans a prueba de agua permanezca den
tro de lo posible en la gama de temperatura desea-
da, de forma que la membrana & prueba de égua no

esté sometida & esfuerzos térmicos excesivos pro-

- ducidos por cambios importantes de “temperatura en

~ la membrena a prueba de agua.

Otra razén de fallos en el techo, es el des

plazamiento graduval del techo débido a la expansidn
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¥ a la contraccidén del edificlo o el desplazamiento
repentino del techo tal como pﬁéde ser producido |
por el asiento del edificio. Si el desplazamiento
se'pfoduce a tgmperaturas relativamente bajas,:cuag-
do la membrana & prueba de agua y su vitumen adhe-
8ivo no son plédsticos o son relativamente frééiles;
el’desplazamiento'de le. membrana a prueba de agua
hace que esta se fisure y se rompa. Cuando sin em
bargo'la membrana & prueba de agua y el vitumen
adhesivo estan en una game de temperatura apr0p1a-

-

da ¥y cuando son relativamente flexibles, la mem~ ;

g

'brana a prueba de agua puede desplazarse respecto al

substrato situado debajo de ells, éin que se pro-
duzea une rotura ni sepracién; El movimiento que
se produce cuando 1os fieltros estdn excesivamen- -
te eallentes, tambilen puede produplr molestias, por#
que en estas condiciones el fisltro puede alargarse
de manera excesiva y debiliterse seriemente en le Z0
na del alargamiento.

Un estudio hecho recienteﬁenté por el de-~
partemento de comerclos de Esfaéos Unidos, National
Buregw of Standard, bajo el titulo de " Resisten-

cia a los choques térmicos de las membranas bitu-

minosas para techos de mamposteria: su relacidn

respecto a la duracidén del servicio ", indica que
las prOpiedades de varlas membranas de techo can-
bian con su exposicién. Las muestras sometldas a

los efectos del tiempo, tienen una resistencia a

los choques térmicos considerablemente mes baja

que las muestras protegidas de lgs intemperies.
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' no pueden, naturalmente, aglomerarse con tan-

Esto da lugar a otro prbblema en un techo pla
no convencional en el cual el material de aislamien-—
t0 estd situado por encima de la cubierta estructu-
ral y debajo de los fieltros. ILos materiales de
aislamiento convenéionales dtiles, son relativameh-

te débiles comparados a la cubierta estructural.

A veces se separan fdcilmente en hojas o son fria-

bles} Egtas -propiedades resultan de la densidad
reducida necesaria para obtener una conductividad
térmica baja. .En razén de ésta caracteristica

de 1los materiales de aislemiento, los fieltros i

.

ta seguridad al material eislante como a la cu-
bierta de techo. En otras palabras aplicando los
f?eltros directamente sobre la cubierta de te-
cho relativamente fuerte en lugar de aplicaria

al material aislante, se produce una subjecién
mucho més fuerte., ©Existe una relacidn aparen -
%e entre el fallo de una membrana por separa—— -

cidén y los valores del factor de. resistencia a

~ los choques térmicos; cuanto mds alto es el fac~

‘tor de resistencia a 1los choques térmicos, tanto

~ més resistente es esta membrana a los fallos de -

bidos a las fuerzas produeidés por cembios térmi-

cos. PEn este estudio aparece también que 1la

capacidéd de los componentes del sistema te-.

cho, para éondﬁcir el calor hacie la  membrana de
,'techo o fuera de ella, . regulando le cantidad y
ia velocidad de los cambios de temperatura de la

membrene , ‘afecta la duracién. de " servicio de
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la membrana., Con la estructura de f$echo descrie

ta aqui; la membrana estd protegida de las intem

peries y también de los choques térmicos, de for
ma que los cambios de temperatura ciclicos de la

membrana, se reducen a un minimo y que la tempe~

ratura de la membrana ge mantiene relativamente

constante y se aproxima a la temperatura de la

" parte interior del edificio., Los intentos ante-=

riores para realizar una proteccidén de los fiel-

"~ tros, han fallado debido a que la capa aislante

prdtectora no actua convenientemente cuando sef,
deja expuesta a las intemperies.

Otro problems comin & los techos "pla-

_nos", es el dafio producido por el trdnsito de

personas requerido pars inspeccidn normal del

techo y de los equipos-(por ejemplo torres de

énfriamiento) instalados sobre el techo. Ia gra-
va dura egtd aplicada con fuerza dentro de los
fieltros y ayuda a producir comienzos de rotu-
ras en ellos. Los ndédulos del presente invento
son bastante fuertes para soportar el trdnsito

de personas y el cardcter flexible del material
aglutinante wtilizado evita-que se transfieran
esfuerzos excesivos a ia membrana o a la capsa &
prueba de agua.

RESUMEN DEIL INVENTO .

