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Se relier

o

esba invencidn en general & un sislamiento
téruico de tejado wvorfeccionado y, més particularnente, a wn ais-
lamionto térnico de tejado, celular, inorgénico, vitreo, mejorado,
¥y & w nétodo de pregaracidn de wn tejado comﬁuesto, con el mismo.

) Un tejado compucsto térmicanents aislado conprende mna -
capa de aisloniento térmico fijeda adhesiveomente a un puente es-
tiuctural de tejado y varias cavas o pliegues de Tieliro de fejado
cimentado a la superficie superior del aislante térmico, Bl materizl
ordinario de wnidn utilizado para cimentar los fieltros de tejado =l
alslamiento térmico ¥y adhesivamente.fijaﬁo el aislamiento térmico

al puente estructurél del tejado, o5 wn meterial bituninoso li-
cuado térmicamente a2l como la vez o eliasfalto, calentado & una ten-
peratura de wnos 4009T. (204,443C.)

Bl vuentc estructural del ftejado vuede fabricarse con

material de cublerta en acero, toblones o vigas de madera, planchas

Ly

. de hormigdén prefabricadas o blogues de horinigdn vaciado. Kl aisla-

niento térmico cupleado en wa nayoria de techunmbres conmvuestas con-
preﬁde losas alargadas o planchas rizidas qus van adhesivemente fi-
jadas al vuente del tejado-on relacidén yuxtapuesta. Las planchas or-
dinarizs de aislaniento son porosas y generaluente estén foimadas
por fibras de celulosa, fibras de vidrio, yeso y sinilares, Las plan—

chas aislantes estén disnuesias en sentldos paralelos con las junias

de les planchas adyacente:
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rdinarianente, escalonz~

d
das al tresbolillo entrs las lincas paralelas, Cuando se desca un

mayor aislomiento térmico, se aplican varias capas de planchas ais-

lontes. Ordinarimnente, la superficie superior de la capa inferiox

[N

]

se imprezna con pez o agfalto caliente y la segunda capa de las plan~

Loaw

chas aislantes sc fija adhesivanente a lo pisma en

3

elacidn naralelz

con ¢l senitido de la primera capa, ¥y las juntas de 1z segunda capa

3
e

quedan generalnente espaciadas de las juntas de la »rinera caya de
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Una 1"w"“anacién <o esserial Bitunineso adhesivo se o~

dom e 183

{iecnde sobre 12- °W“c:2101e sumorior &e 1az planchas 8 aislanionto

y se fiion & Shesivannye 103 Tialtrod iz Ssohunors & la supercicie

guperior ZoT nedio del nzterisl hituninoeo adhaesivo celiente, 1@
anlicacién del matericl pitusinoso agnesivo v de 1les {ieliros d&e
4echunbre SC reoite nrote que neya w2 J”uralifad de capas susd TNe S

s

t{as alternald ae material pituincso zdhesivo ¥ G2 ficltros de fochun-

pre sobre 12 S superficie gupericr aec 12s plenckas ge aiglomiento. Las
canas alberncs SUperouCSIEs ¢s material Bituninoso adnesivo ¥ 1os

fieltros €2 {achuwabse 705oTCLonEY 12 penorane jumericable de la 8u-
te, se aplice une €222 do naberiel bive-
inoso & 12 suneriicie susericz &el $ieltro guserior de techwibre 7
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se embzben gruesas pariicwiss co eucoriz O &8 grETa en esha ocoua

Fay wn pYinero ingoriante de s3ficuliedss O problenas o
wn %ejado coz;uesto q:é irncluyra oS nateriales peuzles tales cono
1oucLas ciglonies TOTRBSES ie materizles DOTOSOS como fibrasz de
celulosas viério, yes0y 7

tales C€OLO poliest TENO

$5uminoso 12E2 nroseser & los vevunes de una exce-

. Zeterainacos rzserieles orzénicos ccluvlarss

ot phad

1anienso ToTOS2s enyleadas e in tejedo 23iglado convuesto 68 Ja 2bsst

-

cién del caterial pisvainoso 1iguado zoT CRLOT, o las planc
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lanves. 5o celienve el meberiis pisuninesd 2 unn SenasTa ara Ge adil~

wingdanente 2003

pregaendo Con cl materiel Bituninoso 1{nuico SE® 15 suzaficie svpsrie”
acl puente ccno U aihesivo 28T% ias Dionches siglantes DOTOSAD, v 3
guperficie gunanior G2 1zs plancaes aisiontes ©ol0 aghesivo rare iz
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vor el calor es abscrbido por el sislamiento porogo, Dow lo qu

4
reguieren varias imorosmocioncs para establecer una cava adhesiv

A

adecuada para los fieitros de la techunmbre, La absoiciénrdel naterial
bitrmineso licuado nor el czlor nor lus nlanchas aislantes awaensa
1o conductividad térnica de les planchas alglantes y, por ende; re-
duce las ceracteristicas de aislamicnto total del tejado conmsuesto.

