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PATENTE DE .INVENCION

USA 800.710-
j S E C C í O N  T E C N í C A  ' 

' OIASIFICACION i p r

SUBCLASE..-.̂

PROCEDIMIENTO PARA ISLAR Y PHOTECER ESTRUCTURAS METALICAS
Y NO METALICAS

i - ¿̂r<%777¿? AIvlERICAN̂  GÍLSONITE COMPANY, entidad norteamericana,
) ,. " residente en 1150 Kennecott Building, Salt Lake -

' City, Utah, EE. UU. de América.

!

'' S
M-2

" La presente invencidn, se relaciona con un pro_ 
cedimiento para islar y protegei- estructuras, pudiendo 
ser dichas estructuras metálicas o no metálicas, tales 
como lechos de carreteras de concreto o asfalto, puen­
tes de cemento y lechos de raíles.

Hasta ahora, las tuberías y otras estructuras, 
especialmente estructuras enterradas se protegen con—
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tra la corrosión y se aíslan para retrasar el finjo calorífi_ 

co desde la estructura, con materiales desmenuzados, talos '' 
cono por ejenplo (lilsonite y otros materiales adecuados re- ¡ 
sistentes al agua. En la patente estadounidense n" 2.600.125 

y en la patente estadounidense reeditada Re. 25.757, se 
describen naterialos aislantes asfálticos y su métodos de 
aplicación a las estructuras enterradas. !

En general, e3 aislamiento a bajas temperatu­
ras, mediante los métodos hasta ahora propuestos, ha sido 
satisfactorio. En efecto, usando Oilsonite. se ha conseguí- ' 
do un aislamiento satisfactorio a temperaturas superiores ' 
a 200°C. Sin embargo, al aproximarse la temperatura a la 
del vapor de agua, es decir, unos 93^C, puede producirse . 

una disminución de las propiedades protectoras contra la 
corrosión del material asfáltico, si la capa aislante no 
es suficientemente gruesa, asi cono cuando so hallan pro- 
sontes condiciones do humedad en el suelo adversas. Se ha 
pensado que tal disminución se debe a la fusión de los ma­
teriales asfálticos, seguida de sinterización. Esta última 
reduce la capacidad de detención do la penetración del aguo, 
debido principalmente a que. al enfriarse, da por resultado 

un revestimiento quebradizo, que puedo agrietarse y permitir - 
la penetración de agua a su través.

Los materiales asfálticos fundidos y sinte- 
rizados proporcionan una protección adecuada contra ln co­

rrosión debida a humedad, siempre que el revestimiento per­
manezca intacto. Gin embargo, un cambio radical de temperatu­
ra, tal como por ejemplo el enfriamiento de mía tuboría, que 
normalmente transporta fluido a 200°C, a la temperatura an-. 
biente, da por resultado un considerable movimiento de la

!



tubería. Con una tubería de acoro, esto movímiento en 
de unos 76 milímetros por cada 30 metros de longitud. 

Durante el proceso de enfriamiento de la tubería, el 

aislamiento circundante se enfría también. A tempera­
turas normales de trabajo, la zona do fusión es plás­

tica y flexible,, protegiendo a la zona sinterizada con­
tra el movimiento de la tubería respecto al aislamiento.
A temperaturas inferiores, ordinariamente del orden su­
perior a 93°C, el material plástico se endurece y frnni- 
liza. Al proseguir el enfriamiento de la tuboría, su con­
tracción produce grietas en el material fundido y síntori 
zado frágil, listas fyietas no son autosubsanables y, du­
rante el ulterior funcionamiento del sistema, ofrecen una 
vía fácil para que el Hf¡ua corrosiva del terreno alcan­
ce y ataque a la tubería que so trata de nrotonor. Asi, 
se ha planteado la necesidad de encontrar un material 
aislante que presento buena capacidad de detención de 

la penetración del anua y que proporcione un buen ais­
lamiento térmico, como ocurre en la (Tllsonite, a tempe­
raturas inferiores, pero que conserve también estas pro­
piedades de resistencia a la corrosión a temperaturas su­
periores.