En breves palabras,Vél invento deserito

aqui elimina el problema de los dafios a la mem—

“brana a pruebe de agua,debidos a esfuerzos tér-

micos y solares. - La membrana a prueba de agua
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tiene una caepa de nédulos cerdmicos celulares dig
puestos sobre su superficie superior. Ia capa
tiene una porosidad suficiente para permitir al
agua paser a través de ella libremente y salir de
la superficie superior de la membrana & prueba de

pgua de una menera convencional. Los nddulos cerd-

micos celulares estdn sujetos preferentemente median -

te un adhesivo el uno con el otro y sobre la membra
na & prueba de aguae mediante un adhesivo convenien-
te tal como asfalto, bitumen o elemento parecidq.
La capa de nddulos cerdmicos celulares, provee ia
resistencia térmica & la membrana a prueba de agua
y sirve como barrers contra el sol para la membra-
na & prueba de agua.. La resistencia térmica pro-
vista por la capa de nédulos cerdmicos celulares,
reduce sustancilalmente ldsvcambios repentinos de
témperatura de la membrana a prueba de agua y re-
duce también sustancialmente la intensidad de los
cambios de temperatura a que se somete 1z membra-
na a prueba de agua, Ademds, la resistencia termi
ca provista por la capa de nédulos cerdmicos ce~
lulares, mantiene la membrana & prueba de agua a
una temperatura conveniente, en 1# cual la membra
na y el material adhesivo quedan relativamente
pldsticos,de tal forma que un desplazamiento re=
pentiné del edificio no rompa niparta la membrona.
Por conéiguiente,.el principal objeto
del presente invento, es el de proveer una estruc
tura de techo cén una resistencia térmica de la

membrana a pruebs de agua.
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Otro objeto del presente invento, es el de
proveer una resistencis térmica para ls membrana

& prueba de agua, la cual es porosa y permite el

- drenaje del agua a_pravés de ella hasta la syper-

ficie superior de la membrana- & prueﬁa.de agua.

| Otro.objeto mds del presente invento, es
el de proveer una barrera térmica para la capa.a
prueba de agua que mantenga la capa a prueba de
ague y el adhesivo que sujeté la capa a prucba de
agua sobre el substrato debajo,de ella, suficiente
mente flexible ¥ pldsticos, de forma ‘que la capg &
pruéba défégué_se desplace con la estructura del
edificio sin romperse al prbducirse movimicntos
repentinos del edificio, |

Otro objeto mds dél pfesente invento, es

el de proveer una resistencia térmica de la membra

na a prueba de agua que evite que ésta llegue a las

temperaturas extremas que se suelen tener en las

membranas & prueba de agus expuestas a la intempe
ri (>

Otro objeto mds del presente invento, es

el de proveer una resistencia térmica de la mem-

brana & prueba de agua, de tal forma que no esté
dafiada. por‘el trénsito normal de personas necesa-
rio para la inspeccidn y otras atenciones que re-
quieren andar sobre el techo.

Estos obﬁetos, asi como otros objetos y

ventajas del presente invento, se revelardn y se

. describirdn-mds completamente en la descripeidn

siguiente, en los dibujos que se adjuntan y en las

e o eevemi wmep e
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1 - reivindicaciones anexas. i

BREVE DESCRIPCION DE L0S DIBUJOS

En los dibujos:
La figura 1 es una vista semidiagramatice frag’
5 .. mentaria de una estructura de un techo que ilustra |
| la cubierta de teohb, inclﬁyendo la membrana s prue
ba de agua una pluralidad de capas de fieltros pa-
ra techo sujetas adhesivamente la una con la otra
' y’a la cubierta de techo ?or'bitumen vy estando la-
10 capa de nddulos cerdmicos celulares, sujeta por °
.adhesivo a la superficie superior de la membranaLa
.+ prueba de agua, : : T
~ La figura 2 es una vista similar a la de la
figura 1, que ilustra diagraméticamente cdémo él»
15 . ague pasa a través de la capa de ndédulos cerdmi-
cog celulares y que ilustra, ademds, lg'capa de nddg‘
los cerdmicos celulares fabricada en bloque o en !
forma de placa.

Ta figura 3 es una vista ampliada de uno

20 : de los nddulos cerdmicos celulares utilizados en
la capa térmica,con une porcidén de la superficie 8
de los nédulos abierta para ilustrar le estructus- |

_ra interna en forma de opérculos cerrados.

La figura 4 es wna vista fragmentaria en

25 o elevacién de la cape de ndédulos cerdmicos celu=

lares, que ilustra los espacios vacios entre nédu

los adyacentes & través de 10s cuales el agus cir-
cula procedente de la superficie superior de la
membrana a pruecba de agua.

30 . - La figura 5 es una vis%a ampliada en corte
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de una pluralidad de nddulos cerdmicos celulares,

‘aglomerados el uno con gl otro, pars formar le ba-

rrera térmica.

La figura 6 es una representacidn grdfica de

las temperaturas que existen en la parte superior

de la capa de nédulos cerdmicos celﬁléres, en la su-

perficie superior de la membrans e prueba de égua,

dentro de la estructurs del edificio y de la tempe=

' :rétura ambiente exterior.

La figura 7 es otra represenfacidnrgréfica Qé
las teﬁperaturas superiores durante los meseé deL
verano. ’

" Ia figura 8 es una representacién gréfica si-
milar a la de las figuras 6 y 7 duranteAun periodo
de #einticuatro horas en los mesés'de invierno,

Ia figura 9 es una representacidn grifica
similar a la de la figura 8 durante ﬁn>periodo
de veinticuatro horas en los meses de verano,

DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION
. PREFERIDOS

':Pasando shora a la estructura de techo ilus-

trads en las figuras 1 y 2, una cubierta 10 que

" forma la base de las estructuras de techo convencip

naies estd soportada y sujeta por los élementos de
construccion estructurales situados por debajo

(no representados). Una capa adhesiva 122 estéd
dispuesta sobre la superficie superior de la
cubierta 10 y sirve pare sujetar una capa de
fieltro 16a ﬁara techo,,dispuesta'por engima SO~

bre dicha superficie, Otra capa adhesiva 12b estd

repent m v e
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dispuesta sobre la superficie superior de la pri-
mera capa de fieltro para techo 16& ¥y sirve para

sujetar la segunda capa de fieltro para techo 16b
con'ésta.' Finalmente wna tercera capa de fieltro
para techo 16¢, estd sujeta a la capa de fieltro.