: Otra aificultad que se encuentra en el uso de vlanchas
ordinarios de alclaniento es la incapac;aad de las plonchas de aisla-
miento mera ajustarse a las sunerficies irregulares el puente del
tejado, que éa como resultade o bien la rotura de las plenchas ais—
lantes relativanente rigidas,o zoras no adheridas donde. la plancha
se curva gobre was zona no unilowiie Hero sin seruir realmente el
conborno dcl Hejado, Z1 nuente del tejaco sobre el que-van adhegiva-
nente fijades les vlanchas aislantes es raranente una éuper‘icie real-

mente plana, sin depresiones, irrezularidades o incluco azudes vro-

o

yecciones locales, Zn el nontaje del sejado compuesto, es también ne-
cesario, cuando se ubilizen planchas aiglantes relativenente rizidas,
diswoner une suserficie que eshté lidre de nequeiios objetos tales coro
trozos de anrézados y similares, que inpidon que las vlanchas aislantos
desconsen vlanes sobre la superficie sunerior del puente estructura

del tejado. : .
Uno de logs mayoras Dproblenss que se yregensen on w te-
jado compuesto s el &c.la hunedad entre el puente del tejado ¥ los
fieltros Ge techumbre, Las capas de fieliro de techunbre forzan wna
mepbrana innerncable al vasor y al agua sor encina del aislanionto
térnico. 31 asua que queda por debzjo de la nembprana de la techwabre

se vavorina a las elevadas Lenneraturas desarrolladas durante cl tienze

estival 7 se expande hasta w sredo 2l gque se crean vresiones e envrt

a menos de que se dispongan resniraderos onnlianente distrituidos y
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resulodos. Las olanchas conunes e aiglaniento $6xmico, fornadas :
de Tibras de celulosa, Jyoso ¥ ginilares no consvituyen v naberial
suficientenentc D0TOSO ne npresentar concuctos Go aire de inter— :

comunicacién vara disserser las preciones Cradlos » 1o hunefad en

P
u

zonas locales. cuando se cmplean vlanchas aislentcs de »léstico es~
punioso, hay poca © ninguns aifusién de hunedad 2 Su través, guedando,
pues, la humedad en ungd zona localizada relabivenente pequelia, Las
presiones de vapor localizadas causadas por 10S hunedades exvandidas
dofian con frecuencia a leg sterisles de la techunbre 2l ocasionzr
enpolles © purbujas en los fieliros do la techumbre que evenbualnenve
ge romven y forman abersuras en la membrana immormeable al agu, &
cuyo través el ajud entrard y seré absorbida oz 1as plenchas ais-
lantes, Se somcte 2 continuecién cl oislente capapado en afua a las
condiciones clclicas de congelacién—&eshielo éuronte los meses Gel
invierno. In el ourso del ciclo &s congelacidn, se expande el agua
jusbanente antes de la cengzelacidn ¥ ouade Gesarrollar e enorne
presién local gue Pacilnente TONLE 1as célulzas de los nsteriales ce~
1ulares. Este fallo sé denonine comunnente dafo de "congelacidn ¥
deghielo", Baﬁo tales condiclones, las planchas aislentes se delerio-
ran répidamente ¥y se hacen incfectivas en cuanio a su finalidad.

0tro grave problena que Se presenta en los tejados aisle-

. dog es el que 3¢ plantes cuando SC aplicon aislanientos ordinarios

como blogues o looés de dimensiones finivas. Pzles viezas son §ene-

palmente de wnos 2 x 4 »ies (61 = 122 oas), linite que es esteble—
cido por la conodidad de menipulecidn. 5l tamalio ralosivenente Te-

quefio (comparado con el Gel tejedo) sizeilice que on W teiaio rornal
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se producirén muckas junte S
gularidades de la estructura del tejado ¥ otros nuchos detalles nofo-

ficos linmitan ¢l espacio mininmo entre las piczas de aislanionio del

{

1]
“tejado hosta un aroncdio ée 1/16 e sulgada (1,59 nn). 4si, en un
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sejado de una lonsitud de 100 pies (30,48 m), habrd de 25 a 50
jurbas con espacio ceunulativo de intersticloes de 1 1/2 ﬁulga&as
a 3 (38,10 a 76,20 mn). Los Ticltros, aislante y puente de techo
no ticnen log misnos cosficientes de exnensidén téxnica ¥ cono los
fieltros sc calienton ¥ se enfrian y se corren de wn lado 2 otro,
bacen que los blogues situados bajo cllos se desvien ligeranente.
Ia cxperiencia en nuchos iejados ha demostrado gue, a menos Ge que
los bloques quaden de hecho adheridos entre sf, esta desviacién es
origon. de  scyaracionss 2 14 de pulsada a 1 mulgada (6,35 a
25,40 nm) que se desarrollen en ¢l aislamicnto del tejado cue racs
bajo los ficliros, Al expaxdizse los fieltros de la techunbre y

la estructura del »uenie, ¥y confraerse, en diferentes grados, se
desarrollan arruses on log fieliros. Se vroduce, asinmismo, wna pér-
dida de betun on tales arruges ¥y, como se ha explicado nds arriﬁa,

o °

los ficltros queden sin protcecidn a la intemperic en cstos nuntos
. i

¥y, en w afio o dos, se vroducen goberas. 3sto deja pasar cl ague

dentro del aislamicnto y, como se ha oxplicado mds arriba, el daflo

va en aunento,
También se nroducen acusadas arruzoes en los ficliros de
techwnbre al contrzerse los fieldros y exvandirse oaao condiciones

