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PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN HORMI­
GON CELULAR

( ^ % ^ ^ ^ -  BAYER AK TIENG ESELLSCH AFT, entidad a lem an a, r e s id e n ­
te en L ev erk u sen -B a y erw erk , R epública  F e d era l A lem an a.

Ya es conocido que con  e l em p leo  de gra n os -  
m in e r a le s  y de re s in a s  s in té t ic a s  pueden o b ten erse  su b sta n c ia s  
de a is la m ien to . T am bién  son  del esta d o  de la técn ica  p r o c e d i-  - 
m ien to s para la  prod u cción  de h orm igón  de m a ter ia  s in té t ic a  a - 

5 p a rtir  de m a te r ia le s  m in e r a le s  p o ro so s  y de m e z c la s  e sp u m a - -
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b ie s  (P a ten te  publicada en la R epública F e d e r a l A lem ana N". 1 .2 3 9 .2 2 ')) .

En e s o s  c a s o s , e l m a te r ia l m in era l s iem p re  e s  c e -
* * im entado o pegado m ed ia n te  la  m a ter ia  s in té t ic a . L os m a te r ia le s  de h orm i 

gón de m a te r ia  s in té tic a  a s í  p rod u cid os, s in  em b argo, tien en  la  d esv en ta ­
ja  de la  inhom ogeneidad, lo  que tien e  com o co n secu en c ia  zon as s u s c e n t i- -  
b le s  de s e r  so m etid o s  a e s fu e r z o s  m e c á n ic o s  de d iferen te  in ten sid ad . A de ¡ 
m á s , a m enudo, son  n e c e s a r ia s  cantidades co n s id era b le s  de m a ter ia  s in ­
té t ic a  org á n ica  ca ra , por lo  que en la  m a y o r ía  de lo s  c a so s  tam b ién  lleg a  ' 
a s e r  in flu en ciad o  n ega tivam en te  su  com p ortam ien to  en in cen d io s .

E l em p ob rec im ien to  de m a te r ia le s  de h orm igón  usual 
m en te  em p lead os p ara fin es de ed ifica c ió n  con  m a ter ia s  s in té t ic a s  o rg á n i­
c a s , e s  tan con ocid o  com o la  m etod olo g ía  de a g reg a r  a la s  m e z c la s  de hor  
m ig ón  a g en tes  esp u m an tes o de p rod u cir  g a se s  in  s itu  para obtener a s í  -  ¡ 
m a te r ia le s  p o ro so s  de una baja d ensidad  en bruto.

D esv en ta ja s  de e s to s  m a te r ia le s  am p liam en te in o r ­
gá n icos son  la  fra g ilid a d  re la tiv a m en te  elevad;), e l a is la m ien to  té r m ic o  - -  
m alo  en com p aración  con cu erp os c e lu la r e s  o r g á n ico s , a s í  com o lo s  t ie m ­
p os de fraguado re la tiv a m en te  la r g o s .

A d em ás e s  con ocid o  p rod u cir  e lem en to s  de co n stru c '' tc ión  de m a te r ia s  s in té t ic a s  o rg á n ica s  p o ro sa s  con recu b r im ien to s  só lid o s ,}  
en la  m ay or ía  de lo s  c a s o s , in o rgán icos o m e tá lic o s  r e s is te n te s  a l fuego.

E so s  m a te r ia le s  tien en , debido a su  n atu ra leza  orgá  
n ic a , la  d esven taja  de no s e r  u tiliza b le s  para la  a p lica c ió n  en la e d if ic a -  - ; 
ción  s in  recu b r im ien to s  re tard ad o res de com b u stión . !

!A d em ás e s  con ocid o  p rod u cir  m a sa s  de horm igón  a ¡ 
p a r tir  de a g u a -cem en to , de t ie r r a  s i l íc e a  y de un com p u esto  orgán ico  con !iuna p lu ralid ad  de gru p os de iso c ia n a to  (P a ten te  publicada no exam inada de 
la R epública F e d e r a l A lem an a Nb. 1 .9 2 4 .4 6 8 ) . Las d esven ta ja s p rin cip a--^  
le s  de e s a s  m a sa s  p o ro sa s  de cem en to  son  e l  tiem p o de fraguado todavía -  ' 
b astan te  la r g o  de 5 a 6 h o ra s , a s i  com o e l a is la m ie n to  térm ico  no m uy -  -
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bueno. Un renglón  predom inante de a p lica c ió n  para e s o s  m a te r ia le s  lo cons 
tituyen  la s  capas de recu b rim ien to  de p iso s .

A d em á s s e  ha p rop u esto  p rod u cir p lá s t ic o s  c é lu la -  - 
r e s  a p a rtir  de iso c ia n a to s  y de s i l ic a to s  a lc a lin o s  (P a ten te  publicada no - 
exam inada de la R epública F e d e r a l A lem an a NI?. 1 .7 7 0 .3 8 4 ) . Con e sa  m e ­
todología  s e  obtienen  p lá s t ic o s  c e lu la r e s  que tien en  la s  d esv en ta ja s  de que 
por lo  g en era l son  fu ertem en te  a c u o so s  y  en re la c ió n  con  su  densidad en -  
bruto m u estra n  una r e s is te n c ia  m ecá n ica  d em asia d o  baja para un h o r m i- -  
gón c e lu la r .

P lá s t ic o s  c e lu la r e s  r e s is te n te s  a l c a lo r  pueden s e r  : 
obten idos a p a rtir  de m a te r ia s  s in té t ic a s  tc r m o p lá st ic a s  csp u m a b les  o ya ! 
c e lu la r e s  en p r e se n c ia  de so lu c io n es  a c u o sa s  de s i l ic a to  a lca lin o  (P a ten te  ! 
publicada de la  R epública F ed era l A lem an a N<?. 1 .4 9 4 .9 5 5 ) . D esv en ta ja s  ! 
de e s e  p roced im ien to  son  e l su m in is tro  de c a lo r  n e c e sa r io  para l le v a r  la s  
m a te r ia s  s in té tic a s  ter m o p lá st ic a s  a la con d ición  de form ar esp u m a, e l -  ¡ 
prob lem a del en d u recim ien to  de la s  so lu c io n es  de s i l ic a to  a lc a lin o , a s í  co  ; 
m o e l contenido de agua del m a te r ia l com pound resu lta n te . )

iiLa in vención  tien e  por objeto so lu c io n a r  e l p rob lem a! 
de ev ita r  la s  d esv en ta ja s  arr ib a  d e s c r ita s  de lo s  con ocid os h o rm ig o n es  c e ­
lu la r e s  y , a d em á s, de p rod u cir  un h orm igón  ce lu la r  que t ien e  la s  ven tajas ide b r e v e s  tiem p os de fraguado, de e lev a d a s r e s is t e n c ia s  a la p r e s ió n  en -  ¡
re la c ió n  a la  d ensidad  en bruto, de un buen a is la m ie n to  té r m ic o  y  a cú stico ,!!a s í  com o de una buena in in flam ab ilid ad  y de una e x c e le n te  d u ración  de la -  , 
r e s is te n c ia  a l fuego.

E s te  p rob lem a es  so lu c ion ad o  con e l h orm igón  c e lu -  , 
la r  proporcionado por la  p resen te  in ven ción .

C onstituye e l objeto do la p r e sen te  in vención  un n u e­
vo h orm igón  c e lu la r  obten ib le por la  rea c c ió n  de una m e z c la  de ;
10 a 80 % en p eso , ca lcu lad o  sob re  la  m ezc la  tota l, de una so lu c ió n  - -

acu o sa  de s i l ic a to  a lc a lin o ,

!
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!0  a HO % en [n;so,  c a l c u l a d o  s o b r e  la trmzt ta  tota ),  de p o l i i s o c i a n a t o  ^
o rgán ico ,

10 a 80 % en p e so , ca lcu lad o  so b re  la m ezc la  tota l, de ad itam en tos liga
d o res  de agua.

En é s to , la  m e z c la  de rea c c ió n  even tu a lm en te puede! 
con ten er a d ic io n a lm en te  ag en tes e sp o n ja n te s / e m u ls iv o s  y /o  e s ta b iliz a d o -  : 
r e s  y c a ta liz a d o r e s , a s i  com o su b sta n c ia s a u x ilia r e s  u lte r io r e s , ta le s  c o - '  
m o p or ejem p lo  su b sta n c ia s  retard ad oras de com b u stión , su b sta n c ia s orgá  
n ica s  e in o rg á n ica s  de re llen o .

E s p re fer id o  un h orm igón  ce lu la r  ob ten ib le  por reac^ 
c ió n  de una m e z c la  de }

ca lcu lad o  sob re  la  m e z c la  tota l, de una so lu c ió n  acuo  
sa  de s i l ic a to  a lca lin o ,
ca lcu lad o  sob re  la  m e z c la  tota l, de p o liiso c ia n a to  or  
gán ico  y ' j
ca lcu lad o sob re  la m ezc la  to ta l, de ad itam en tos liga¡ 
d o res  de agua. !