16b por medio del adhesivo 1l2¢. Las capas de fiel

tro para techo 16a, 16b y 1l6c y las capas de adhe=

sivo dispuestas entre ellas, se combinan para for-
mar en conjunto la capa o membrana a prueba de

agua 18, Superpuesta a la membrans o capa a prue-

' ba de agua 18 y sujeta a dote, preferentemente por

‘medio de un material adhesivo conveniente, existe

una barrera térmica 24 compuesta de elementos se-
parados aglutinados los unos con los otros por -
un adhesivo conveniente. FEstos elementos son sus-
tancialmente insensibles a la humedad ¥ poseen
propiedades aislantes térmicas. B

El término "barrera térmica" o "barrera"

-tal como estd utilizado aqui, se refiere a un ma-

teriél compuesto o una capa de material compues—
fq qué tiene sustancialmente prdpiedades aislan-
tes térmicas y una resistencia a la penetracidn
por los rayos actinicos del sol.

Congiderando los componentes de la es-
tructura de techo con mds detalles, la cubierta

del techo puede consistir en cualquier material

generalmente utilizado a este fin. Para los efec

tos de la ilustracidn, la cubierta de techo 10

he gido representada como realizada o partir de

placas alargadas de hdrmigdn prefabricado dispuesg

e e P TE—— e - e
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tas-al lado la ung de lo otra, Lé cublerta podria
igualmente hacerse de hormigén colado, de acero,
de tablas de madera o de cualgquier otro material
convepiente 0 combinaciones de materiales.

Cuando se ﬁtilizé_una cubierﬁa de acero

ondulado para la realizacidén de la cubierta-de ‘te~

cho, conviene aplicar una capa delgada rigida sobre

. ‘1a cubierta antes de aplicar los fieltros. Una

hboja de este tipo puede ser de madera contrachaps

da, placas de yeso, de cemento asbesto, placas .,

ailslantes finas o cualquier ofro material razond-
blemente rigido en hojas. .

Ia capa-a prueba de agua o membrana 18
puede ser compuesta de una o de varias capas al-
ternas de fieltro 16 y de adhesivo 12, Fl fiel-
tro 16 puede ser cualquier material de fieltro
paré'techq convencional, tal como fieltro asfal-.
tado o fielﬁro asbesto tratado conm alquitrdn, El
adhesivo 12 es generalmente un material bitumino-
S0 que se licﬁa por la accidn del calor, gue se
aplica a temperatura elevada. Ia primera capa

de adhesivo 12a, puede ser vertida convenientemen

' te en caliente sobre la cubierta 10 con el fiel-

tro 16a situado a continuacién sobre la capa adhe

siva blanda y pegajosa 12a, Si a continuacidn

" se utilizan otras capas alternas de adhesivo y de

fieltro, se sujetan de la misma manera aplicando,

- en primer lugar; una capa de adhesivo y a continua

cién una capa de fieltro. Se notard que en 1a

construccién de los techos convencionales, la ca-
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' pa de fieltro situade mds arribe 160 serd ge-

neralmente la parte de techo expuesta a los els
mentos con o sin una capa de grava o material
parecido situada por encima., El peticionario,

sin embargo, presenta una barrera térmica super

- puesta 24, cuya construccidn se describird a

continuacidén con mds detalles.

Ia barrera térmica 24 consiste en

~ elementos separados 20 unidos los unos con los

otros por un aglutinante 22 de tal manera que.
unos espacios vacios intersticiales interco- i,
nectados 26 existan a través de la barrera 24,
Como se muestra en las figuras 2 y 5, estos
espaclos vaclios 26 forman unos pasillos que per
miten la circulacidén de los liquidos tales

como agua, completamente a través de la barre-
ra 24 sobre la superficie sﬁperior de 1la mem-
brana a pruebs de ague 18. Sin embargo, los
elementos separados 20, son insensibles a la

humedad y tienen propiedades aislantes térmi-

cas. Ios elementos separados aglutinados

permitirdn, por consiguiente, el paso de los
1{iquidos a través de ellos pero resistirdn a
la transmisién del calor. .