e fijan' los fieltros al naterial aislante

;_v.
1‘7
L2

CJlﬂubOléblGau ciclic

adhesivenente nor nodio de une impreognacidn de bettm, y el material
sglonte conocido actualnente es rizido y no esté sujeio a distor-
aidn fluctuante. Leos fieltros de techunbre ordinarios esidn lormades
por fibras sucltas wnidas en nana y embebidas en wn raterial bitwni-
noso. Cuando los Tieltros superiorez de un tejado corrients térni-
camente aislado estdn somctidos 2 un tienpo frio, se contraen o armi-
gan y las fibras on napa del interior de los fieltros quedan bajo
tonsién., Como cuiera gque las Tibras estén embebldas en un betlnm, que

cs wn liguido de alta viscosidad, los Jicliros acusan las car"ﬂs ée
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tensidn mor el moviniendo deslizante de las fibras ontre si. Zsto
ocurre Tor lo semeral en zonas localizades, ¥y on tales sonas oo
alargan o tencan los fisliros, Cuando lom fieltros quedan sometidos

después a un tieavo célido, vuelven a expandirse y tisznden a tomar
b

nuevanente sus nrinitivas dimensiones.

Dobido a la disposicién desordenada de las fibras den—
tro de los ficltros y a la relativa flexibilidad de las fibrasm, és-
tas no vuolven o so oriemban nuevemento a la vosicidn original y

1n parte tensada el fisliro no se contrae a su dimonsidn original,

Por ¢l conbrario, las fycrsas de expensidn ejercidas sobre los fiel-

~

4ros hacen cue los ficlires se levanten del aislaniento en los lu~

o

gares donde los fieltros sc hen extendido y las fibras sc hon movido
entre si. Bl hecho de levenbarse los ficliros dan lugar a acusadas
arruzas en cada lugar. Cuendo se soneten de nuevo los ficltros al
tiempo frio, se ropite de nuevo el cncoginiento o contraccidén de

log Tinltros, ¥, normalmente, vodria uno esperarse que las arrugas

ge estirascn. Sin embarzo, en luger de esbo, la expericncia muestra

que los fislibros se tensan on diferentes lugares y ocasionan nuevas

arrugas durante ol siguisnie ciclo de tienvo caluroso.

Se Lo propuesto un nétodo de mezclar ninerales de perliia

o vermiculita expandidos, de célula abierta, con un naterial bitu-
nineso caleniado, paré foraar wna cana de aisleniento térmico sobre
wn puenie esiructural de techumbre. Con csie nétodo, sin enbargo,

ge encuensra dificulied en ¢l hecho G2 que los ninerales de nerlita
o veraiculita coserbon el natexrial bituszinoso calentado pora aumen-
tar con cllo la conductibilidad térmice, reducir la eficacia del
aisleniento dc la werlitz o vorniculite de célules abiextas y re—~
quiere una cantided importante de material bivuninoso calentado,
sumentando con cllo el cosio de este tino de tejado aislado., La con~

ductivilidad témaica de wna capa de alslamiento $&enico foxzmado

-~
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por verlita o vermiculite expandida mezclada con un material bitu-
mineso es de 0,8 a 1,0 37U/hr./pic cusdrado/oF/zulsada, a una tem-
peratura nedia de aproxiraianente &69F (26,65¢C).

Un agfalto gazumoso o celular con células predominante-
mente cerradas pero con zesos de intercorumicacidn regulados, limi-
tados y uniformenente disirituidos en su masa resolveria todos los -
antedickos problermzs en wn tejado compuesto. Bl asfalto celular se
ajustariz o las surerficies irregulares al ser calentado por el adhe~
sivo bituainoso calienis 7 los conductos intercouuni cados imsedirion
la presidn formada al camtiar el agua en vapor de agua, glimivando
asi, con efectividad la “omnacifn de ampollas o burbujas en los fiel-
tros dz techumbre suserpuesios. Ll asfalto espﬁmo so actuaria asimismo
como cava de alia viscosiiad que autordticanonte limitaria la cara

de cizallamiento, causada por el moviriento del puenie del iejado

o la expansifn diferencizl ‘entre el puente del tejado y los fieltros,

que podria establecerse sotre los fieliros en un grado inferior al

necesario pera la formacitn de arrugas en los mismos o parz levantar

los fieltros por cuzlguiex otra causae idomis, la lizera meno de
betin es suficicnte para ebsorber la expansidn del agua, al descender
el azua de 4 a 09°C, en su curso de congel acibn. Se evite asi el lla~
mado dafio “eongelaclon—aeshle}o".