A d em á s, con stitu y e  un objeto de la  p resen te  in v en - ¡ 
ción  un p ro ced im ien to  p ara la  p rod u cción  de un h orm igón  ce lu la r  por reac  ¡ 
ción  de un p o liiso c ia n a to  org án ico  con  una so lu c ió n  a cu o sa  de s il ic a to  a lca  
lin o  y  con  ad itam en tos lig a d o res  de agua, even tu a lm en te su b sta n c ia s  de -  
a d ic ió n , cuyo p ro ced im ien to  s e  c a r a c te r iz a  porque s e  a p lica  una m ezc la  dq
r e a c c ió n  que con sta  de ¡!

ca lcu lad o  so b re  la  m e z c la  to ta l, de una so lu c ió n  - -'
a cu o sa  de s i l ic a to  de á lc a l i ,
ca lcu lad o  so b re  la  m e z c la  to ta l, de p o liiso c ia n a to  - -  
org án ico  y
ca lcu lad o  so b re  la  m e z c la  to ta l, de ad itam en tos l i - - ' 
ga d ores de agua.' !

10 a 80 % en p e so , 

10 a 80 % en p e so , 

10 a 80 % en  p e so ,

20 a 70 % en p e so , 

10 a 50 % en p eso , 

20 a 70 % en p eso ,

De acu erd o  con la in v en ción , e s  p re fer id o  que se
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em p lean  con com itan tem en te ag en tes esp on jan tes in o rg á n ico s  u o rg án ico s  
de la  c la s e  en s i  con ocid a .

T am bién  es ven ta joso  em p lea r  con com itan tem en te  - 
ag en tes a ctiv a d o res  que a c e le r a n  la rea c c ió n  de iso c ia n a to , a s í  com o agen  
te s  e s ta b iliz a d o r e s  de espum a y /o  em u ls iv o s  a u x ilia r e s .

A m enudo, segú n  la in v en ción , s e  em p lean  co n co m i­
tan tem en te tam bién  ad itam en tos o rg á n ico s  de in h ib ic ión  de fu ego , a s í  com o  
su b sta n c ia s p o lím e r a s . '

Se ha com probado que puede s e r  con ven ien te  ta m - - 
bien  e l em p leo  con com itan te  de m a te r ia le s  ih o rgán icos y /u  o rg á n ico s  iner-¡ 
te s  en form a de p a rtícu la s  y /o  de f ib r a s .

!
D e acu erd o  con la  in ven ción , con ventaja s e  em plean;

con com itan tem en te com p u esto s de un p eso  m o lecu la r  de 62 a 10. 000 que -  !
con tien en  á tom os de h id rógen o ca p a ces  de rea c c io n a r  con re la c ió n  a iso c ia—!n a to s . '

Com o so lu c io n es  a cu o sa s  de s i l ic a to s  a lca lin o s  en -  - }
tran  en co n sid era c ió n  según e l invento la s  con o cid as so lu c io n e s , u su a lm en j**;
te denom inadas "vidrio so lu b le" , de s i l ic a to  de sod io  y / o  p o ta sio  en agua, i 
Pueden en con trar a p lica c ió n  tam bién  so lu c io n es  técn ica s  en bruto que adi -  ; 
cion a im en te contienen  por ejem p lo , s il ic a to  de c a lc io , s i l ic a to  de m a g n e- ' 
s io , boratos y a lu m in a to s. La re la c ió n  m o la r  de Me^O/SiO^, (Me = N a, ! 
K, NH^) no es c r ít ic a  y puede v a r ia r  dentro de l ím ite s  ám p lio s; p r e fe r ib le  
m en te e s  de 4 a 0 ,2 .  Sin em b argo, s in  in co n ven ien te  puede a p lic a r se  - - 
tam bién  s il ic a to  de sod io  neutro d e l cual pueden p rep a ra rse  so lu c io n es  al 
25 -  40 % en p eso .

Sin em b argo, p re fer ib lem en te  se  ap lican  so lu c io n es
de s i l ic a to  al 32 -  54 % en p eso , que tan so lo  a una a lca lin id ad  su fic ie n te  !im u estra n  una v isc o s id a d  in fer io r  a 500 p o isc  n e c e sa r ia  para una e la b o r a -  j 
ción  s in  p ro b lem a s. T am bién  pueden e m p le a r se  so lu c io n es  de s i l ic a to  de ' 
am on io , p ero é s ta s  son  m en os p re fe r id a s .
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B ajo la s  so lu c io n es  a c u o sa s  de s i l ic a to s  a lca lin o s  a 

a p lica r  segú n  e l in vento , s e  entienden  tanto so lu c io n es  v erd a d era s , com o  
tam b ién  so lu c io n es  c o lo id a le s . Según lá in ven ción , s in  em b argo, la s  p r i ­
m e r a s  son  p r e fer id a s .

D e acu erd o  con e l in vento , es  p re fer id o  em p lea r , co¡ 
m o s i l ic a to  de á lc a l i ,  e l  s i l ic a to  de so d io  con  una r e la c ió n  m o la r  de Na^O * 
SiO^ dentro d e l m a rg en  de 1 :  1 ,6  h asta  1 : 3 ,3 .

C om o p o liiso c ia n a to s  o rg á n ico s  a p lic a r  segú n  la in-< 
ven ción , en tran  en co n s id era c ió n  p o liiso c ia n a to s  a l ifá t ic o s , c ic lo a lifá t ic o s ,  
a r a li fá t ic o s , a r o m á tic o s  y h e te r o c íc l ic o s , com o lo s  d e s c r ito s  por ejem plo)  
por W. S iefk en  en Ju stu s JLiebigs A nnalen  d er ch em ie , 562, páginas 75 a i 
136, p or ejem p lo: d iiso c ia n a to  de e t ile n o , d i is o c ia n a to - ( l ,4 )  de te tr a m e ti- j  
leñ o , 1 ,6 -d i is o c ia n a to d e h e x a m e t i ie n o , 1 ,1 2 -d iiso c ia n a to  d e d o d eca n o , -  ¡ 
1 ,3 -d iis o c ia n a to  de c ic lob u tan o , 1 ,3 -  y 1 ,4 -d iso c ia n a to s  de c ic loh exa n o , t 
a s í  com o cu a le sq u iera  m e z c la s  de e s to s  is ó m e r o s , l - i s o c ia n a t o - 3 ,3 ,5 - t r i !  
m e t il-5 - is o c ia n a to m e t il-c ic lo h e x a n o  (P a ten te  publicada en la R epública F e  i 
d e r a l A lem an a N 9. 1 .2 0 2 .7 8 5 ) , 2 , 4 -  y 2 ,6 -d i is o c ia n a to s  de h ex a h id ro to --;  
lu ilen o , a s í  com o cu a le sq u iera  m e z c la s  de e s to s  is ó m e r o s , d iiso c ia n a to s  j 
de h e x a h id r o -1 ,3 -  y /o  -1 ,4 - f e n i le n o , d iiso c ia n a to s  de p e r h id r o -2 ,4 '-  y /  ¡ 
o -4 ,4 '-d ife n ilm e ta n o , 1 ,3 -  y  1 ,4 -d i is o c ia n a to s  de fen ilen o , 2 ,4 -  y 2 ,6 -  i 
d iiso c ia n a to s  de to lu ilen o , a s í  com o cu a lesq u iera  m e z c la s  de e s to s  isó m e-!  
r o s , 2 ,4 ' -  y /o  4 ,4 '-d iis o c ia n a to s  de d ifen ilm etan o , 1, 5 -d iiso c ia n a to  de — : 
n a ftilen o , 4 ,4 ' ,4 " - t r i is o c ia n a to  de tr ifen ilm eta n o , p o liiso c ia n a to s  de p o l i- ,  
fen ilp o lim e tile n o , ta le s  com o lo s  obtenidos por con d en sación  de an ilin a  y  ! 
form ald eh id o  y  por su b sig u ien te  r e a c c ió n  con fo sgen o  y d e sc r ito s  en la s  -  ! 
P a ten tes  b r itá n ic a s  N 9 s . 8 7 4 .4 3 0  y  848 . 671, p o liiso c ia n a to s  de a r ilo  p er-; 
c lo r a d o s , ta le s  com o lo s  d e sc r ito s  p or e jem p lo  en la  P aten te  publicada de 
la  R epública F e d e r a l A lem an a N 9. 1. 1 5 7 .6 0 1 , p o liiso c ia n a to s  que c o n t ie - - '  
nen gru p os carb od iim id o , ta le s  com o lo s  d e s c r ito s  en la P aten te  de la  Repj 
F ed . A lem an a N9 1.092. 007, d iiso c ia n a to s , ta le s  com o lo s  d e s c r ito s  en la  ! 
P aten te  n orte-am ericana N9 3.492.33Ó, p o liiso c ia n a to s  que con tien en  grupos -j