El adhesivo utilizado para aglu-

tinar las particulas separadas, puede ser -

. cualquief matefial'orgénico o inorgdnico que

sujete los elementos los unog con los otros
Y.provea los espacios vacios deseados. Se

prefieren los adhesivos termopldsticos que

s W h e sas s ————
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son relativamente pldsticos o flexibles a
temperaturas moderadas. El adhesi%o preferi-
do 22 pare aglutinar las particulas’sepéradas
20, es un bitumen licuable con el calor fa1

como asfalto o brea., Es preferiblemente

‘ fermopléstico ¥y retiene sus propiedades adhe

sivas, asi como una cie:ta flexibilidad con
temperaturas moderadas. Para mayor comodi-
dad de utilizacidn, puede ser elegido de ma~—
nera que tenga un punto de ablandamiento s

situado eproximadamente entre 60 y 104,42 Ci,

(140 y 2202 F ). Es esencial gue las pro-

porciones relativas de las'parficulas gepara-
dags y .del adhesivo sean tales que los espa-
cios interconsctados formen los pasillos de~

‘seados,para el drenéje conveniente de la capa

- de barrera térmica,

TLas proporciones deseadas de los
elemenﬁos geparados y del adhesiﬁo son tales
que los elementos separadoé contribuyen a la
resistencia térmica deseada, mientras que
la cantidad de adhesivo utilizada aglutina-
rd convenientemente los elementos y provee-

rd un volumen adecuado de espacios vacios pa=-

porciones elegidas pueden ser tales que la
barrera térmica 24 consiste en aproximadamen
te 30 a 50% en voldmen de espacios vacios in-

tersticiales interconectados, Egta géma

-provee un drenaje adevuado a través de la ba-

' 11969

- ra realizar el drenaje conveniente, Las pro-.

v m——.

1 e m———
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- rrers 24 mientras conserva las propiedades
térmicas deseadas de la barrera. Por ejem-

plo, se ha comprobado que el volumen preferi

do de 35 a 45% en volumen de éspdcios vacios
intersticiales intercdnecfados, puede obte-
nerse utilizando aproximadamente 0,05 Kgs.
de material bituminoso licuable por el calor

por cada dmJ de elementos separados { 3 1i~

" bras por pied).

Se notard, por consiguiente, que ¢

el presente invento tiene por objeto 1a mez-i

cla de material bituminoso lfcuado de tal "

formae que envuelve sustancialmente todos los

elementos separados mientras provee los es-

pacios vaclos deseados entre ellos,

Los elementos separados que estdn

aglutiﬁados conjuntamente para establecer

. la cepa de sislamiento térmico porose, po-

 meen caracteristicas muy definidas. Cada

elemento es ingensible a la humedad y tame
bién presenta propiedades aislante del ca-

lor. Tos elementos pueden describirse ge~

neralmente como nddulos multlcelulares. Como.

se ve en las figuras 3 & 5, cada nédulo 20 tie-

ne una multiplicidad de opérculos cerrados 27

y una superficie exterior continua_28 re~

lativamente suave. Los nédulos 20, los cug~

les son preferentemente de forme esférica,

pueden ser convenientemente nddulos de cris-—

tal o de ceramica multicelulafes, realizados

L TS s pn e ot e e e et p——————
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ximadamente).‘ Una mezocla conveniente de né-

e partir de un material inorgédnico conveniente

tal como cristal U otros materiales que contie~ i

nen éilicia, como -se muestra en la solicitud de
Patente de Estados Unidos nﬁmero 297.023.

Como se muestra en la figura 4,
estos nédulos 20 pueden tener varios tamafios,
pero estardn mejor adaptados al presente obje-

o &1 tienen un didmetro aproximademente de

3 mm. 2 6 mn (1/8 pulgade a 1/4 pulgada apro—

3

i
dulos, tendrd tamafios tales que aproximadamen- -

te el 50% de ellos pasen & través de un tamiz

stendard Tyler de malla 4  y serdn retenidos

por un tamiz stendard Tyler 6, mientras que

aproximadamente el 50% de ellos pasarén a tra-

vééidel bYamiz de malla 6 y serdn retenidos so-

_bre un temiz standard Tyler de malla 8.

Los nédulos, debido al hecho de que cada
uno de los opérculos tiene una centidad sustan-
cial de gas encerrado, tendrdan geheralmente una
densidad baja y preferentemente tendrdn una den-
sidad entre aproximadamente 0,134 Kgs/&m3 ¥y 0,5
Kg/am3 (8 y 30 libras por pie3). Ia conductivi-

 daed térmica de los nddulos serd relativamente

w0 pmepma am cen w e g e a an

baja y en general sers del orden entre 0,40 BTU/hr./ -

sq. £t./2 F./in a 24°¢ C‘(§5Q F) y aproximadamente
© 0,50 BIU/hr./sq. £5/2 F./in & 242 C (752 F).

La barrera térmica construida con unas

- cantidades convénientes de nédulos y de adhesivo

bituminoso; cubrird y aislard 1z membrana & prue-
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ba de ‘agua 18, FEl agua que caiga sobre la super-

ficie su@erior de la barrera térmica 24, pasard
hacia gbajo a través de los pasillos 26, com§ se
indica en la figura 2, ¥ se depositard sobre la
membrana a pruebe de agua 18 elimindndose de la
manera normal, Haciendo de nuevo referencia a la
figura 4, se ve yue los espacios vacios interco-
nectados no estdn necesariamente en el mismo pla
no y, por consiguiente, los espacios vacios no '
apérecen conectados. Como 1os.n6dulos:20 tienen
una’ superficie exterior continua y como cada unh
de los opéreulos 27 estd cerrado, no se producird

ninguna absorcidén de agua en ellos,  Puesto que

los nédulos son aisladores térmicos, el calor trang

ferido a la superficie superior de la barrera 24
no se transferird a la membrana a prueba de agua.

igualmente,el calor que alcanza la suberficie in~

_terior de 1a barrera 24, no estd conducido hacia

arriba.a través de ella. Esta dltime caracteris-
tica es ventajosa considerando las temperaturas
de invierno cuando la membrena a prueba de agua
recibe calor procedente del edificio'y retiene,
preferentemente, una cierfa cantidad de este ca~
lor. Tinalmente la membrana a prueba de agua 18,

estd protegida de los rayos actinicos.del sol,

‘que pueden ser dafiinos.,. mediante la barrera 24.