£l -asfalto celuier ha de presentar wia apropieda conductl:

vidad térmica ¥ ser de w reso rclativamente ligero. La patente de

.
-

nidos 1.874.675 describe wna planche zislante pare fejado
fabricada con asfalbo ¥ cue posee wn punto de fusidn de ayroximada—
mente 2097, Se forrman célulaﬁ en el asfalio afiadiendo silieato so~
dico en forna liguida sl asfalio calentado. Fero una plancha eislan~
te tal como la suzexida en la patente estadounidense 1.074.674 %iens

varios inconvenientes. Zs bLien sabido que, a temperaiuras elevedas,

el aslelito celular o los materiales titwiinosos ze adlandan y funden

.
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y la esiructura ceiular se derrunbaria de ranera similar a los nateria—
les orginicos espumocos cuando so somoten o una temporatura clevada.
Ademis, es précticemente imposidle controlar tamaiio, nlmero y distri-
bucién de huecos comunicados entre si hasta lograrse valores Gytimos.
El aislemiento térmico do tejado descrito 2 continuacidn se ha revelado
de mancra inesperada como poseedor de las propiedades deseables de un
aafalto celular y la estructura celular del aislomiento térmico no esta
sujeta a destruccifn a elevadas itcmperaturas. hdemas, el tamefloy dis-
tribucidn y nimero de huecos comunicados entre si sc resulan de modo
efectivo,

El aiglamiento térmico comprende nodulos celulares, de cé~-
lulas cerradas, encapsulados con una delgada capa &e material bitwai-
noso y situados en relacidn contigua entre si. Bl material asfaltico o
bitunincso forma asi una ratriz sensiblemente continua y una estructura
celular doble en la que ieteznimad&s células tienen en su interior un
nbaulo celular vitreo, mientras que las otras celulas estan comunicades
entre si para formar conductos de paso para el flajo del vapor d; azuc.
Los nédulos celulares adyacentes encapsulados con el material bitumi-
noso caliente se hallan en relacitn condigua y proporcidnan la resis-
tencia necesaria para impedir el derrumbamiento a elevadas temperaturas,
permitiendo ademas, debido a su conformacion sensiblenente esférica,
un novimicnto relativo pero limitado entre si a temperaturas elevadas,
con lo que el material aislante, al ser aplicado al ftejado como una
planchd fabricads con betln caliente, se ablanda lo suficlente para
ajustarse fielmente a las superficies irregulareé del vuents usual de
tejado.

Con el sislamiento témiico aqui descrito, ya sea en la for-

ma de une plancha aislante, ya como capa monolitica de aislamiento tér-

mico, sc hace ahora posible ensanblar wn tejado compuesto aislado end ¢

laxzesenda.dehuma&ai entre el puente estructural de tejado y Joo fiel-

.sé



$ros del mismo no presentan los efectos deletéreos de los tejados
compueston actuzliente conceidos. ¥1 aisleniento térmico aqui des-
ado compuesto comprends una capa de material aislente

iz
J

crito para wn te
que tiene entre 10y 50'por ciento de espéc}o de huécps,ren volumen,
. huecos intersticiales distribuides pero comunicados, & cuyo tra-
vés puede difundirse el agua y el vapor de agua, con lo que eliminan

las bolsas localizadas de altas presicnes de vapor que producen am—

pollas en los fieltros de techunbre.
En una palabre, la invencién tiende a un aislaniento o

mico que comprende una mescla de nodulos celulares de vidrio cncapsu-

10
lados en un material de unidn adecuado. La mezcla puede constituir we

plancha aislante o aplicarce como capa monolitica de aislaniento

térmico sobre el puente de la techumbre. Le plancha de tejado o

s
"M
-~

capa de aislamicnto térmico puede presentar cualgquier grucso previa=

mente deberminado. Se aplica wna fuerza de compresidn a wna superfic
oo alyeentes

15
de 12 mezcla de rencre que los nddulos vitreos multicelulare

queim e wlacid caige entre si y que el aislamiento térmico posea entre

aproximadamente un 10 y un 50 por ciento en volunen de huccos in-
tribuidos pero en comunicacifn. .

tersticiales dis
Asf pues, el objeto principel de estz invencion es el de

20 -
aportar wn aislanmiento $érmico para wt tejado cempuesto aiglado,gue

tenga entre aproximadamente un 10 2 un 50 por ciento en volumen de
huecos intersiiciales, a Tin de lograr un movimiento linitado de agus

ol

y de vepor de agua &

- 25
miento térmico para un tejado compuesto, que comprenderd nddules celu-

lares, sensidlenente esféricos, vitreos, de células miltinles, encapst
b} b} 3 25 ?

lados en un material adhesivo hidrofébico.
Otro objeto de esta invencitn es el de aportar un aisla~
0%

w fejado compuesto, que couhronde nddulos vity

ey pars
rars

micuto toérmico

30
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multicelulares, sensiblemente esféricos, meparades, encapsulcdos
con una capa de matorisl bituminoso, situsdos en relaocidn conti-
gua ¥y con la mioma conduetibilidad termica pricticamente que una
losa de vidrio multicelular,

Otro objeto de este invento es el de aportar una —

.plancha aislante para un tejodo compuesto aislado que posee las

-

propizdades deseables de un material bituminomo celular y ninju—
na de las limitaciones de tal matsrial,

tro objcto méis de esta invencidn es el de aportar -

un método para la preparacidén de un tejado aislado que incluye

la oxtensidn de una capa de nddulos vitreos multicelulares,sensi
blements esféricos, revestidos de un material adheéivo hidrofdhbi
co sobre el puente estructural del tejado, yara aislar térmicoe
mente el tejado comvuesto.