!
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alofar'.ato, ta le s  com o lo s  d e sc r ito s  p .c„ . en ln P atente b ritán ica  N9 994. 8 9 0 ,, 
en la  P aten te belga N 9. 7 6 1 .6 2 6  y en la S o lic itu d  de P aten te  holandesa pu­
b licada N 9. 7. 1 0 2 .5 2 4 , p o liiso c ia n a to s  que contienen  grupos iso c ia n u ra to , 
ta le s  com o lo s  d e sc r ito s  por ejem p lo  en la s  P a ten tes  de la  R epública  F e d e -  
r a lA lc m a n a N 9 s . 1 .0 2 Z .7 8 9 , 1 .2 2 2 .0 6 7  y  1 .0 2 7 .3 9 4 , a s í  c o m o e n l a s -
P a ten tes  publicadas no exam inadas de la R epública F ed era l A lem an a N 9 s. 
1 .9 2 9 .0 3 4  y 2 .0 0 .0 4 8 , p o liiso c ia n a to s  conteniendo grupos u retan o, ta le s  
com o lo s  d e sc r ito s  por ejem p lo  en la P aten te  b elga N5. 752 .261  o en la - 
P aten te  n o r te -a m er ica n a  N9. 3 .3 9 4 . 164, p o liiso c ia n a to s  conteniendo g ru - ¡ 
pos úrea a d ia d o s  según  la P aten te  de la R epública F e d e r a l A lem an a NH. -¡  
1 .2 3 0 .7 7 8 , p o liiso c ia n a to s  que con tien en  grupos b iu ret, ta le s  com o lo s  - -¡ 
d e sc r ito s  por ejem plo  en la P aten te de la R epública F ed era l A lem an a NP.
1. 1 0 1 .3 9 4 , en la P atente britán ica  NP. 8 8 9 .0 5 0  y en la P aten te fr a n c e s a  
N 9. 7 .0 1 7 .5 1 4 , p o liiso c ia n a to s  p rep arados por r e a c c io n es  de te lo m e r iz a -  
ción , ta le s  com o lo s  d e sc r ito s  por ejem p lo  en la P aten te  b elga  N 9. 723.640^ 
p o liiso c ia n a to s  que contienen  grupos é s te r , ta le s  com o lo s  c itad os por -  
ejem plo  en la s  P a ten tes b r itá n ica s  N Ss. 9 6 5 .4 7 4  y 1 .0 7 2 .9 5 6 , en la P aten  
te n o rte -a m er ica n a  N9. 3. 567. 763 y  en la P aten te  de la R epública F ed era l  
A lem an a N 9. 1 .2 3 1 .6 8 8 , productos de rea c c ió n  de lo s  iso c ia n a to s  arr ib a  -{ 
citad os con a c é ta le s  segú n  la  P aten te de la R epública  F e d e r a l A lem an a  
N 9. 1 .0 7 2 .3 8 5 . !

E s p o s ib le  tam b ién  a p lic a r  lo s  re s id u o s  de d e s t i la - - !  
ción  conteniendo grupos iso c ia n a to  y obten idos en la producción  técn ica  de ! 
iso c ia n a to s , even tu alm en te d isu e lto s  en uno de lo s  p rec itad os p o liiso c ian a -;  
to s . A d em ás, es  p o sib le  em p lea r  cu a lesq u iera  m e z c la s  de lo s  p rec ita d o s  
p o liiso c ia n a to s .

P or  reg la  g en era l, son  p re fer id o s  lo s  p o l i is o c ia n a - - 
tos fá c ilm en te  o b ten ib les , por ejem p lo  lo s  2 ,4 -  y 2 ,6 -d i is o c ia n a to s  de - -  
to lu ilen o  (D IT), a s i com o cu a lesq u iera  m e z c la s  de e s to s  isó m e r o s ;  lo s  p o ­
li iso c ia n a to s  de p o life n il-p o lim e tile n o  producidos por con d en sación  de a n i-
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Una y torm nldchido y por su b sig u ien te  rea c c ió n  con fo sgen o  (D1M), a s í  co-: 
m o p o liiso c ia n a to s  que con tien en  grupos carb od iim id o , uretano, a lofan ato , 
iso c ia n u ra to , ú rea  o b iu re t (p o liiso c ia n a to s  m od ifica d o s).

Son p articu la rm en te  p re fe r id o s  lo s  p o liiso c ia n a to s  - 
conten iendo grupos ió n ic o s , entrando en co n sid era c ió n  grupos ió n ico s  de 
d iferen te  co n stitu c ió n  q u ím ica . A títu lo  de e jem p lo , sea n  m en cionad os: j

( + )  ( t ) , ( + )-  N - , - p -  , - p - , - c o o

-S o ^  ^
r , ( - )

- )
' u ^ O H

X )("

O o

-O -SO ( - )3 tt

Muy p a rticu la rm en te  p re fer id o s  son  p o liiso c ia n a to s  ! 
que con tien en  grupos ác id o  su lfó n ico  y /o  su lfon ato . {

T a le s  iso c ia n a to s  son  p rep arad os según  una p r o p o s i! 
ció n  n u estra  a n ter io r , de ta l m an era  que m e z c la s  líq u id as de v a r io s  co m - j 
ponentes de p o liiso c ia n a to s  a r o m á tic o s , que m u estra n  un contenido de - - ! 
NCO de 10 a 42 % en p eso  y una v isc o s id a d  de 50 a 10. 000 cp a 25 9 C, ; 
s e  m e z c la n  con  0 ,1  a 10 % en p eso  de tr ió x id o  de azu fre  o una cantidad j 
eq u iva len te  de ác id o  su lfú r ico  fum ante, ác id o  su lfú r ico  o ácido c lo r o su l-  ¡ 
fú r ico  a tem p era tu ra s de -2 0  9 a + 200 9 C y se  dejan rea cc io n a r  y - -  j
lo s  p rod u ctos de su lfon ación  a s í  obten idos even tu alm en te se  n eu tra liza n  - ¡ 
to ta l o p a rc ia lm en te  con  un com p u esto  b á s ic o  (S o lic itu d  de P aten te de la - ! 
R epública  F e d e r a l A lem an a N 9. P  22 27 1 1 1 .0 ) . ¡

i¡
C om ponentes de partida a p lica r  segú n  la in v en ción , . 

son  ad em á s ad itam en tos lig a d o res  de agua en s i  con ocid os de n atu ra leza  -  
org án ica  o in o rgán ica , encontrando a p lica c ió n  p re fer ib lem en te  m a te r ia le s
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inorgánicos ,  t.'ie.H com o cemen tos  hidráut icos ,  an tudri tas in téU c!) ,  yeso  o 
cal viva.

Com o cem en to s h id rá u lico s encuentran  aquí a p lic a - -  
ción  p a rticu la rm en te  cem en to  P ortland , cem en to  de fraguado rápido, c e ­
m ento P ortland  de a lto s h orn os, cem en to  de baja cocc ión , cem en to  r e s i s ­
tente a su lfa to s , cem en to  de m a n ip o ster ía , cem en to  natu ral, cem en to  de - 
ca l, cem en to  de y e so , cem en to  p u zolán ico  y  cem en to  de su lfato  de c a lc io .

Según la  in ven ción , ad ic ion a lm en te  pueden e m p le a r -  ' 
s e  con com itan tem eáte  tam bién  m a te r ia le s  in e r te s  de re lle n o . i

L os m a te r ia le s  de r e llen o  pueden s e r  o rg á n ico s  o - -
in o rgán icos p re fer ib lem en te  f ib ro so s  o en form a de p a rtícu la s  o c u a le s -  —
q u iera m e z c la s  de lo s  m ism o s , por ejem plo: a ren a , óxido de a lu m in io , si-j
lic a to s  de a lu m in io , óxido de m a g n es io  y  o tro s  m a te r ia le s  r e fr a c ta r io s  en t
form a de p a r tícu la s , fib ra s  m e tá lic a s , am ian to , fib ras de v id r ia  lana m i-  ]!n era l o fib ras m in e r a le s , fib ra s  de s i l ic a to  de a lu m in io  o de s i l ic a to  de 
c a lc io  y o tros m a te r ia le s  f ib ro so s  r e s is te n te s  a l fuego , a s e r r ín , coque, y j 
otras p artícu la s org án ica s o conteniendo carbono, pulpa, d e sp e r d ic io s  de 
algodón, yute, s is a l ,  cáñam o, lin o , rayón o fib ra s  s in té t ic a s , por ejem p lo  
fib ra s  de p o lié s te r , de p oliam ida y de a c r i lo n itr i lo  y o tros m a te r ia le s  f i ­
b r o so s  o rg á n ico s .

Según e l in vento, a m enudo se  em p lean  con com itan - í 
tem en te  su b stan c ias in o rgán icas y /u  o rg án ica s fác ilm en te  v o lá t ile s  com o -} 
ag en tes esp on jan tes. Como ag en tes esp on jan tes org án ico s entran en co n s i-!  
d era c ió n , por ejem p lo , aceton a , aceta to  de e t ilo , m etan ol, etan ol, alcanosj 
su b stitu id os por halógeno, ta le s  com o c lo ru ro  de m etilen o , c lo ro fo rm o , - : 
c lo ru ro  de etilid en o , c lo ru ro  de v in ilid en o , m on o flu o rtr ic loro m eta n o , c lo -j  
rod iflu orm etano , d ic lorod iflu orm etan o; ad em á s, butano, hexano, heptano j 
o é te r  d ie t ílic o . Un e fec to  esponjante puede s e r  logrado tam b ién  por a d i - -  i 
ción  de com p u estos que s e  d escom p on en  a tem p era tu ra s su p e r io r e s  a la - j 
tem p eratu ra  am biente bajo d esd ob lam ien to  de g a s e s , por ejem p lo  de n itro
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geno, por ejem p lo , com p u esto s a z o ic o s , ta le s  com o n itr ilo  de ác id o  a z o i-  
so b u tír ico . O tros e jem p lo s  de a g en tes  e sp on jan tes, a s í  com o detaH cs r e ­
fe r e n te s  a l  em p leo  de a g en tes  esp on jan tes s e  encuentran  d e sc r ito s  en Kuns 
tstoff-H andbuC h, T om o V il, editado por V iew g y H dchtlen , C a r l-I ia n se r -  - 

e r la g , M ünchcn 1966, por ejem p lo  en la s  p áginas 108 y 109, 453 a 455 - 
y 507 a 510. Sin em b argo, tam b ién  e l agua contenida en la m e z c la  puede .
h a c e r s e  cargo  de la  función del agen te  esp on jan te . A d em ás pueden s e r v ir  [!de a g en tes  esp on jan tes p o lvos m e tá lic o s  fin o s , por ejem plo  c a lc io , m ag n e­
s io , a lu m in io  o z in c , por d e sa r r o llo  de h id rógen o con  su fic ien te  v id r io  so -j  
lu b le  a lca lin o , e jerc ien d o  lo s  m ism o s  a l m ism o  tiem po un e fec to  endurece^, 
dor y de r e fu erzo . i