La presente invención se basa en la observa­
ción de nue un aislamiento flexible y reni atento al calor 
destinado a proteger estructuras contra la corrosión, y 
que conserva una excelente resistencia a la penetración 
del anua, incluso tras calentarse a elevadas temperatu­
ras y enfriarse, puede conseguirse cubriendo la super­
ficie de la estructura con una capa do carbón desmenu­
zado
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La presente invención proporciona, en conse­
cuencia, un método de aislamiento de una estructura, 
que comprende el recubrimiento de la misma con una t
capa constituida por partículas de carbón.

La presente invención se roficre también a 
una estructura que se aísla mediante una capa de re­
cubrimiento, consistente cooncialnento en partículas 
de carbón.

El caTbón desmenuzado posee una excelente 
resistencia a la penetración del a^ua y la capa des- ' 
menuzada es sustancialncnte os bable siempre que la 
fusión o sinterización puedan producirse a una tempo- . 

ratura superior a 255°C, temperatura superior a la al- ¡ 
canzada por la mayoría de los sistemas a los que so 
aplica el aislamiento. La capa de partículas de carbón 
móviles y discrepadas no puedo ser aprccíablemente de­
teriorada por los movimientos de la tubería durante 

los ciclos de calentamiento o enfriamiento, debido a 
la tendencia de la capa a actuar como medio senifluido.
Si no se produce un agrietamiento masivo en la capa 
aislante, prevalecerán las propiedades de resistencia 
al anua ¿el material aislante granulado, en cuanto a 

retardar la penetración de aquella en la estructura ro­
deada por la citada capa, evitándose así la producción 

de corrosiones.
El carbón se forma a partir de sustancias ve­

getales, preservadas contra una completa putrefacción 

en un ambiente favorable y ulteriormente alteradas me­
diante agentes químicos y físicos, véase "C!^rústry_j¿f . 
Goal Utilization, volumen suplementario, 11.11. Lowry.

t
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Editor, John Uiley & Sons, 1963, capítulo 1, de Bryan 
C. Parks, Burean of Hiñes, Departamento del Interior 
de los Estados Unidos, lor otra parte, las asfaltitas, 

ñor ejemplo la Oilsonite, son derivadas do la mctamorfo 

sis del petróleo, véase "Asphalts and Alliad üubstnn- 
ces" , volumen 1, da Kcrbert Abraham 1). Van Hostrand Co., 
quinta edición, 1956.

Existen varias clasificaciones o tipos do car­

bón. En general, la clasificación so basa cu la edad o 
estado de descomposición do aquél. El primer astado por 
el que pasa la celulosa en descomposición es la turba, 
luepo se transforma en licito, seguidamente en carbón 

bituminoso y finalmente en carbón do antracita. La ul­
terior transformación del carbón de antracita daría lu- 
par al prafito.

Aunque no se comprenden del todo las razones 
de la formación y transformación en carbón, se supone 
que éste empieza oripinalmente como celulosa, un hi­

drato de carbono de fórmula Din embarco,
al experimentar el carbón el cambio de turba a antra­
cita, disminuye ni porcentaje de hidrópono y oxípeno, 
mientras aumenta correspondientemente el de carbono.
Los carbonos bituminosos contienen una porción sustan­
cial de ¡Materia volátil.

Los carbones se clasifican sopón A.S.T.M. 
de acuerdo con su calidad y sobre una base exenta de 
mineral, teniendo en cuenta la proporción de carbono 

fijo en el carbón, así como el valor en E&al. Las 
principales cateporías de carbón son la antracita (más 

del 86% de carbono fijo), el carbón bituminoso (menos
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del 86*? de carbono fijo, pero de un valor térmico su­

perior a 6 KCal por Kilo), carbón sub-bitumlnoso (de  ̂

un valor térmico del orden de 6 a  4,6 KCal por Kilo) 

y lignito (de un valor térmico inferior a 4,6 KCal por 
Kilo).Puede vorse que tma clasificación tal como "car­
bón bituminoso" abarca una amplia gama de valores de 
carbono fijo.

En general, los tipos bituminoso, sub-bituml- 

noso y lignito del carbón son preferibles para su uso 
en la presente Invención. Aunque la antracita ofrece 
ciero grado de aislamiento y de protección contra la 
corrosión, es mucho menos eficaz que los carbones bitu­
minosos, sub-bituminosos y de lignito.