ZIstos y otros objetos y ventajas de la presente ine—

‘vencidn quedsrén més completamente revelados y descritos en la -

siguiente exposicidn, en los planocs que se acompafian y en las red
vindicaciones anexas.

En los planos:

La figura 1 es une representacidn esgusmitica de un
abarato apropicdo para ls fabricacidn de planchas aislantes de -
nbdulos vitreos multicelulares y material bituminoso.

La figura 2 es un2 vista en perspectiva de un segmen
to de la plancha perfeccionada de aislamiento térmico del presen
te invento.

La fisura 3 es una vista fragmentariz en secciln ——
practicada a lo largo de las lineas 6-0 de la figura 2, ilustra-
tiva de le disposicidn de los nddulos vitreos celulares encapsu~
lados, en las planchas de aislawmiento térmico.

La figura 4 es unz vista ampliada de una pluralidad
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de nddulos encapsulados con el material bituminoso.

Los nddulos vitreos multicelulares son el prineipal ——
céastituyente del aislamiento térmico. Los nbdulos vitreos multice
lulares son un material inorzfinico que tienen pricticamente todas
lasrcélulas cerradas y que pucden formarse con.densidades qUE Vi
rien entre 10 libras por pie clbico (4,535 kg. por C,0283 m3) ]
libras por pie ofitico (11,337 Xa. por 0,0283 m3). Los nédulos vi-m
treos multicelulares pueden constituirse en diversas dimensiones,
cono por ejenplo con difmetros de entre 3/8 y 1/16 pulzada (9,53
¥ 1,59 mm.). Los nbdulos vitreos multicelulares pusden realizarse
conforme al procedimiento deserito en la pafente'de los Egtados —
Unidos 3.354.024 titulada "78dulos Vitreos Celulares", con vidrios
de desecho u otros materizles contentivos de silice, Péra mayor ¢o
modidad, sin embargo, en toda la memoria nos referisme & los nddu-—
los como nddulos vitreos celulares. Debe entenderse, sin embargo,
que los nbddulos gue posean lus propiedades fisicas y quimicas que
a continuacidn se describen, formados de materieles distintos al vi
drio de formula ordimria, puaden utilizarée igudlmente en el aisla=
miento térmico que més lejos se describe. Los nddulos vitrees multi
celulares son de forma sensiblemente esférica, tienen unn densidaé
baja y la totalidad de.sus células pricticamente sc halla cerrada.

Cuando se desea prbporcionar un aislamiento t rmico al
tejado compuesto, en forma de planchas aislantes, puede utilizarse
el aparato que se¢ ha revresentado esquemiiticamente en la figura i
para confecrmar las planchas aislantes. Una tolve, seflalada de mang
T2 general, por la referencia 100 sirve como fuente de nddulos vi-
treos celulares para la plancha aislante. Los nédulos vitreos celu
lzres pueden tener un espectro dimensional o pucdqn presentar un -
solo tamalio previamente cstablecido, lo que devenderd del porcenta

Je de espacios conr titutivos de huzcos que se deseen entre los res

.
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pectivos nddulos de lz plancha zislante. Se prufiere que los nd-

dulos tengan una dimensidn de entre ¢ 12 grzdos de cribado
G )

un espectro dimensional. La tolva 100 puede esior provista de e

adecuados medios de caldeo para calentar ios héduloé vitreos
celulares hasta una temperatura de eutre 450 y 650¢F (232,22 ——
¥ 343,33°C). La temperatura vreferida de los ndduloz calentam
dos es de entre 500 y 5500 P (260/287,772C).

Se dispone una segunda tolva 102 para el material bi—
tunminoso. Resulta adecuado cualjuier material bituminoso apropia-
do o asfalto, cue se licle a una temperatura elevada moderads y =—
solidifique a la temveratura ambiente, para el aislamiento térmie
co. También pueden utilizarse mezclas retardadas de betunes J
retardadores contentivos de hidrocarburos clorados o de fésforo.
Un material bituminoso veeferido es el que gencralmente se defi~
ne como asfalto para tejado exira-penetranie, de un punto de re—
blandecimiento de entre 160 y 2002 F. (82,22 a 93,33°C) y un va-
lor de penetracidén a T7eF (259C) medido por prueba standerd de =
penetracidn de los materialbes bituminosos (ASTM D 6-52) de entre

20 y 30. Se nide el valor de venetracibdn en décimes de milimetro

que una aguja ahusada standzrd (con un difmetro de punts de ——

0,14 a 0,15 mm.) penstre en el asfalto con cinco 5egundos con
una carga de 100 gramos, La tolva 102 puede llevar asociado un -
dispositivo de caldeo apropiado, parz czldear el asfalto hasta -
una temperatura de entre 560 y 620°F (293,33 y 325,67°C) o bien pug
de bombearse asfalto fundido o iransportzrse en otra forma, hasta
la tolva 102,