D e acu erd o  con la in v en ción , a m enudo se  em pican !con com itan tem en te  c a ta liz a d o r e s . Com o ta le s  ca ta liza d o res  entran en con-¡ 
s id e r a c ió n  aq u ellos de la c la se  en s i  con ocid a , por ejem p lo  am in as te r c ia - ¡  
r ía s , ta le s  com o tr ie tila m in a , tr ib u tilam in a , N -m e til-m o r fo lin a , N - e t i l -  ' 
m o rfo lin a , N -co c o m o r fo lin a , N ,N ,N ',N '- tc tr a m e t il-e t i le n d ia m in a , 1 ,4 -  ¡
d ia z a - b ic ic lo - ( 2 ,2 ,2 ) - o c t a n o , N -m e til-N '-d im e tila m in a e t ilp ip c r a c in a , N , j 
N -d im etilb en c ila m in a , b is - (N ,N -d ie t i la m in o e t il) -a d ip a to , N , N -d ie t ilb e n — ¡ 
c ila m in a , p en ta m etild ie tilen tr ia m in a , N .N -d im e ti lc ic lo h e x ila m in a , N .N ,  
N ',N '- te tr a m e t i l- l ,3 -b u ta n d ia m in a , N ,N - d im e t i l - /3 - f e n i l e t i la m in a ,  —  ¡ 
1 ,2 -d im e ti l im id a z o l , 2 -m e tilim id a z o l, a s í  com o p articu la rm en te  tam b ién  ! 
d er iv a d o s de h ex a h id ro tr ia c in a . ;

A m in as t e r c ia r ia s  conteniendo átom os de h id r ó g e -' 
no, a c t iv o s  r e sp e c to  a grupos iso c ia n a to , son  por ejem plo  tr ietan o lam in a , 
tr iiso p ro p a n o la m in a , N -m e til-d ie ta n o la m in a , N -e t il-d ie ta n o la m in a , N ,N - ¡  
d im etil-e ta n o la m in a , a s í  com o su s p rod u ctos de rea c c ió n  con óx idos de - 
a lq u ilen o , ta le s  com o óxido de p rop ilen o  y /u  óxido de e tilen o . ^

Com o ca ta liza d o res  en tran  en co n s id era c ió n , a d e - -  : 
m á s , s ila a m in a s  con ligad u ras c a r b o n o -s i l ic io , ta le s  com o por ejem p lo  
lo s  d e sc r ito s  en la  P aten te  de la  R epública  F e d e r a l A lem am t N 9. 1.229.290,)

- ) 0 -

!¡
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P" r ejem p lo  2 ,2 ,4  -t rim e t i l - 2 - s i  lam o r fot ina , 1 ,3  -d ie tila m in o tu eti!  -  t et t a me 
t i l -2 - s i la m o r fo lin a , 1 , 3 -d ie t ila m in o m e til- te tr a m e til-d is i lo x a n o .

Com o c a ta liza d o res  entran  en co n s id era c ió n  ta m - -  
b ien  b a ses  conteniendo n itróg en o , ta le s  com o h id róx id os de tetra a lq u iiam o  
nio; ad em á s, h id róx id os a lc a lin o s , ta le s  com o h id róxid o de sod io; fen o la -  
tos a lc a lin o s , ta le s  com o feno la to  de so d io , o a lco h ó la lo s  a lc a lin o s , ta le s  . 
com o m etila to  de so d io . T am bién  h ex a h id ro tr iac in as pueden s e r  aplacadas . 
com o c a ta liz a d o r e s .

De acu erd o  con la in ven ción , com o ca ta liz a d o r e s  -  -  
pueden e m p le a r se  tam bién  com p u esto s m e tá lic o s  o rg á n ico s , p a r ticu la rm en  
te  com p u estos o rg á n ico s  de e sta ñ o . ¡

Com o com p u esto s o rg á n ico s  de estañ o  entran  en co n ' 
s id era c ió n  p re fer ib lem en te  s a le s  de estañ o  b iv a len te  de á c id o s  c a r b o x íli-  
c o s , ta le s  com o aceta to  de estañ o  b iv a len te , octoato  de esta ñ o  b iv a len te , - 
etilh exo ato  de esta ñ o  b iva len te  y lau rato  de esta ñ o  b iv a len te , y  la s  s a le s  -  
d ia lq u flicas de e sta ñ o  de ác id os c a r b o x ílic o s , ta le s  com o d ia ceta to  d ibutt- : 
l ic o  de esta ñ o , d ilau rato  d ib u tflico  de e sta ñ o , m a lea to  d ib u tilico  de e s ta -   ̂
ño b d ia ceta to  d io c tílic o  de esta ñ o .

R ep resen ta n tes  u lte r io r e s  de ca ta liz a d o r e s  a e m -  -  
p ica r  segú n  la in ven ción , a s i  com o d e ta lle s  de la form a de actu ar  de lo s  -  ' 
ca ta liza d o res  s e  en cu en tra n  d e sc r ito s  en K unststoff-H andbuch, tom o VII, , 
editado por V iew g y  HOchtlen, C a r l-H a n se r -V e r la g , M íln c h e n l9 6 6 , por -  ¡ 
ejem p lo  en la s  páginas 92 -  102. j

P o r  reg la  g e n e r a l, lo$  ca ta liza d o res  son  a p lica d o s - '  
en una cantidad de en tre  ap roxim ad am en te 0 , 001 y 10 %.en p e so , c a lc u la ­
do so b re  la  cantidad de iso c ia n a to . ¡

, ISegún e l in vento  pueden em p le a r se  con co m itan tcm en  ;
te tam bién  ad itam en tos te n s io a c tiv o s  (e m u ls iv o s  y e s ta b iliz a d o r e s  de espu  
m a). Com o e m u ls iv o s  pueden e m p le a r se  co n co m itan tem en te , por ejem p lo  
la s  s a le s  só d ic a s  de su lfon ato  de a c e ite  de r ic in o , s a le s  só d ic a s  de p a r a fi-
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ñas m dfonadas o tam bién de á c id o s  g r a so s  o s a le s  de ácidtts gran os con  
a^^^!^las, ta le s  com o oteato  de d ietiia m in a  o e s te a r a to  de d ictan o lam iu a . Co 
m o ad itam en tos te n s io a c tiv o s  pueden e m p le a r se  con com itan tem en te tam bién  
s a le s  a lc a lin a s  o de am on io de á c id o s  su lfó n ic o s , ta le s  com o por ejem plo  
de á c id o  d o d ec ilb en cen o su lfó n ico  o de ác id o  d in a ftilm etan od isu lfón ico  o -  -  
tam b ién  de á c id o s  g r a s o s , ta le s  com o ác id o  r ic in o lé ic o , o de á c id o s  g r a - -  
so s  p o lím e r o s .

Com o e s ta b iliz a d o r e s  de espum a en tran  en c o n s id e ­
ración , sob re  todo, p o lie te r s ilo x a n o s  h id ro so lu b ie s . P o r  lo  g e n era l, e s — ! 
to s  com p u esto s  tien en  una e stru ctu ra  ta i que un co p o lim er iza d o  de óxido de  
e t ilen o  y de óxido cíe p rop ilen o  está  ligad o  con un ra d ica l de p o l id im e t i ls i - -  
loxano . T a le s  e s ta b iliz a d o r e s  de espum a está n  d e s c r ito s  por ejem p lo  en 
la  P aten te  n o r te -a m e r ic a n a  N9. 2 .7 6 4 .5 6 5 .

D e acu erd o  con la  in v en ción , a d em á s, pueden e m - -  
p le a r se  con co m itan tem en te  tam b ién  a g en tes  re tard ad o res de rea c c ió n , -  -  ¡ 
por ejem p lo  su b sta n c ia s  de re a c c ió n  á c id a , ta le s  com o ácid o  c lo rh íd r ico  o; 
h a logen u ro s de á c id o s  o rg á n ico s: a d em á s, a g en tes  reg u la d o res  de cé lu la s  } 
de la  c la s e  en s i  con o cid a , ta le s  com o p ara fin a s o a lco h o le s  g r a so s  o d i - -  ! 
m e tilp o lis ilo x a n o s , a s í  com o p igm en tos o co lo ra n tes  e ign ífu gos de la  c ía -}  
s e  en s i  con o cid a , por ejem p lo  fo sfa to  de t r is - c lo r o e t i lo  o fo sfa to  y p o l i-  -I 
fo sfa to  de am on io , s a le s  in o rgán icas d e l ác id o  fo s fó r ic o , p arafinas c lo r a -  . 
das; a d em á s, e s ta b iliz a d o r e s  con tra e l en v ejec im ien to  y la s  in flu en c ia s  at ; 
m o s fé r ic a s , p la st if ic a n tc s  y  su b sta n c ia s  de e fec to  fu n g istá tico  y b a c te r i-  
o s tá t ic o , su b sta n c ia s  de r e lle n o , ta le s  com o su lfa to  de b ar io , t ie r r a  de in  ! 
fu so r  io s ,  h o llín  o c r e ta  lavada .

t
E jem p los u lte r io r e s  de ad itam en tos ten s io a c tiv o s  y  - 

de e s ta b iliz a d o r e s  de esp u m a, a s í  com o de ag en tes regu lad ores de célu las,; 
de a g en tes  re ta rd a d o res  de rea cc ió n , de e s ta b iliz a d o r e s , de su b sta n c ia s r<$ 
tard ad ora s de com b u stión , de p la s t if ic a n te s , de co lo ra n tes  y de su b stan - -!
c ía s  de re lle n o , a s í  com o de su b sta n c ia s  de e fec to  fu n g istá tico  y b a c te r io s  !