Se comprenderá que no todos los carbones tie­
nen una composición uniforme y que un carbón bituminoso, 

por ejemplo, puede variar en su composición respecto a 
otro extraído en otro lugar. Así, puede efectuarse venta­
josamente cierta evaluación de las propiedades del car­
bón en cuanto a detención en la penetración del agua. Sin 
embargo, puede determinarse fácilmente un carbón adecua­
do de acuerdo con los sencillos procedimientos de ensayo 
aquí descritos, pudiondo determinar un experto en la ma­
teria fácilmente el carbón bituminoso, sub-bituminoso o 

de lignito adecuado que sen satisfactorio para una apli­
cación de aislamiento particular.

La patente estadounidense reeditada n? Pe. 
25.757, cuya descripción se incorpora aquí como referen­
cia, recalca la importancia del tamaño de partícula del 

material aislante asfáltico usado. Aunque no son nece­
sarias las limitaciones sobro ol tamaño de partícula de
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carbón en la práctica do la presente invención, se ha 
observado que la detención a la penetración del ap.ua 
aumenta al disminuir el tamaño do partícula del car­

bón. Así, las consideraciones sobre detención de la 
penetración del apúa impondrán por si mismas un tama­
ño do partícula extremadamente pequeño, pero penoral­

mente es más fácil compactar el carbón si el tamaño 

de partícula es alpo mayor y, por consipuiente, por 
conveniencia práctica, puede ser deseable equilibrar 
las características do sustentación do carpa de las 
partículas de carbón frente a las características de 
detención de la penetración del apua y seleccionar 
un carbón de un tamaño de partículas intermedio.

Cuando se muele o tritura el carbón, nor­
malmente resulta una distribución on los tamaños de 
partícula. Como normalmente es antieconómica una se­
paración quo proporcione partículas de tamaño unifor­
me, normalmente se encontrará presente una pama de ta­

maños de partícula en el carbón usado en la presente 

invención. La distribución do tamaños de partícula 
puede ser deseable en el sentido do que puede tender 
a proporcionar el equilibrio de propiedades descrito 
en la patente estadounidense reeditada nf Re. 25.757. 
Por ejemplo, se ha observado que la detención de la 
penetración del apua producida por partículas supe­

riores a las quo pasan por una criba Tyler de 55 mallas 
puede mejorarse mezclándolas con partículas más finas 
que pasen una criba do 100 mallas (a lo larpo de esta 

descripción, el término "malla" se refiero a tamaños 
de criba Tyler Standard).
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En general, el tamaño de j^artículu del carbón 

usado en la presente invención doborá sor tal que, cuan- '' 

do se desee una mayor capacidad- do detención en la nene- ^
í

tración del anua, una proporción mayoritaria, preferi­
blemente la casi totalidad, del. carbón desmenuzado, pase 
por una criba Tyler de 35 mallas y preferiblemente de 
100 mallas. Las partículas pueden ser tan neqnenas como ; 
se desee. Aunque;las partículas que pasen por una cribo 
de 100 mallas proporcionarán una capacidad de detención 
del anua suficiente para muchos finos, las que pasen por ' 
una criba de 200 ó incluso 400 mallas son también com­

pletamente adecuadas para su empleo en la presento in-
i

.vención.

Cuando en un caso determinado se requiere una 
menor capacidad de detención en la penetración del anua, 
pero una capa aislante sustentadora de una carna superior 
y más estable, hasta un 40% o más de las partículas de 
carbón pueden ser superiores a 20 mallas e inferiores a 

4 mallas.
Tanto el tipo de carbón como el tamaHo de partícu­

la determinan la capacidad de detención en la penetración 
del anua de un carbón desmenuzado. Así, para cualquier 
carbón particular, su adecuación a una determinada capa­
cidad de detención puede determinarse mejor mediante el 
método rápido de ensayo de tal capacidad descrito en el 
ejemplo 1. Para muchos usos, es satisfactoria una capa­

cidad de detención de 381 milímetros aproximadamente,aun­
que por supuesto 254 milímetros a menos pueden resultar 
satisfactorios en suelos secos, meneralmcnte, es desea­
ble una capacidad de detención de unos 6C9 milímetros

'U
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por lo nonos y preferiblemente do 1534 milímetros apro- 
ximádamente, como ! dnimo.