El fondo de la tolva 100 tiene un dispositivo medidor
104 que regula la velocidzd a la cual se aliméntan los nbdulos ca
lentados por el conducto 105 hasia una mezcladora 108, De manera si
milar, la tolva 102 dispone de un dispositivo medidor 110 que msula

la velocidad a 1a cual =e hace pasar ol acfalto ecaliente pvor el con
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ducto 112 hasta la mezcladora 108.Las proporciones entre los nd-
dulos vitreos celulares y el asfalto pueden variar entre 1,75 ¥y 5
1b. (0,793 y 2,257 kg)de asfalto por cada pie cubico de nddulos co
Iulares.Se ha comprobzdo gue 12 resistencia do la plancﬁa de tejz
do disminuye al disminuir lz centidad de asfalto., También se ha ccz
probado gue cuando se aumenta la cantidad de asfalto,la conductiti
lidad térmica o footor k de lé plancha de aislaniento aumenta iguel
mente.La proporeidn entre asfalto y nddulos variard también dentro
de 1imites que dependerin del tamafio de los nddulos empleados.de —
preficre uga proporeidn de 4,5 lb, (2,086 kg) de asfalto por cada
pie cﬁbico(0,0283m3)de nddulos celularss cuando los nddulos celulam
res tienen una densidzd real de unas 11,5 libras(5,210kg)por pie3 F
unz densidad de masa de aproximadamente 6,451B(2,925%g) por pie3.
Los dispositivos medidores,por consiguiente,regulan la
velocidad a la cual se hacen pasar los nddulos y el asfalto calenta
dos al dispositivo mezclador 108,en las proporciones deseadas.le mez
clan los nédulos y el asfalto licuado en el dispositivo de mezcla -
108 hasta‘que los nddulos quedan encapsulados o revestidos con una
capa relativemente delgzda del asfalto licnado.Se ha comprobado, cxzx
de se wm lss referidzs proporcionss de nddulos y de asfalto que hzy

muy poco o ninglin desperdicio de asfalto excedente en la mezcladora

108,%s evidente guz,mezclando adecuadamento en la mezeladora 108,se

utiliza sustancialmente la totalidad del asfazlio en la encapsulaciéﬁ

de los nbdulos celulares separados.Segin aparece en la fig.3,los nd

dulos vitreos. celulares tiensn una superficie relativamente irresds:
or b weelasflto licuado wesenta afiidd Incia la. apsrficie & los mismose
Los nbdulos viireos celularss, revesiidos o encapsuladoes
con el ssfalto licuzdo, se =tiran de la mezcladora 108 y pasan a2 wm
dispositivo de nivelacidn y medida 114.Z1 dispositivo de nivelacitn
y medida 114 esté provisto de nedios adecuados de caldeo para men-

tencr los ndédulos y el asfzlto 2 una temperatura elevada
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Se han previsto dos rollos de papel 115 y 118,situados en poui-

cidn adyacente a la superficie de formacidn designada en general con la refc

renocia 120.Estos rodillos de papel pueden ser de cualquier matorial adecua~
do,en hoja,tal como papel kraft 501b,o0 similar,o bien hojas finas de pelicula
pléstica,entre las cuzles quedzrén intercalados los nddulos vitreos celulares
encapsulados on material bituminoso.Por lo general,se prefiers el papel,debide
a su bajo coste,a su busna adhesidn al asfalto y a su alta resistencia,pero
pueden ciplearse igualmente otros materiales laminares.Por ejemplo,podrian
aplicarse a una dc las superficies polimeros de fluorocarbono en forma de ho-
jasoon el resultado de que la vlanche no reguerirfa entonces otra proteccidn
oontra los ataques atmosféricos, excepto lo que respecta al cierre de juntas.
E1l rollo de papel 118 es guiado ror los rodillos 122 en la direccidn indicada
por la flecha en la fisura 1, Lz superficie inferior del »papel procedentie dell
rollo i18 es revestida con un sdhesivo, de preferencia asfalto licuado, por
medio del aplicador 124. D= maznera similar, el papel procedente del rollo 115
roecibe en su superficie inferiqr el revestimiento de asfalto liquido vor paz
te del aplicador 126 y es guiado por los rodillos 128, pasando a la zona de
formaciba 120 en la direccidn indicada por la flecha en la figura l. El dispo
sitivo regulador 114 alimenta los ndédules celulzres calentades y revestidos
de asfaitollicuado entrc las hojas de papel procedentes de los rollos 116 y
118. Ias superficies revestidaz del papel se adhieren a la superficie de los
nédulos vitreos celulares encapsulados. Unos medios adecuados de compresidn
130 en la zona de formacidn 120 ejercén unz fuerza compresiva sobre la estruc
tura laminar del papel y de los nddulos vitreos celulares encapsulados que qut
dan entre medias, para formar una banda sin fin de plancha aislante 132, la
banda de planche aislante 132 vasa a un transportador—enfriador sin fin 134,
que conduce la banda 132 a una zonﬁ de enfriamiento 136, donde se rcduce la
%emperatura de la banda 132 para dar rigidez a esta banda de plancha aislante.
Una sierra transvorsal 138 corta la banda 132 en anchos previamente determinz
dos de plancha aislante.