El efecto de la accidn protectora de la
barrers, es el de aislar la membrane 18 de los
cambios repentinos de temperatura, asi como de

evitar que alcance temperaturas extremas. Como

4t e - mee e
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"se ha indicado mds arriba, este riesgo tiende a

producir encorvamiento de la membrana, asi como
la formacidn en ella de arrugas y de ner?ios, lo
que finalmente produce la rotura y el desgarre

de ésta, asi como 1a separacidén de la membrana

de su substrato. Respecto a este dltimo caso, la
membrana 18 estd aisleda de las temperaturas ex-
tremas que existen frecuentemente en el aire ex-
terior durante el afio, ﬁa membrana, cuando se

evitan temperaturas extremas, quedard relativamen

te flexible y en caso de que se le apliquen esfuer

%68 al produeirse,desplazamientos.repeﬁtinos del

edificlo, como se producenfrecuentemente cuando

'se asienta la construccién, la membrana 18 se des-

formard con los materiales del edificio y no se
romperd ni se desgarrard como podria ser el caso
con una temperatura mds baja. Igualmente consi~-

derando la diiatacidn ¥ 1la contraccién de los te-

" chos convencionales con la membrana a prueba de

agua expuesta a los elementos, cuando se alcan-

‘zan temperaturas extremas, el movimiento de una

parte de edificio tiende & hacer que la membrana
se desgarre y se fisure y se inicie de esta fore
me la roture de la membrana, Ivitando temperatu-
ras de membrans extremas mediante la proteccidn
provista por la barrera térmica, el movimisnto
del edificio produce una flexién de la membrana,
en lugar de roturas o‘fisﬁrés. Tgualmente el daf
ﬁojque podria produci:ae.por los rayos actinicos

del sol, se evita puesto que no penetran a través

o e ey et e

v e
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de la barrerae 24,

Un riesgo supletorio que se evita pof
esta estructura y que es frecuentemente una causa
de destruccidn o de dafio o un material de techo
exterior poroso, consiste en que se evita el ciclo
de hielo-deshielo. ZEste dafio estd producido por
los periodos alternos de hielo y de deshielo del
agua situada sobre el material de la supéfficie
exterior y que estd eventuaimente absorbida—por
el material. Los cambios repetidos de dimensio-
nes producidos por el hielo y el deshielo aiterhos
del aguéldentro del material, producén la destruc—~
cidn de éste Ultimo. Con este sistema, el agua
no se reune sobre la superficie superior de la
barrera donde podria helafse, gino que atraviesa
la barrera llegando sobre la membrena a prueba 'y,
de agua situada por debajo. Puesto éue 1a mem~ .
brana estd mantenida a una temperatura situada
por encima del punto de congelgcidn se elimina
la poglbilidad de que el agus se hiele sobre la
mémbrana. A

, A f£in de verificar la eficacia de la
barrera térmica del presente invénto; se ha cons-
truido una estructuras al bbjefo de hacer compro-
baciones. ILa estructura tiene paredes realiza-
das con bloques de cemento y una puerta de madera.
E1l techo tenia una cublerta de material de recus
brimiento de techo de acero de 37,5 mm (1-1/2 pul=
gadas), la cual estaba soportada sobre vigas angu-

lares de 50x50 mm. (2 x 2 pulgadas), Encima de la
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‘cubierta existian unas placas de fibras de 12,5

mn (1/2 pulgada), la cual soportaba una membrena

‘a prueba de agua dispuesta por encima de ella

compuesta de cuatro capas de fieltro para ‘techo.

Una barrera térmica de 50 mm (2 pulgadas) compues

ta de nddulos de vidrio multicelulares aglutina-
dos con asfalto, estaba sujeta sobre la parte

superior de la membrana a prueba de agua, la éfi

“cia de esta estructura se ilustra por los grifi-

cos tiempo-temperatura de las figuras 6 a 9, Es-

. tas figuras muestran representaciones de los re-~

'sultadog de las pruebas realizadas sobre un tipo

de estructura de'techo que entra en el cuadro
del presente invento. En cada una de estasfigu
rag, la temperatura de la superficie superior
de la barrera térmica 24, estd representada por
"at", la temperatura de la superficie superior
de lé membrana & prueba de agua 18, estd repre=-
gentada por la linea de puntos "b", la tempera—
tura interior estd representada por la linea "c"
Yy la temﬁefatura exterior ambiente estd repre-
gentada por la linea "d",