La presente invención es especialraente útil 
para aislar tuberías subterráneas contra la corrosión 
y pérdida de calor. La invención puede usarse también, 

por ejemplo, para proteger tanques y conductos enterra­
dos y cimentaciones de edificios. Adornas, pueden ais­
larse lechos de carreteras y raíles, así como puentes, 

para protegerlos contra la intrusión do n^ua subterrá­

nea y reducir las condicionen de congelación y disloca- 
miento. La presente invención puedo usarse también para 
proteger estructuras situadas sobre la superficie del 
terreno, tanto en lo que respecta a protección contra la 
corrosión como a aislamiento térmico.

Las estructuras a proteger en todos los ca­
sos se recubren o rodean por una capa de partículas da 

carbón, que puede compactarse si se desea. En general, 
las partículas de carbón pueden usarse de inual manera 

que las asfaltltas descritas en la patente estadouniden­
se n9 2.668.125 y en la patente estadounidense reedita­
da n9 Re. 25.757, cuya descripción se incorpora aquí 
como referencia.

Las partículas de carbón pueden mezclarse 
con otros materiales para modificar las propiedades del 
aislamiento. Por ejemplo, puede obtenerse un aisla­
miento térmico reforzado distribuyendo esferas de vi­
drio huecas entre las partículas de carbón. Además, pue­

den incluirse otros aditivos diversos para modificar las 

propiedades del carbón, por ejemplo las propiedades de 
sustentación de carcas y la combustibilidad.
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La proporción de material nielante on contactó con 
la estructura se determina en parto por el grado do aln- 
lamiento térmico roqtierido. En general, será deseable una 
capa de 50 milímetros o más. En casos de condiciones de 

humedad en el suelo adversas, pueden ser convenientes ca­

pas más gruesas. Hin embarco, puede obtenerse un aisla­
miento satisfactorio con capas mucho más delgadas, sien­
do realmente posible obtener un aislamiento satisfactorio 
con capas inferiores a 50 milímetros de espesor.

Los siguientes ejemplos ilustran la invención.
Ejemplo 1

Se comparó carbón bituminoso molido con dos ma­
teriales aislantes obtenibles comercialmente. Uno de es­

tos materiales aislantes era piedra caliza molida, re­
vestida con ácido esteárico, y el otro consistía en as- 
faltlta granulada, del tipo descrito en la patente es­
tadounidense reeditada n? Re. 25.757. Se determinó el 
factor K, KCal/hora/cm2 x °C/milimetro, densidad volu­
métrica y temperatura de sinterización de cada material. 
La capacidad de detención en la penetración del agua se 
determinó sometiendo una capa cilindrica de material 
aislante a un caudal de agua aplicado desde abajo, que 

se incrementó a razón de 25,4 milímetros cada 2 minutos. 
La penetración del agua en el material aislante se de­
termina midiendo w a  disminución en la resistencia eléc­
trica de la capa. Este método de medición de la capaci­

dad de detención en la penetración doü agua so denomina 
método rápido o acelerado y se describe en la patento 
estadounidense reeditada n9 Re. 25.757, cuya descrip­
ción se incorpora anuí como referencia. El método usado .
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en esta solicitud difiere sólo del indicado en dicha 
patente ontadounjdense reeditada n" He. 25.757 on que 
el caudal do ap.ua so incrementa en 25,4 milímetros ca­
da S minutos on lupar de cada 5 minutos. Las propiedades 

5 . de I03 materiales se exponen en lo tabla I.

TAPIA I

Descripción_________ _____  ___  _______________________
Márgenes de temperaturas de aplicación publicada 
Factor K , KCal/hora/cm'3 x °C/nilinetro)

Densidad volumétrica compactado en zanja,Kilópramos/litro 
Temperatura de sinterización
Capacidad de detención de penetración del apua,método rápido 
Análisis criba Tyler, % on peso acumulativo 

+ 20 mallas 
+ 80 

++ 100 
+ 150 
+ 200 
+ 270 

+ 400 
Menos 80 
Menos 400



/?
í..