¡
!¡!
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C om ponentes de partida que, de acu erd o  con la in -  -  
ven ción , de p re fe r e n c ia , s e  em p lean  co n co m itan tem en te , son  ad em ás com  ­
p u esto s con por lo  m en os dos ¿ to m es de h idrógeno ca p a ces  de rea cc io n a r  
resp e c to  a iso c ia n a to s , cu yos co m p u esto s , por reg la  g e n e r a l, tien en  un pe 
so  m o lecu la r  de 62 a 1 0 .0 0 0 . Bajo é s to s  s e  entienden  com p u esto s que, -  
ad em á s de grupos am in o, con tien en  gru p os t io l o grupos ca rb o x ilo , de pre  
fe ren c ia , com p u esto s p o lih id ro x ilo , p a rticu la rm en te  com p u esto s contenían  
do dos a ocho grupos h id ro x ilo , e sp e c ia lm e n te  ta le s  d el p e so  m o le c u la r  de :
400 a 1 0 .0 0 0 , p re fer ib lem en te  de 1000 a 6000 , por ejem p lo  p o l ié s te r e s  — "iconteniendo por ejem p lo  por lo  m en os d o s , g en era lm en te  2 a 8 . p ero  —  
p refer ib lem en te  2 a 4 grupos h id rox ilo , p o lié te r e s , p o lit io é te r e s , p o li-  
a c e ta le s , p o licarb o n a to s, am id as de p o l ié s te r e s , ta le s  com o lo s  en s i  c o ­
nocidos para la  producción  de p oliu retan os h om ogén eos y de p o liu reta n os  
c e lu la r e s . E sto s  com p u estos son  em p lead os co n co m itan tem en te , por r e g la ;  
g en era l, en una cantidad de 1 a 30 % en p e so , ca lcu lad o  sob re  la m e z c la  
de p o liiso c ia n a to , de s i l ic a to  a lca lin o  y  de ad itam en to  lig a d o r  de agu a. !

25

30

L os p o l ié s te r e s  conten iendo grupos h id rox ilo  que en ­
tran  en co n sid era c ió n , son  por ejem p lo  p rod u ctos de re a c c ió n  de a lc o h o le s   ̂
p o liv a len te s , p re fer ib lem en te  b iv a len tes y , en el ca so  dado, a d ic io n a lm en -¡  
te a lc o h o le s  tr iv a le n te s , con á c id o s  c a r b o x ílic o s  p o liv a len te s , p r e fe r ib le — [ 
m en te b iv a len te s . En lu gar de lo s  ác id o s  p o lic a r b o x ílic o s  l ib r e s , pueden -  ' 
em p le a r se  tam bién lo s  co rresp o n d ien tes  anhídridos de á c id os p o lic a r b o -  ¡ 
x ílic o s  o lo s  corresp o n d ien tes  é s te  res de á c id o s  p o lica rb o x ílico s  de a lcoh o  ¡ 
le s  de bajo p eso  m o lecu la r  o su s m e z c la s  para la producción  de lo s  p o l ié s -  . 
t e r e s .  Los á c id o s  p o lic a r b o x ílic o s  pueden s e r  de n a tu ra leza  a lifá t ic a , c i - -  i 
c lo a lifá tica , aro m á tica  y /o  h e te r o c íc l ic a  y even tu alm cn te pueden e s ta r  subsj

1
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t itu id o s , por ejem p lo , por á tom o s de h alógen o , y /o  in sa tu rad o s. Com o — ¡ 
e jem p lo s  de lo s  m ism o s  sea n  m en cion ad os: ác id o  su cc ín ico , ácid o  ad íp ico  
á c id o  su b é r ic o , ác id o  a z e lá ic o , ác id o  se b á c ic o , ácid o  itá lic o , ác id o  i s o -  - 
itá l ic o , ác id o  t r im e lít ic o , anh ídrido de á c id o  itá lic o , anh ídrido dé ác id o  -  ' 
te tr a h id r o ítá lic o , anh ídrido de á c id o  h exa h id ro ftá lico , anhídrido de ácid o  
te tr a c lo r o itá lic o , anh ídrido de ác id o  en d o m etilen te tra h id ro ü á lico , anhidri 
do de á c id o  g lu tá r ico , ácid o  m a ié ic o , anh ídrido de ác id o  m a lé ic o , ác id o  fu 
m a r ic o , á c id o s  g r a so s  d im ero s  y  tr ím e r o s , ta le s  com o á c id o  o lé ic o , even  
tu a lm en te  en  m e z c la  con ác id o s  g r a so s  m o n ó m ero s , á s te r  d im e tílic o  de ' 
á c id o  t e r e itá lic o , á s te r  b is - g l ic ó l ic o  de ác id a  te r e ftá lic o . C om o a lco h o le s  ' 
p o liv a len te s  entran  en co n s id era c ió n  por ejem p lo  e t ile n g lic o l, p ro p ilen g li-!  
co l - (1 ,2 )  y  - ( 1 , 3 ) ,  b u t i le n g lic o l- ( l ,4 )  y - ( 2 ,3 ) ,  h e x a n d io l- ( l ,6 ) ,  octandiol 
- ( 1 ,8 ) ,  n e o p en tilg lico l, c ic lo h ex a n d im eta n o l, (1 ,4 -b is - h id r o x im e t i lc ic lo - - !  
h exan o), 2 - m e t i l - l ,3 -p r o p a n d io l ,  g l ic e r in a , tr im etilo lp ro p a n o , h exan trio l 
- ( 1 ,2 ,6 ) ,  b u ta n t r io l- ( l ,2 ,4 ) ,  tr im e tilo le ta n o , p en ta er itr ita , qu in ita , mani^ 
ta y so rb ita , m e t ilg lic ó s id o ;  a d em á s, d ie t ile n g lic o l, tr ie t i le n g lic o l, tetra-^  
e t ile n g lic o l, p o lie t i le n g lic o le s , d ip ro p ilen g lico l, p o lip ro p ile n g lic o le s , d i-  [ 
b u tile n g lic o le s  y p o lib u tile n g lic o ie s . L os p o l ié s te r e s  pueden ten er p rop or-{  
c io n a lm en te  grupos' carb o x ilo  en la p o s ic ió n  fin a l. Son a p lica b le s  tam b ién  j 
p o lié s te r e s  o b ten ib les a p a rtir  de la c to n a s , por ejem p lo  g  - cap rolacton aj  
o á c id o s  h id r o x ic a r b o x ílic o s , por ejem p lo  ácid o  cv -h id ro x ica p ró ico . S e -  j 
gún la in v en ción , pueden a p lic a r se  tam bién  lo s  p rec ita d o s p o lio le s  de bajo , 
p e so  m o le c u la r . E ntran  en co n s id era c ió n  tam b ién  am in as de bajo p e so  mo-i 
le c u la r , ta le s  com o a lq u ilen d ia m in a s. !

T am bién  lo s  p o lié te r c s  que según  e l invento entran  
en co n s id era c ió n  y que con tien en  por lo  m en os d os, por reg la  g en era l, dos' 
a ocho, p re fer ib lem en te  dos a tr e s  grupos h id ro x ilo , son  ta le s  de la c la s e  i 
en s i  conocida y so n  obten idos por ejem plo  por p o lim e r iz a c ió n  de epóxido, ' 
ta le s  com o óxido de e tílen o , óxido de p rop ilen o , óxido de butileno, tetrahi-j  
d rofu ran o, óxido de e s tir e n o  o ep ic loroh id rin á  con s i  m is m o s , por ejem plo!t

!
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en p re se n c ia  de BF^ o por ad ic ión  de e s to s  ep óx id os, even tu aim en te en - -  
m e z c la  o su c e s iv a m e n te , a com p onen tes de partida con átom os de h id róge  
no ca p a ces  de rea c c io n a r , ta le s  com o a lc o h o le s  o a m in a s , p or e jem p lo  - -  
agua, e t ile n g lic o l, p r o p ile n g lic o l- ( l ,3 )  o - ( 1 ,2 ) ,  tr im etilo lp ro p a n o , 4 , 4 ' -  
d ih id roxid ifen ilprop an o, an ilin a , am o n iaco , etan o lam in a , e tilen d ia m in a . - 
T am bién  entran  en co n s id era c ió n  é te r e s  de su c r o sa , ta le s  com o lo s  d esm ­
é r ito s  por ejem p lo  en la s  P aten te  p u blicadas de la R epública F ed era l A le ­
m ana N 9s 1 .1 7 6 .3 5 8  y 1 .0 6 4 .9 3 8 . M uchas v e c e s  son  p re fer id o s  ta le s  p o -  
l ié te r e s  que con tien en  p red om in an tem en te grupos OH p r im a r io s  (h asta  un 
90 % en p e so , ca lcu lad o  sob re  todos le s  grupos OH e x is te n te s  en e l  p o l ié -  ' 
te r ) . T am bién  p o lié te r e s  m od ifica d os p o f p o lim e r iz a d o s  de v in ilo , ta le s  - j 
com o lo s  form ados por p o lim e r iz a c ió n  de é s t ir e n o , a c r ilo n itr ilo  en presen}  
c ia  de p o lié te r e s  (P a ten tes  n o r te -a m e r ic a n a s  N 9 s . 3 .3 8 3 .3 5 1 , 3 .3 0 4 .2 7 3 . { 
3 .5 2 3 .0 9 3 , 3 .1 1 0 .6 9 5 , P atente de la R epública F ed era l A lem an a N?. -  
i .  152. 536), son tam bién  ap rop iad os, y a s im ism o  p olib u tad icnos contenien-! 
do grupos OH.

i!
E ntre lo s  p o lit io ó te r e s  sean  citad os p a rticu la rm en te  j 

lo s  productos de con d en sación  de t io d ig lico l con  s i  m ism o  y /o  con o tro s  - 
g l ic o le s ,  á c id os d ic a r b o x ílic o s , form ald eh id o , á c id o s  a m in o ca rb o x ílico s  o i 
a m in o a lco h o les . Según lo s  com p o n en tes, en cuanto a e s to s  p rod u ctos s e  -  
r e f ie r e , s e  trata  de p o lit io ó te r e s  m ix to s , é s te r e s  de p o lit io é te r e s , am id as  
de é s te r e s  de p o lit io é te r e s . !