Lag figuras 2, 3 v 4 ilustran la plancha aislanta con los nidulos
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vitreos celularss cncepsulados 140 intercalados entre lus hojus de fée
rel kraft 142 y 144, La figura 3 es una vista en seccidn tomada a lo lar
go de la lince 6-6 de ls figura 2, en la cue los ievéstimientos de asfal
to 146 y148 sobre el rapel 142 y 144 se han exagerado a fines ilustrati-
vose En la figure 4, tembién se ha eragerado ol revestimiento de aafalto
150 sobre los rddulos vitreos celulures 152, a fines ilustrativos. En la
figura 7, se ha representado la motriz sersiblemente continua de material
bituminoso licuable por czlor, ¢ cafelto, 150, con 2lsunzs célules de la
matriz llencs de ndduloes celulurcs 152, y formendo otras eélulas huccos
intercomunicados 154, Ze forma un menisco 156 por el revestimiento de ag
falto licuado,de los nddulos adyacentes, que surte a las celdillzs vacfes
o huscas de la matriz de asfalto.

En pruebas de resisiencia a la flexidn prdcticadas SOLTE w—
una plancha aislante fabricada conforme al nrocedimiecnto arriba deseri-
to, se descubrid gue la plancha aislante pucde flexionarse hasta 3 pul-
gada (12,70 nn.), =in fractura. Una losa de plancha aislante vitrca ce-
lular se fractura antes de gue tenso lummr la misma fleididn.

La conductitilidad térzica del aislamiente vitreo celular
es de aproximadamente 0,40 btu/hr./pieQ/pulg. (0,929 m2/25,40 mn,) a ~
75¢F (23,832¢). La conductibilidad térmica de l;s nbédulos vitreos celu=
lores y del sire es de eproximadamente 0,34 btu/ar./pic?/eF./pulg., e -

75¢ F (12 P =~1T7,22 C). Lz conductibilidud térmica del asfalto es de =

“aproximadamente 1,1 btu/ur./pic?/fF/vulg., 2 75¢ F. la plancha eislan-

»

te formada segin el mencionzdo procedimiento presenta una conductibili~
ded térmica de aproximedamente 0,395 btu/hr./piez/ﬁP/pulg. a eproximada
nente 752 F. Hs, pues, evidente que la plancha asislanie tiene pricii-
camente la mizma conductibilided térmica ~ue el aislamicnto vitreo celu
ler,

Ia planche =islante realizada segfin el procedimicnto =—-

que aqui se ha descrito, ofrece una dencidad de masa de aproximadem
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mente 12 libres (5,443 kz
entre €0 y 95 nor cienio en volunen de esyacio iibre 7 rdiulos -

I d . . .
vitreos cslulares que poscen provicdades aislantes altanente desea—

21 restante 5 & 20 por ciento en volumen de la plancha aislaon—

[=5
=
o
(ﬂ
|23

~

te es wiz matriz de materisl bituninoso licusble al calox.

Las planchas zislantes vueden aplicarse al tejzdo en

-

la forma usual, aplicéndose en primer luger wna hoja de fieltro de

o

” 3 . D
15 1bh, (9,803 kg) a la oubieria del tejado como barrera contra el
vapor. S¢ refrieze el fielfro con asfalio licuado calendzdo a una

’

bemperatura de uncs 40087 (204,449C). Se sithz la plancha aislan

b

[}

sobre el asfalito caliente 7 el calor de éste es transferido a2 les
plancaas aislantes. Cozo cuisra cue los nddulos celulares tiznen

L L s . P, Th e
CSITILCE elok Gue el »ovestiniento de i
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e conducsil

£

bitwninoso, los ndiulez vitrezos celu

revestimienio de asfalio czliente del tejado.Se calienta asi, rtues,

el rerestiniento asfiit: & 1 og hast unh iz
ks tiniento asfaiiico de los nddulos hasta un punto en cue iz
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canzzdo ya, ¥y la czra inferion de la plancha es relativenenss fle-
xible., La plancia aislanie no mostrara, rues, las rigidas czracizriz

ticas de les plenchas oriinszias de tejado y, en esta condiciln

[
{2

relativenente flexible, es capaz de adaptarse a2 las superticies ime-

gulares. Cuando la cubieriz o puente del tejado presenﬁa' 18 SUgET-

ficie irregular; debido 2 un OD’GVO exiraiio, tal como wn egregado

0 siniiazr, situado entre lz ocubiertz y la superficie infericr ds 22

<l

plencha aislante, las propiedades fisicas de la planshe aisiante
hacen posivle cue d:csa superficie inferior de la plansha se ajusie

- —erfic 2 orergm s ” vy 22 ek " s LR 3
2 lz suzerficie irmesular accidentada, Zl refresado de asfalio co—

arim
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liente eblanda el asfalto qus recubre los nddulos vitreos celulares

de la plancha de tejado y poraite que log nddulos ze muevan entre

f. La forma sensibienente csférica de loz ndiulos facilita el

a . R . N ) ¢ . # . .
movimiento de los migiog entrs sl Yy ura presion ejercida soore le
superficie superior de la plancka de tejado desplazara los ndiulos
_adyacentes a la superficile inferior de la plancha en torno al obje-~
to irregular, con lo que la superfidic inferior total de la pianche
aislante se ajustard a la superficie de la cublerta dsl tejado ¥
se adherird a lo misma. Las plenchas aislantes formadas en materiate:

disbintos a los agrezados csféricos no ofrecen las propiedades

?{sicas desezbles, ya que los agregados no pueden moverse O rodar

Bs bien sabldo gque ias estructuras ds 1os.edificios,

wna vez aplicada la teckumbre compuesta, quedan sonetidas a cargas
o tensiones debidas al asentamiento o movimlento hasta grados limite-
dos de teles estructuras. Con planchas ordinarias de tejedo Q_aisla—
miento témico rigido por veciado, el movimiento do la.estructura
del edificio da como resﬁltado grietas on el gislaniento térmico ¥
roturas de los ficltros de tejado. B1 aislamiento tdmico aoul des-
crito comprende wna pluralidad de nddulos celulares sensiblemente
esféricos que estin digpuestos en velacidn contigua y vresentan urz
peqpeﬁa'superficie de contacto entre nddulos adyacentes. Al ser .
ejercidas cargas o tensiones sobre el aislamiento térmico, éste es
capaz do moverse con la estructura del edificio. Las grictas que
pueden producirse en ol aislamiento térmico después de moverse en
conjunto con la estructura del edificio se cilerran por sl nisnas
cuando el tejado compuesto gueda sometido a elevadas.temperaturas
durante los meses del verano.

) Ia capacidad de los nddulos para moverse entro si 2l

ser ejercidas.fuerzas de carga © tensidn sobre ellos, ea taxbidn,



al perecer, uraz colucidn 2l pooblema qus asiualuents ce plantea

L4 - - - e ms - PR
de las zcusadzs arru~es Tormzdes en los Fiel

tros de la techurbre,

2

originadas por el ;moviniento melativo de las fibras del fieltro.

'

- . . - . L . ¢

. El sislariento térmico gue agui se ha descrito estd constituldo por

5 nbédulos viireos celulzmes sensiblemente esféricos, eﬂcanaulauoa en
wn raterizl bituminoso gue iiene sustencizlmente las mismas pro-

piedades viscosas que el betim del fieliro. Cuando los fieltros

se expanden, duranie el ciclo de tiempo cilido, en luzer de salir-

! o ge el fieliro del zisiamiento en pecueiizs zonas locales, y foxmer
10 ' acusadas arrugss, Las Susrzas de expansiln se trenszitiran a los

nddulos encapsuladces y las caras sureriores de los nddulos se ro-
verén enire si pare verzitir cue los fieltros y el aislamiento
térmico formen suaves ondes alsrsadas en la superficie superior
del tejaic, en iugar de les agudas arrugas qus actualnente éc

15 proiucen. |

En resumeny lz Patente de Invencidon que se solicita

deberd reczer scobre las sisuientes
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- IIVINDIC..CICIMES -

l.- Un proesdimiento pura febricar rplanchas de eislamicn
to térmico para lejelos que comprende: calensvar nddulos vitreos mul-
ticelularcs a unu'elevada tenperatura; calentar un material bitumino
so licuable al calor a una elevada temperatura, y licuar dicho mate-
rial bituminoso licuable al calory mezclsr dichos nddulos vitreos mul
ticelularas celantados y dicho material bituminoso 1icuado a2l calor

pora encapsular los mencionados nddulos vitreos multicelulares con =

. 3icho materizl bitumincso licucdoj formar unz capa de la citade mez-

cla de un espesor vreviamente determinado; aplicar una fuerza corpre
siva a la indicads capa para situar dichos nédulos edyacentes en ro-
lacidn sensiblemente contisua, y formar una matriz sensiblemente con
t{nua de dicho material bitumincso licuable al caler con huecos in—

tersticiales comunicados entre sf, entre determinados ndédulos, y en-

friar dicha capa de la citads mezcla.

2.~ Un procediziento para fabricar planchas de aislamien

to térmico para tejados segin la reivindicacidn 1, que incluye la —-

nezela de aproximadenente 11,5 partes en peso de dichos nédulos Vi
treos multicelulares con aproximadamente 4,6 vartes en peso del indi
codo material bituminoso licuado, y el’ encepsulade de dichos nddulos

vitreos multicelularcs con el indicado material bituminoso licuable

al calor.

3.~ Un procedimiento para fabricar plénchas de aislamien
to t&rmico para tejedws segin ls¢ reivindicaciones 1 y 2, que incluyer
el revestimiento de uma éuperficie de cubierta con material bitumino

50 licuado; la formacidn de dicha capa de la indicada mezcla gobre =

la referids superficie de cubierta revestidaj el revestimiento dg =

una superficie de uno ssgunda cubierta con material bituninoso licua

do; la aplicacidn de dicha suporficie r:vestida de cublerta a la sue
perficie superior de la indicads capa, y 12 aplicacibn de una fucrza

1
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conpresiva a dicha capa entre las citadas cublertas paru colocar ~
los mencionados nédulos adyacentes en relacidn sensiblemente conti

gua, con huccos intersticiales comunicados entre si entre determina

~ dos nbdulos.

Se reivindica por iiltimo, como objeto sobre el que

4.

ha de recaer la Patente de Invencidn gue se solicita: "UN FROCEDI-

MIENTO PARA FABRICAR PLANCHAS DB AISLAMITNTO TERMICC PARA TEJADCSY.

Todo conforme queds descrito y reivindicado en la pre—
sente memoria, que consta de veintiuna pAginas mecanografiaéas y -
dibujosrque se acompalian.

Madrid, 1 de marzo de 1.969
BERNARDO UNGRIA

PeDs
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