Piedra caliza 
revestida________
hasta 350°C
9S,6.10""3 
1,120 
880 '
1524+ milímetros

Oilsonite carbón molido
encolada ____  ___ ______________ _______

1, - 3770c ---
78,10-3 63,6.10*3

0,784 0,768 .
88 más do 2330-1
1270 milímetros 1524+ nilíhetros

40
66

34

nada
15.1

30.9
45.6 
57.4

42.6
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Loa citados matorlnles fueron ompacuetados para, 
producir 101, 6 ni lirio tros d.c ala lamí coto alrodndor de una 

tubería do 50,3 nllinotros de didjietro, calentada eléc­
tricamente a 200OC. Al terminar la prueba, la piedra ca­
liza revestida quedó fuertemente sinterizada desde la tu­
bería hacia ol extorior en 63,5 milímetros, debidamente 

sinterizada en los 19,05 milímetros siguientes y sin sin- 
terizar en los 19,05 milímetros exteriores. La Gilsonite 
se sinterizó en 71,8 milímetros y permaneció sin sinteri- 
zar en los 15 milímetros exteriores. El carbón resultó 

completamente sin sinterizar. La sinterización causa pér­
dida de protección contra la corrosión, debido a grietas 
en el material sinterizado, que permiten la penetración 
del apua. '

Ejemplo 2

Se determinó experimentalmente el efecto del ta­

maño de partículas de un carbón bituminoso con elevado con­
tenido en materiales volátiles sobre la capacidad de deten­
ción del a%ua mediante el ensayo del caudal do ap.ua perma­

nente o aplicado dwante un tiempo prolongado. La capacidad 
de detención del agua se determinó de acuerdo con el ensa­
yo de caudal de apua permanente. Tal ensayo es ipual al mé­
todo acelerado descrito en el ejemplo 1, con la excepción 
de que, cuando se alcanza un caudal determinado, 1524 mi­
límetros en el presente caso, no so efectúan otros cambios 

y se mide el tiempo que transcurre antes de la penetración 
del agua. El método permanente se expone detalládamente en 
la patente estadounidense reeditada n? Re.25.757. También 
se indica el análisis con criba Tyler. Los resultados so 
exponen en la tabla II.



13

i
t
i

t

!

I
ii
!

Partículas in­
feriores a

TAB1A II
.¡i

35 mallas 65 mallas 80 mallas 100 mallas

Capacidad de detención en la pe 
netración del agua con un caudal 
de 1524 milímetros

Tiempo transcurrido hasta el fallo 2 horas 15 horas 3 días más de 28 
días

% en peso acumulativo análisis criba Tyler
*100 mallas  ̂ 44,1 15,9 5,9 2,2
*150 mallas 57,0 34,5 y 4; 23,5
*200 mallas 64,3 46,0 32,7 39,1
*270 mallas 71,6 57,7 45,5 32,5
*400 mallas 77,9 66,2 56,0 55,2
-400 mallas 22,1 33,8 44,0 44,8

J iilMPlLO 3

Se determinó la capacidad do detención en la pe-
netración do agua de varios carbones '(antracita, carbón
bituminoso de elevado contonido volátil extraído en Utah,

5. * carbón bituminoso con elevado contenido en materiales vo­
látiles extraído en Colorado y carbón sub-bituminoso) por 

el método rápido de acuerdo con los procedimientos del 
ejemplo 1. Las características del carbón y los resultados 

se exponen en la tabla III.



Humedad,% en peso 
Ceniza
Materia volátil
Carbono fijo
Cacaoidad de deten 

; ción del anua para 
100 mallas

Sinterización a 
3550C

! 10.

¡!