Como p o lia c e ta le s  entran  en co n s id era c ió n , por —  
ejem p lo  lo s  com p u esto s p rep a ra b les  a p a r tir  de g l ic o le s ,  ta le s  com o d ie t i-  
le n g lic o l, tr ie t i le n g lic o l, 4 ,4 '-d io x e to x i-d ife n ild im e tilm e ta n o , h e x a n d io ly  
form ald eh id o . T am bién  por p o lim e r iz a c ió n  de a c é ta le s  c íc l ic o s  pueden p re  
p a ra rse  p o lia c e ta le s  ap rop iad os segú n  la in ven ción .

Como p o licarb on atos conteniendo grupos h id rox ilo , 
entran en co n sid era c ió n  ta le s  de la  c la s e  en s i  con ocid a , que pueden s e r  - 
producidos por ejem p lo  por rea cc ió n  de d io le s , ta le s  com o p rop a n d io l- -
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(1 .3 ) .  )m t;'n d¡o[-(l,'t) y /o  )u -x .u u lio t-(),6 ). d ie<it,-ng)ico). tr ie ttlen g U co), 
te tr a e tile n g lic o i, con carb on atos de d ia r ito , por ejem p lo  carbonato de d i-  
fen ilo  o fo sgen o .

A la s  am id as de p o l ié s te r e s  y p o liam id as p e r te n e - -  
ce n  por ejem p lo  lo s  con d en sad os p r in c ip a lm en te  lin e a le s  obten idos a p a r ­
t ir  d e  á c id o s  c a r b o x ílic o s  p o liv a len tes  sa tu rad os e in satu rad o s o su s  a n - -  
h id rid os y  de am in o a lco h o les  p o liv a len tes  satu rad os e in sa tu rad o s, d ia m i-:  
ñ a s , p o liam in a s y  su s m e z c la s .

T am bién  com p u esto s p o lih id ro x ilo  ya conteniendo -  t 
gru p os uretano o ú rea , a s i  com o p o lio  le s  n a tu ra les  even tu alm en te m o d i- i 
f ic a d o s , ta le s  com o a c e ite  de r ic in o , h id ratos do carbono, a lm id ón  pueden  
s e r  em p lea d o s. T am bién  son  a p lica b le s  segú n  la  in v en ción , productos de 
ad ic ión  de óx id os de a lq u ilen o  a  r e s in a s  de fen o l y form aldeh ido  o tam bién  
a r e s in a s  de ú rea y  form ald eh id o . ;

R ep resen ta n tes  de e s to s  com p u esto s a em p lea r  s e — ' 
gún la  in v en ción  están  d e sc r ito s  por ejem p lo  en High P o ly m c r s , tom o XVI,! 
" p oíyu reth an es, C h em istry  and T echnology"  redactado por Saunders-Frischj, 
In te r sc ie n c e  P u b lish e r s , N ew  Y ork, Lo'ndon, Tom o f, 1962, páginas 32 a  ; 
42 y p ág in as 44 a 54 y  T om o II, 1964, p áginas 5 a 6 y 198 a 199, a s í  { 
com o en K unststoff-H andbuch , T om o VII, V iew eg-H O chtlen , G a r l-H a n ser -  
V e r la g , M tlnchen, 1966 por ejem p lo  en la s  páginas 45 a 71.

¡j
La p rod u cción  según  e l invento d el horm igón  celu lar,' 

por reg la  g en era l, e s  efectu ad a de ta l m an era  que en un d isp o s it iv o  m e z - -  j 
d a d o r  de trabajo d iscon tin u o o continuo se  m e z c la n  lo s  com p onen tes de - -  
r e a c c ió n  uno con otro  en una so la  etapa o en v a r ia s  etapas y la  m e z c la  for-; 
m ada, en la m a y o r ía  de io s  c a s o s , fuera d el d isp o s itiv o  m e zc la d o r , s e  ha-l 
ce  esp u m ar y se  deja en d u recer  en m o ld es  o so b re  b a se s  ap rop iad as. En -¡ 
é s to , la tem p era tu ra  de rea c c ió n  que es de en tre  aproxim ad am en te 0 9 y ' 
200 9 C, p re fe r ib le m e n te  en tre  50 9 y 160 9 C, es  a lcan zad a de ta l m an e­
ra que ya sea  se  ca lien ta n  p rev ia m en te  uno o v a r io s  com p onen tes de r e a c - -30
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ción  ya antes de la op eración  de m e z c la r  o sea  s e  ca lien ta  e l m ism o  a p a ra ­
to m ezc la d o r  o sea  se  ca lien ta  la m ezc la  de reacc ión  preparada d esp u és -- 
d el m e zc la m ien to . N atu ra lm en te son  ap rop iad as tam bién  co m b in a cio n es de 
e s to s  y otros m odos o p era tivos para el a ju ste  de la  tem p eratu ra  de r e a c - -  
ción . En la  m ay oría  de lo s  c a so s , durante la  rea c c ió n  m ism a  s e  d esa rro --:  
lia  su fic ien te  ca lor  para que, una v ez  iriieiada la rea c c ió n , re sp ec tiv a m en  
te  la form ación  de espum a la  tem p eratu ra  de re a c c ió n  pueda su b ir  a v a lo ­
re s  en cim a de 100 9 C.

P o r  lo  g en era l, en e l m e zc la m ien to  de lo s  com p o - -  , 
n en ies  se  p roced e de ta l m anera que bajo d o s if ic a c ió n  s e  ag rega  e l aditamejn 
to liga d o r de agua p r im era m en te  a l p o liiso c ia n a to  o a l s il ic a to  a lca lin o  o ¡ 
tanto a l p o liiso c ia n a to  com o tam bién a l s i l ic a to  a lca lin o . Sin embargo.; sin  
d esven taja , e l ad itam ento ligad or de agua puede s e r  agregad o p o s te r io r -  - 
m en te a la m ezc la  de iso c ia n a to  y s i l ic a to  a lca lin o  o v ic e -v e r s a .

Las su b sta n c ia s  a u x ilia r e s , ta le s  com o p or ejem p lo  . 
ag en tes esp on jan tes, c a ta liz a d o r e s , e s ta b iliz a d o r e s , e m u ls iv o s , ig n ífu g o s;  
y su b sta n c ia s in e r te s  de re lle n o , pueden s e r  ag rega d as a lo s  d iv e r so s  com  
ponentes de rea cc ió n . Sin em b argo, de p r e fe r e n c ia , s e  agregan  e l agen te  
esponjante a l iso c ia n a to  y e l ca ta liza d o r  al s i l ic a to  a lc a lin o . ¡

i
E l m ezc la m ien to  de lo s  com p onen tes de rea c c ió n  es  

efectu ad o p re fer ib lem en te  a la  tem p eratu ra  am b iente; s in  em b argo, e l m a r  
gen  de la  tem p eratu ra  de trabajo puede s e r  ab so lu tam en te  tam bién  de -209  j 
a + 80 9 C.

La p rop orción  cu an tita tiva  de lo s  tr e s  com p onen tes  
de rea cc ió n : p o liiso c ia n a to , s i l ic a to  a lca lin o  y ad itam ento lig a d o r  de agua, 
ya fué ind icada. La m ism a  puede v a r ia s  dentro de lím ite s  a m p lio s , p or - -  
ejem p lo  en tre 10 : 10 : 80 p artes en p eso  y  10 : 80 : 10 p a rtes  en 
p eso  y 80 : 10 : 10 p artes en p eso . Un h orm igón  c e lu la r  con propieda
des óp tim as para e l u so , p articu la rm en te  una elevad a r e s is te n c ia  m e c á n i­
ca , e la stic id a d , e sta b ilid ad  térm ica  de su  form a y buenas p rop ied ad es de j
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n iú flam ab ilid ad , e s  obtenido s i  la p rop orción  de so lu c ión  acu osa  de silica-^  
:o a lca lin o  es  de en tre  20 y 70 % en p e so , ca lcu lad o  sob re  la m ezcla  to -  
;al y la p rop orción  de p o liiso c ia n a to  es  de en tre  10 y 60 % en p eso , ca lcu  t̂[ado so b re  la m e z c la  to ta l, y  la p rop orción  de ad itam en tos lig a d o r e s  de - -  
tgua es de en tre 20 y 70 % en p eso , ca lcu lad o so b re  la  m e z c la  to ta l. P or  
íS to , e s te  m arg en  e s  p re fer id o . '

D esd e  e l punto de v is ta  de no so la m en te  un s o b r e s a ­
lien te  cuadro de p rop ied a d es, s in o  tam bién de una elevad a ren tab ilidad , -  
son b ien  p a rticu la rm en te  p re fer id a s  la s  m e z c la s  de

30 a 60 % en p eso , 

10 a 35 % en p eso , 

30 a 60 % en  p e so ,

ca lcu lad o  so b re  la m e z c la  tota l, de so lu c ió n  acu o sa  ¡
de s il ic a to  a lca lin o , *
ca lcu lad o sob re  la m e z c la  to ta l, de poiiisocip:nato or 
gá n ico , ;
ca lcu lad o  so b re  la  m e z c la  to ta l, de ad itam en tos l i - - ¡
g a d o res de agua. !