_ Lag figuras 6 y 8 fepresentan lecturas
tomadas durante el periodo.dg una semana en Fe—

brero.y un periodo de un dia en Febrero, respec

© . tivamente. Se veré que mientras la temperatura

exterior del aire, a la cual la membrana a prue
ba de agua estarfa directamente expuesta en las
estructuras de techo convencionales, alcanzd

una_tempergturaVinferior de aproximadamente ~-232 ¢
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( 100 T') el 8 de Febrero, y una temperatura supe
rior de aproximadamente 5,5 ¢-C (422 F) ¢l 10 de
Febrero, la temperatura de la membrana a prueba
de agua no bajé de 92 ¢ (482 F) y no superd los
17,22 ¢ (632 F). Duvante este periodo la tempera-
tura interior se situd entre 17,7 e ¢ (649 T) a.
aproximademente 32,22 G (902 F). Durante el mis-
mo'periodo la temperatura de la barrera varid

de aproximadamente ~7,72 C a 212 ¢ (182 F a apro-
ximadamente 712 F). Se notaba que la razén por
la cual la temperatura méxima de la barrera supg
ré a la temperatura mdxima del aire extérior,'l
fué el efecto del calor radiado por los rayos di-
iectos del sol. ‘Se impidid asi que la membraha

a prueba de agua alcanzase temperaturas excesi-
vamente bajas que hubiesen creados problemas de

fragilidad y una falta de elasticidad., Tsto se

© produjo inecluso aungue la temperatura exterior

fuera tan baja como =232 C (=10 oF).

La figurs 8 muesira que durante el perio
do de 24 horas la temperatura interior quedd sus-
tancialmente constante a aproximadamente 21 2C
{702 F), mientras que la temperatura ambiente ex-
terior, se situé entre aproximadamente ~52 C y
-13,32 ¢ (232 F y 82 F). 1Ia superficie superior
de la barrera térmica, fué sometida a severos
cambios de temperatura. ZIntre los tiempos 0800
¥y 1200, ia temperatura subid de -4,42 C a 33 2 C
(242 T a 889 F). Durante el mismo periodo la

" temperatura de la superficie superior de la mem=

|
s
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brana a prueba de agua, oubld de aproximadamente
7,22 C a 16,69 C (452 T a aproximadamonte 622 F).
De esta'forma, mientras que la supefficie supe=
rior de la barrera térmica fué sometida a un in-
cremento de temperatura de aproximadamente 37,490
(642 F) durante un periodo de 4 horas, la tempe-
ratura de la superficie superior de la membrana
a prueba de agua, aumenté tan solo de 9,49.C

(172 F) durante el mismo periodo.

Las figuras 7 y 9 ilustran los rescul-
tados de comprobacién obtenidos sobre 12 misma
estructura du}ante un periodo de 3 diaé ¥y un pe-
riodo de 24 horas, respectivamente, durante el
verano, Durante el periodo de tres dias, la tem
peratura del aire exterior ambiente, se situd
entre 102 ¢ y 28,32 ¢ (502 F & aproximadamente
832 I), mientras que la temperatura interior va-
rié de aproximadamente 202 C a aproximadamente
30,52 ¢ (682 T a 872 T). Mientras que la super-~
ficie superior de la barrera térmice tuve tempe-

raturas situadas entre aproximadamente 6,6 2 C

-y aproximadamente 702 C (482 T y 1582 T'), la ga-

me de temperatura de la superficie superior de

‘la membrana a prueba de agua se situd entre 14,49 C

¥ aproximadamente 43,32 C (582 F y sproximadamen-
te 1102 F). Ia variacidn de temperaturas de ésta
Yltima, he sido de aproximadamente 63,4%C (1102 F)
y debido & la eficacia de la barrera, la varia-.
cidén de temperaturas de la membrana a prueba de

agua protegida fué tan solo de 28,92 C (522 F),
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La diferencia de temperaturas mds importante, se

.nota en la gama superior.en la cual la ‘temperatu-

ra mdxima de la membrana a prueba de agua, ha
sido aproximadamente de 482 I inferior a la tem-
perafura de la barrera térmica.

Considerando el problema del choque tér-
mico, la figura 9 representa un aumento de tempe-
ratura sobre la superficie superior de‘la barrera
térmica entre las 0800 horas y las 1200 horas de
aproximadamente 15,52 C a aproximadamente 642 C
(602 P a 147¢ F). Se nota que la temperatura
de esta superficie sigu16 subiendo y finalmente
alcanzé aproximadamente 702 C (1572 F). Duran-‘
16 el mismo periodo, la temperatura de la super-
ficie superior de la mewmbrana a prueba de agua,
varié desde aproximadamente 152 C hasta 342 C
(592 P a 932 ¥), es decir una temperatura muy ‘
por debajo de la temperatura en la cual el adhe~
givo bituminoso se fluidifica. Durante el si-
guiente periodo de 4 horas, la temperatura de
esta supefficie alcanzd aproximadamente 442 C

(11192 F). Una vez mds, la. velocidad de aumento

‘de la temperatura, asi como la gama de tempera-

turas alcanzadas por la membrana a prueba de -
agua, han sido sustancialmente menores que las
de la barrera térmica.