TABLA .,,111
Antracita Carbón bítumino Carbón bibumit^ Carbón Ligni-

so con elevado** so con elevado* sub-bj- tó
contenido en mu contenido en ma mmino-
teriales volátl 
les (Utah)

teriales volátí 
les (Colorado)

- so

0,6 1,3 2,0 11,3 40,6
9,3 6,5 5,7 7,2 8,3
8,3 43,3 37,5 45,5 14,0

81,8 50,0 54,8 36,0 37,1

35,4 mi 
limetros

1534 milíme­
tros

1534 milíme­
tros

609 mi)i 1093 mili 
metros metros

no ensa­
yado

ninguno ninguno no ensa 
yado

ningu
no

Ejemplo 4
8e efectuó un ensayo de capacidad de deten­

ción en la penetración del anua a larno plazo, usan­
do carbón bituminoso de elevado contenido volátil ex­
traído en Utah. Se aisló una tubería de acero de 50,7 

milímetros de diámetro con una envoltura de aislamien­
to de 101,4 milímetros en el fondo y lados y un ais­
lamiento de 134,7 milímetros on la parte superior. Se 
cubrió la superficie superior dol aislamiento con 
35,4 milímetros de arena para, eliminar el aire. H1 

análisis de criba del aislamiento fué el siguiente:
% en peso acumulativo

+65 mallas nada
+100 nada
+150 15,1%
+300 30,9

1
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% en peso acumulativo

4-270 45,6

4-400 57,4

-400 42,6

5. Se calentó eléctricamente la tubería y se con­
troló a 210°C durante 33 días. Las temperaturas a través 
del aislamiento alcanzaron el equilibrio a estos niveles:!

Milímetros desde la pared Temperatura, °C
de la tubería

10. 0 milímetros 210OC

12,7 milímetros 1680c

25,4 milímetros 146O0

38,2 milímetros 1250C

50,8 milímetros 113oc

' 15. 63,5 milímetros 94oc
76,2 milímetros 84°C

Al término del ensayo,se dejaron bajar las tem­
peraturas al nivel ambiente. Se retiró la capa de ais- 

* * ' lamiento y se examinó cuidadosamente su estructura. Por
20. toda la capa, ol material estaba suelto y no había nin­

guna indicación de sinterización. Se recogió cuidado­
samente el material comprendido de 0 a 50,8 milímetros 

desde la tubería. Este material se ensayó para determinar 
la capacidad de detención en la penetración del agua y 

25. se obtuvieron unos resultados de 1324 milímetros. La to­

talidad del espesor del aislamiento resultó eficaz en 
cuanto a detener la penetración del agua, y no exclusi­

vamente la costra exterior, como ocurre con ciertos pro­
ductos comerciales.
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N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, así como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental. También 
se hace oonstar que el invento se refiere a una solici­
tud de Patente presentada en Norteamérica con el ns - 
800.730 de 19 de febrero de 1969* acogiéndose por lo - 
tanto a los beneficios que conceden los Convenios in­
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la - 
esencia del referido invento y por lo que se solicita 
Patente de Invención por 20 años en España, para dis­
tinguir: PROCEDIMIENTO PARA AISLAR Y PROTEGER ESTHUCTU 
RAS METALICAS Y NO METALICAS, caracterizándose por lo 
siguiente:

19.- Procedimiento para aislar y proteger 
estructuras metálicas y no metálicas, tales como una 
estructura enterrada, un tanque enterrado, un conducto 
enterrado, una cimentación de edificio, un lecho de ca 
rretera, un lecho de railes y un puente de cemento, ca­
racterizado porque comprende recubrir o rodear dicha - 
estructura con una capa, de 50,8 mm al menos de espesor, 
que comprende partículas de carbón, elegido entre un 
carbón bituminoso, sub-bituminoso y lignito, presentan 
do dichas partículas un tamaño tal que una proporción 
mayoritaria pasa a través de una criba Tyler de 35 mallas, 
y  prácticamente el total pasa a través de una criba Tyler 
de 100 mallas.

29.- Procedimiento segdn la reivindicación 19,
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caracterizado porque el material de dicha capa alelante 
presenta una capacidad de detención de la penetración - ¡ 
del agua, acelerada, comprendida entre 381 y 1324 milí­
metros por lo menos, cuando se impone a razón de 25,4 mm 
en dos minutos.

ja,- Procedimiento para aislar y proteger es- - 
tructuras metálicas y no metálicas, tal y sonto queda sus 
tancialmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memor-ip consta de diecisiete hojas, escri­
tas a máquina por una sola cara.

2 0 JUH.
Madrid,
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