D e la s  c itad a s p ro p o rc io n es  cu an tita tivas su rge  que ¡ 
para la  p rod u cción  de h orm igón  c e lu la r  a p a r t ir  de p o liiso c ia n a to , s i l ic a to  } 
a lca lin o  y  su b sta n c ia  de re llen o  liga d o ra  de agua, la  p rop orción  cu an tita ti-}  
va no e s  c r ít ic a . E sto  es  p a rticu la rm en te  v en ta joso  p ara una producción  - * 
continuada, dado que no h ace falta o b serv a r  una d o s if ic a c ió n  exa cta . A s í  
pueden a p lic a r se  d isp o s it iv o s  rob u stos de tra n sp o rte , ta le s  com o bom bas 
de en gran aje , bom bas "Monho" o to r n illo s  s in  fin .

L as p rop ied ad es del h orm igón  ce lu la r , por ejem p lo , ' 
su  d en sid ad  d ep en de, en e l c a so  de una form u lac ión  dada, de lo s  d e ta lle s  
d el p r o c e so  de m ezc la m ien to , por ejem plo  form a y núm ero de r e v o lu c io ­
n es del a g itad or , co n stru cc ió n  de la  cám ara de m e z c la r , e tc . , a s í  com o  
de la  tem p eratu ra  de re a c c ió n  e leg id a  a l  in ic ia r s e  la  esp u m ació n . La d en - 
sid ad  puede v a r ia s  en tre  unos 100 y  1300 k g /m  Sin  em b argo, son  preft: 
r id a s  d en sid ad es en bruto en tre  200 y  800 k g /m ^ .

E l h orm igón  c e lu la r  puede ten er  un c a r á c te r  de porcs}
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a b i e r t o s  o c e r r a d o s ;  c u t a  m a y o r í a  d e l e s  c a s o s .  s in e m b a r g o .  e n . t m p l i a -  
m e n t e  de ¡ toros a b i e r t o s ,  y a t t e n s i d a d e s  e o t r e t < ) t ) y H ( ) t ) ^ g / m  , o m e s t r a  
r e s i s t e n c i a s  a )a c o n q t r e n s i ó n  e n t r e  5 y 150 h p / c m * .

T am bién  puede v e r te r s e  l:t m e z c la  de rea c c ió n  c a - -  
paz de esp u m ar en m o ld es fr ío s  o ca len tad os y d eja r la  en d u recer  en e s to s  
m o ld es  que pueden s e r  de r e lie v e , m a c iz o s  o h u eco s , a la  tem p eratu ra  am  
b ien te  o a tem p era tu ra s de h asta  200 S C, even tu alm en te bajo p r e s ió n .

Con la  a p lica c ió n  de e sta  técn ica  de csp u m ación  en - 
m o ld e s , pueden p ro d u c irse  p ieza s  con figurad as con zonas de borde c o m --  ! 
p actas y  su p e r fic ie s  l i s a s  com p letam en te exen tas de p o ro s . En é s to , e l - 
em p leo  con com itan te  de e lem en to s  de r e fu erzo , ta le s  com o a la m b r e s , f i -  ' 
b r a s , v e lo s , p lá st ic o s  c e lu la r e s , te jid o s , e s tr u c tu r a s , e tc . in o rgán icos ¡
y /u  o rg á n ico s , re sp ec tiv a m en te  m e tá lic o s . I

¡

L os cu erp os con figurad os de horm igón  ce lu la r  a s i  - !iob ten ib les pueden s e r  em p leados d irecta m en te  com o e lem en to s  de construcj 
ción  o por ejem plo  en form a de cu erp os san d w ich es con figurad os p ro d u c i-  j 
dos por recu b rim ien to  con m eta l, v id r io , m a ter ia  p lá s t ic a , e tc .

A d em ás de su  com p ortam ien to  favo rab le  en c a so  de 
in cen d io s , e s to s  nuevos m a te r ia le s  s e  d istin gu en  por e l  hecho de que m a ­
s a s  o rg á n ica s  o in o rg á n ica s , por ejem p lo  m a sa s  de r e v e st im ie n to , y e s o ,  
m a s illa  o m a sa s  de aren a , p o ster io r m e n te  a p lica d a s , s e  ad h ieren  e x c e le n  ! 
tem en te  a l horm igón  ce lu la r . !

D el h orm igón  ce lu la r  pueden fa b r ic a r se  tam bién  b lo ­
ques que por co r te  p o s te r io r  con la  s ie r r a  pueden s e r  d iv id id os en p la ca s  o 
la d r illo s  liv ia n o s y  even tu alm en te pueden s e r  recu b ierto s  en la  form a arri-^ 
ba d e sc r ita  o p ro v is to s  por o tras té c n ic a s  de capas de recu b rim ien to . Se - : 
p r e f ie r e , s in  em b argo, la  form a de r e a liz a c ió n  en la cual lo s  d esea d o s cu -,
erp os configurados son  producidos d irec ta m en te . ¡!I

L as r e s is te n c ia s  a la  co m p resió n  lograd as segú n  e l j 
in vento , dependen a un grado elevad o de la p rop orción  de m ezc la  de lo s  - -  ;
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:om ponentes de partid a, a s i  com o d e l resu lta n te  p eso  por volunten; s e  - -3:on sigu en  por ejem p lo  d en sid ad es en tre  200 y 600 k g /m  y r e s is te n c ia s  
le  10 a 100 k p /c m  con la  a p lica c ió n  de una m e z c la  de p o liiso c ia n a to , sí^ 
ica to  a lc a lin o  y  su b sta n c ia  de re llen o  lig a d o ra  de agua por p artes ig u a les t:on e l em p leo  s im u ltán eo  de ap roxim ad am en te un 5 % en  p eso  (ca lcu lad o  - 
¡obre la cantidad tota l) de un a g en te  esponjante de bajo punto de eb u llic ión .

V en tajas im p o rtan tes de la in ven ción  s o n t o s  b r e v e s  ¡ 
lem p o s de m e z c la m ie n to  -  la  m e z c la  e s  obtenida con e l  m odo o p era tivo  - 
lisco n tín u o  d en tro  de 15 segu n d os h asta  d en tro  de un tiem p o m áx im o de — = 
tp roxim ad am en te 5 m in u tos -  a s í  com o e l  rápido fraguado que por lo  gen e ! 
ral dura m en os de 30 m in u to s . !

G ra c ia s  a e s ta s  v en ta ja s , en una p rod u cción , pued&ntc o n seg u ir se  b r e v e s  tiem p os de m old eo  y  con e s to s  c ic lo s  ráp idos de fu - - [ 
cr ic a c ió n .

D e acu erd o  con la  in ven ción  s e  ob tien e un h orm igón  
ce lu la r  ex ce len tem en te  r e s is te n te  a l fuego, s i  la sum a de lo s  com p onen tes } 
in orgán icos a sc ie n d e  a m á s de un 30 % en p e so  y  p re fe r ib le m e n te  m á s  de i 
un 50 % en p e so , ca lcu lad o  so b re  la  m e z c la  to ta l. }

V en ta jas n otab les son  o fr e c id a s  por la  p osib ilid a d  de 
trabajar e l  h orm igón  c e lu la r . E l m ism o , por ejem p lo , puede s e r  e x p e le n -  , 
tem ente se r r a d o , a to rn illa d o , clavad o , b arren ado y fresa d o , y con é sto  -  t 
tien e m ú ltip le s  p o s ib ilid a d es  de a p lica c ió n . <

Según la co m p o sic ió n  y  e stru ctu ra  d e l horm igón  c e lu ­
la r  segú n  la  in v en ción , e l  m ism o  e s  capaz de a b se r b e r  agua y /o  vap or de 
agua o b ien  de e je r c e r  una co n s id era b le  r e s is te n c ia  de d ifu sión  a l agua y /o ¡  
vap or de agua. !

E l horm igón  c e lu la r  segú n  la  in v en ción  ab re nuevas j 
p o sib ilid a d es  en la  c o n stru cc ió n  por en cim a de la t ie r r a , a n iv e l o bajo -  -  ! 
t ie r r a , a s í  com o en la  p rod u cción  de e lem en to s  y cu erp os p refa b ricad o s.!

A títu lo  de ejem p lo , com o p o sib ilid a d es  de a p lic a -  -
i



ción  sea n  m en cionad as la  fa b r ica c ió n  ce  e lem en to s  de pared  en c o n s tr u c --  
c io n es  p re fa b r ica d a s, de en cofrad os p erd id o s, de ca jas de p e r s ia n a s , r e ­
p isa s  o s o le r a s  de ven tan as, t r a v ie sa s  de fe r r o c a r r il  y su b terrá n eo , p ie ­
d ras de cordón o a c e r a , e s c a le r a s ,  e l  llen ad o  de juntas p or esp u m ació n , 
a s í  com o la  co lo ca c ió n  por esp u m ación  de b a ld o sa s  o a z u le jo s  c e r á m ic o s .