Los resultados de las pruecbas experimen
tales ilustrados en las figuras 6 a 9, muestran .

claramente que la barrera térmica del presente

- invento aisla efectivemente 1l membrana a prue-



10

15

20

25

30

|
WAL Bl

ba de agua situada por debajo. Se ha evitado
eficazmente que la membrana a prueba de agud al-
cance los niveles extremos de temperatura que
hubieran sido alcanzados por.una membrana a prue-—
ba de agua convencional en las mismas condicilones
de exposicion. Asimismo, la rdpida aceleracidn
y la rdpida " deceleracidén de la temperatura que
produce un choque térmioo a la membrana a prueba
de agua, han sido eliminades. ILos efectos favora
bles han sido confirmados, tal y como se ilustra
por los resuliados de prueba expuestos mds arri-
ba a la vez durante el frio extremo del invierno
¥y el calor extremo‘dei verano,

E1 método del presente inveﬁto prevé
la formacidn ds una capa protectora o barrera so-
bre la superficie del techo normalmente expuesta

a los elementos.. Esto.se. realiza mezclando elemen

tos separados conunmaterial adhesivo bituminoso,

prefefentémente en estado liquido, de manera que
recubre completamente los elementos separados,

Estos se encuentran, por consiguiente, unidos los

.unos con los otros y se constituye una barreras

térmica sobre la membrana & prueba de agua. La
capa serd, preferentemente tal que incluya de

30 a 50% en volimen de espacioé intersticios iﬁ—
terconectados para la cireulacién del l{guido a
trévés de ella y tendrd un espesor conveniente
para proveer la protéccidn térmica degeada. Se
notard que el espesor de~la capa que servird de

barrera térmica, puede variar semin 1los requisi-
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tos ﬁarticulares de la instalacién. In la mayoria

de los sitios que tienen un clime moderado, se pre
fiere.utilizar una capa que tenga una densidad de
aproximadamente 1,6 Xgs/dm3 a aproximadamente 7,2
kgs/dm3 (10 libras por pie cdbico 4 45 libras por
pie ctbico) y una conductividad de aproximadamente
o,'3o BTU/hr./sq.ft./2F./in. hasta aproximadamente
0,55 BIWhr./sq.ft./2 F./in entre aproximadamente
-17,7¢ C y 1492 ¢ (02 F y 3002 F) con un espesor
de 50 mm. aproximademente o mds (2 pulgadas ¢ mds).
Se nofard que 1a-capa de la barrera pro-
vista por el presente invento, ademds de proveér‘
las.propiedades térmicas deseadas y de permitir
el paso de liquido a través de ella, es capaz de
soportar una carga adecuada para permitir el trdn-
sito normal sobre ella sin dafio para la estructu-
ra., '
Se notard, ademds, que aunque se haya
representado, pare las necesidades de la ilustra—
cidn, una estructurs inferior de techo particular,
se puede utilizar con la barrera térmica del in~
vento y puede quedar protegida por ella, cualquier
estructura inferior de techo convencional que ten-
£&8 una membrana a pruehg de agua adap%ada-para Co=-
locarse debajo de la barrera. Por ejemplo aunque,
para las necesidades de la ilustracidn se haya
tratado de una forma especifica de membrana a prue
ba de agué compuesta por fieltro de techo sujeto -

con adhesivo, se puede utilizar cualquier membra-

‘ne a prueba de agua conveniente, En general, cual

- rv———— o g
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guier material que sea eficazmente insensible al

agus a temperaturas entre aproximadamente 492 C y

-17,72 ¢ (1202 F y 0¢ F) serd conveniente. Igual-
mente, puesto que en esta estructura, al confrario

de 1o que se produce con las estructuras de techo

convencionales, el aislamiento no tiene que estar

situado por debajo de la membrana a prueba de agua,
no existe ninguna necesidad de disponer una barre-

‘ra de vapor adicional, Una barrera de este tipo

estd normalmente presente en.ios techos convencio
nales por debajo de la capa de aislamiento situa-

da debajo del elemenio a prusba de agua y la ba-

rrera de vapor sirve en-este posicidén para evitar

la absorcién de humedad' procedente del interior
del edificio por el material aislante.

El presente invento provee, por consi-

- gulente, una estructura de techo que tiene una

barrera térmica situada por encima de la membra-
na a prueba de agua y que la protege eficazmente
¥y que, adeﬁés, evita que se produzcan choques y
esfuerzos térmicos excesivos sobre 1a'membrana a
prueba de agua, a la vez que evita la produccidn
de temperaturas extremas en la membrana a prueba
de agua y la protege de‘la deterioracidn produci-
da por los rayos actinicos del sol. Eétas carac—
teristiea; de proteceidn evitan, por consiguien-
te, el deterioro de la membrana a prueba de agua
como resultado de estas condiciones perjudicia-
les, Asimismo, la cireulacién y el drenaje nor-

mal de los liquidos sobre la membrana a prusba

o mpeeamies e g w—— -
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de agua y procedentes de ella, estén facilitados,
puesto>que.el agua &raviesa losAespacios vacios
intersticiales interconectados y la barrera tér-
mica.

Todo esto se realiza al proveer una capa
de material aislante térmico poroso. Una capa de
este tipo no se encuentra afectada por el agua o
el hielo; estd compuesta de elementos separados,
los cuales, preferentemente, son ndédulos cerimi-
cos multicelulares integrados por componentes en
forma de alveolos cerrados, unidos por un adhesi-~
vo adecuvado, preferentemente wn material bitumino-
so licuable por accidn del calor. La barrera o

cara probtectora incluye espacios intersticiales

- interconectados entre los nbdulos, cuyos espacios

sirven para dejar pasar el liquido a través de la
barrera. . ‘

Aunque se hayan descrito mAs arriba,
para las necesidades de la ilustracibén, unos modos
particulares de realizacibén del invento, los pe-
ritos en la materia se dardn cuenta que pueden
realizarse numerosas variaciones en los detalles
de realizacidén sin salirse del cuadro del inven-
to, tal y como estd definido en las reivindicacio-
nes adjuntas. _

En resumen, la Patente de Invencidén que
se solicita deberd recaer sobre las siguientes:

- REIVINDICACIONES -

1. Perfeccionamientos introducidos en, o

relacionados con estructuras de techo
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provistas de aislamiento térmico, caractggliados
porque incluyen, -

una capa & prueba de agua sujeba a un
substrato sitgado por debajo de ella,

un material aislante térmico poroso su-
jeto a la superficie superior de dicha capa a
prueba de agua,

estando dicho material aislante térmico
poroso formado por elementos distintos unidos
los unos con los otros con unos espacios vacios
intersticiales interconectados entre ellos, for-
msndo dichos espaclios vacios interconectados,
uwnos pasos para la circulacidén del liquido a tra-
vés de dicho material y sobre la superficie. supe-
rior de dicha capa a prueha de agua, ¥

siendo dichos elementos separados in-
sensibles a la humedad y teniendo propiedades
de aislamiento térmico a fin de proveer una re-
sistencia térmica a los cambios de temperabura de
dicha capa a prueba de agua.

2. Perfeccionamiento segin la reivindica-

éién 1, caracterizados porque, dicha

capa a prueba de agua es una membrana a prueba de
agua,

dicha membrana a prueba de agua incluye
uns, pluralidad de capas de fielbtro para techo
unidas entre si por un material bituminoso licua-
ble por calor, ¥

esbando sometidas dichas capas de fieltro

& descomposicidn cuando estin expuestas a los ra-
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yos actinicos del sol y a repetidos ca%gisé ci-
clicos de temperatura.
3. Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 1, caracterizados porque, di-
cha capa a prueba de agua es una membrana a prue-
ba de agua, ¥y
dichos elementos separados incluidos en
dicho material aislante térmico poroso son §ustan—
cialmente unos nbédulos multicelulares esféricos que
incluyen opéreulos cerrados y una superficie exte-
rior continua relativamente lisa insensible a la
humedad . -
4. Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 3, caracterizados porque, di-
chos ndédulos multicelulares tienen una densidad de
aproximadamente 0,134 kg/dm3 y 0,5 kgs/dm5 (8 y 30
libras/piea) y una conductibilidad térmica de proxi-
madamente 0,40 BIU/hr./sq. f£t./2 F./in. y aproxima-
damente 0,50 BTU/hr./sq.ft./2 F./in a 242 C (752 F).
5. Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 1, caracterizados porque, di-
cho material aislante térmico poroso, incluye de
30 a 50% aproximadamente en voll(men de espacios
vacios intersticiales interconectados entre dichos
elementos'separados para la circulacidén del liqui-
do a través de ellos.
6. Perfeccionamientos segun la reivindi-
cacibén 1, caracterizados porque, di-
cho materiai aislante “érmico porosoAtiene un es-

pesor superior a 50 mm. (2 pulgadas) y una densi-
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dad de aproxima@amente de 1,6 kgs/dn’ a aproxima-
damente 7,2 kgs/dm® (10 a 45 libres/pie’).
: 7. Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidén 1, caracterizados porque, di-
cho Aaterial aislante térmico esté compuesto'sus—
tancialmente por nddulos de cerdmica multicelula-
res esféricos que incluyen opéreculos cerrados,
teniendo dichos ndédulos un didmetro incluido entre
3y 6 mm. (1/8 a 1/4 pulgada).
estando dichos nbdulos unidos entre si
en dicha capa por un material bituminoso licudle
por accibn-del calor e incluyendo de 35 a 45% en vo-
1limen de espacios intersticiales interconectados.
8. Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidén 7, caracterizados porque di-
chos nbddulos tienen un tamafio tal que el 50% de di-
chos nédulos pasan a través de un tamiz standard Ty-
ler de malla 4 y quedan retenidos sobre un tamiz
standard Tyler de malla 6 y que aproximadamente el
50% de dichos nddulos pasan a través de un famiz
standard Tyler de malla 6 y quedan retenidos sobre
un tamiz standard Tyler de malla 8.
9, Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacidn 1, caracterizados porque, di-
cho material aislante térmico incluye elementos se-
parados unidos entre si por un mabterial bituminoso
licuable pof accibén del calor que tiene un punto
de ablandamiento situado entre 60eC y 104,49C
(1402F y 220¢F),

incluyendo dicho material aislante aproxi-
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madamente 0,05 kgs. (3 libras) de materi’al bitumi~
noso licuable por calor por cada dm3 de elementos
separados, recubriendo dicho material bituminoso
licuable por calor, una porcidn importante de di-
chos elementos distintos y constituyendo una capé
con 35 a 45% en volimen de espacios vacios inters-
ticiales interconectados para la circulacidn del
liguido a través de ella.

10. Se reivindica por dltimo, como obje-

to sobre el que ha de recaer la Pa-

tente de Invencién que se solicita: “PERFECCIONA-
MIENTOS INTRODUCIDOS EN, O RELACIONADOS CON ESTRUC-

. TURAS DE TECHO PROVISTAS DE AISIAMIENTO TERMICO".

Todo conforme queda descrito y reivindi-
cado en la presente Memoria, que consta de treinta
y tres piginas mecanografiadas y dibujos que se

acompaian.

Madrid, 24 Febrero 1.968

BERNARDO UNGRIA
P.P.
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