V en tajosam en te puede a p lic a r se  e l horm igón ce lu la r  
tam bién  para lig a r  g ra va , p ed azos de m a rm o l, e tc . A s í  pueden o b ten erse  
p la ca s  d eco ra tiv a s  que encuentran  a p lica c ió n  por ejem p lo  com o e lem en to s  
de fachada.

A continuación  se  exp lica  la  in v en c ión  m á s d e ta lla d a ­
m en te en b a se  a unos e jem p lo s: !

¡
E jem p lo  1:

Se ap lican  lo s  s ig u ie n te s  com p on en tes: ;

16000 g de p o liiso c ia n a to  de p o life n il-p o lim e tile n o  su lfon ad o, obtenido por ^
con d en sación  de an ilin a  y form aIdehido y su b sig u ien te  rea cc ió n  - -{  
con fosgen o y su lfon ación  con tr ió x id o  de azu fre  (con ten id o  de azu- 
bre: 0 ,9 8  %, contenido de NCO: 3 0 ,2  %, v isco s id a d  a 22 9 C: - - 
1200 cp, producción: v é a se  n u estra  so lic itu d  de P aten te  Le A 14 -i 
470), !

1600 g d c tr ic lo r o ílu o r m e ta n o , [
8000 g de cem en to  de fraguado rápido, !
12000 g de so lu c ió n  acu osa  de s i l ic a to  de sod io  (44 % de contenido de s ó l i - j

d o s , SiO^ : Na^O = 2 : 1 ) ,
40 g de la sa l só d ica  de una m ezc la  de parafinas su lfo c lo ra d a s '

com o em u lsiv o ,
240 g d e N ,N ,N -( tA J -d im c t i la m in o -n -p r o p il) -h e x a h id r o tr ia c in a  com o ca 

ta liza d o r .

Se m e z c ló  e sm era d a m en te  e l p o liiso c ia n a to  su lfo. ' 
do a la tem peratu ra  am biente con e l cem en to  de fraguado rápido y tr id o :. o.¡ 
ílu orm etan o; sep arad am en te se  m ezc la n  la so lu c ió n  de s i l ic a to  de sod io , el
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em u ls iv o  y e l  ca ta liza d o r  y s e  ag itaro n  la s  d os m e z c la s  juntas intt-ns v t -
m ente con un ag itad or rápido durante 40 seg u n d o s. !,a m ezc la  de r e a to .m
lué vertid a en un m old e  caja a b ier ta , a l cabo de 60 segundos com en zó  .. es
pum ar y ya  a l cabo de 100 segu n d os s e  había fraguado form ando un h o r n ó - ;<
gón c e lu la r  de e lev a d a  r e s is te n c ia  m ecá n ica  y de una estru ctu ra  ce lu la r  r<i¡ 
g u ia r . D urante e l  p r o c e so  de esp u m ar y  fragu ar, la m ezc la  de r e a c c ió n  se:  
ca len tó  h asta  ap roxim ad am en te 120 9 C. D e l m a ter ia l en friad o  s e  tom ó un 
cu erp o de m u e str a  y  s e  d eterm in aron  unos d atos m ecá n ica m en te  f ís ic o s  y 
a n a lít ic o s :

P e s o  por vo lu m en . 3 i 180 k g /m  }
R e s is te n c ia  a la  co m p res ió n  a +  23 9 C 1 2 ,9  k p /cm "

+ 170 9 c 1 2 ,6  k p /cm "
C o efic ien te  de con d u ctib ilidad  c a lo r ífica 0 , 050 k c a l/m

h " d
R e s is te n c ia  a la tra cc ió n 8 ,7  k p /cm "
A la rg a m ien to  de rc tu rá  6 ^. B 1 ,1  %
R e s is te n c ia  a la f le c c ió n bB 1 2 ,9  k p /cm "
R e s is te n c ia  a la íle c c ió p  en ca lien te  ( a f = 1 0 ,0  mm) 218 9 C
C am bio de vo lu m en  3 h -60  9 C 0 %

5 h + 200 9 C 0 %
estru ctu ra  ce lu la r  ab ierta 92 % en volum en
p erm eab ilid ad  para vapor de agua 89 g /m ^  día
a b so rc ió n  de agua 13 - 14 % en 

vo lu m en
a b so rc ió n  de vapor de agua 2 2 ,3  % en p eso

Un h orm igón  ce lu la r  producido según  igu a l r e c e ta  de i
3 'un p eso  por vo lu m en  de 240 k g /m  , m o str ó  lo s  s ig u ien tes  v a lo r e s  m e c á -j

n ico s :  <

2 1 ,2  k p /cm ^  228 , 5 k p /cm  
1717 k p /cm ^

!
i
!
i130

R e s is te n c ia  a la co m p resió n  
R e s is te n c ia  a la  f lex ió n
R e s is te n c ia  a l  c iz a lla m ie n to  (c o e f ic ie n te  de r ig id ez)
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E jem p lo  2:

S e a p lica ro n  lo s  s ig u ie n te s  com ponentes:

150 g de 
20 g de 
100 g de 
150 g de 
0 ,5  g de 
3 g de

p o liiso c ia n a to  su lfonado segú n  e l E jem p lo  1, 
t r ie lo  ro ílu orm etan o , 
cem en to  de fraguado rápido,
so lu c ió n  de s i l ic a to  de sod io  según  e l E jem p lo  1, 
em u ls iv o  segú n  e l E jem p lo  1, 
ca ta liza d o r  segú n  e l  E jem p lo  1.

E l m ezc la m ien to  fué efectu ad o com o s e  ha ind icado j 
en e l E jem p lo  1, p ero  e l cem en to  fué d istr ib u id o  por p a rtes  en p eso  ig u a - ¡ 
le s  so b re  p o liiso c ia n a to  y s i l ic a to  de so d io . E l tiem p o de ag itac ió n  era de ' 
15 segundos; a l cabo de 32 segu n d os, la m e z c la  de rea c c ió n  com en zó  a e s - j  
pum ar y s e  había fraguado a l cabo de 55 segu n d os bajo d e sa r r o llo  de calor.j

E l horm igón  ce lu la r  en friad o ten ía  un p e so  por vo lu -
3 2m en  de 235 k g /m  y una r e s is te n c ia  a la  co m p res ió n  de 19. 1 k p /c m  .

E jem p lo  3: i

Se ap licaro n  lo s s ig u ien te s  com p onen tes: ¡!

90 g de p o liiso c ia n a to  de p o life n il-p o lim e tile n o  su lfonado, obtenido por }!
con d en sación  de an ilina y form aldeh ido  y su b sigu ien te  rea c c ió n  con j 
fosgen o , [

70 g de resid u o  D IT (resid u o  de la  d e s t i la c ió n  de d iiso c ia n a to  de to lu ile -  ¡
no, resid u o  só lid o  de a r te sa  ap ro x im a d am en te  15 % en p e so  de -  - t 
NCO), i20 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o , !

200 g de cem en to  según e l E jem p lo  1, j
150 g de so lu c ió n  de s i l ic a to  de sod io  segú n  e l E jem p lo  1, }
1 g de tr ie tila m in a  com o ca ta liza d o r ,

0 ,2  g de em u lsiv o  según e l E jem p lo  1.
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Se m e z c la r o n  p rev ia m en te  e l p o liiso c ia n a to  su lfo n a -  

do, e l  res id u o  DIT, e l tr ic lo ro flu o rm eta n o  y 50 g de cem en to , en ton ces se  
ag^egó la  m e z c la  de so lu c ió n  a cu o sa  de s i l ic a to  de sod io , la  tr ie tila m in a , 
e l em u ls iv o  y e l cem en to  resta n te .

La m e z c la  tota l fué agitada in ten siva m en te  durante  
13 segu n d os, la  m ism a  espum ó a lo s  15 segu n d os d el com ien zo  de m ezc la  
m ien to  y  había fraguado en 45 segu n d os.

10

15

E l horm igón ce lu la r  resu lta n te  t ien e  un p eso  por v o -i
3 2 ¡lum en  de 348 k g /m  y una r e s is te n c ia  a la co m p res ió n  de 20 k p /cm  . !

E jem p lo  4:

Se ap lica ro n  lo s  s ig u ie n te s  com p onen tes: j

)200 g de p o liiso c ia n a to  sulfonado segú n  e l E jem p lo  1, ¡
20 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o ,

100 g de anhidrita s in té t ic a ,
150 g de so lu c ió n  de s i l ic a to  de so d io  seg ú n  el E jem p lo  1,

3 g de ca ta liza d o r  segú n  e l E jem p lo  1,
0, 5 g de em u ls iv o  segú n  e l E jem p lo  1,

1 g de su lfa to  de c a lc io . !

20

25

E l m ezc la m ien to  fué efectu ad o segú n  s e  ha in d icad o ! 
en e l  E jem p lo  1; la anh idrita s in té tic a  fué agitada p rev iam en te  con e l p o li-  ' 
iso c ia n a to . E l tiem p o to ta l de m e z c la r  era de 20 segu n d os, e l p r o c e so  de ' 
esp u m ació n  com en zó  a l cabo de 45 segundos; a l cabo de 78 segundos la  m ez  
cía  de re a c c ió n  había fraguado.

!E l h orm igón  c e lu la r  ten ía  un p eso  por vo lu m en  de - -  
240 k g /m  y una r e s is te n c ia  a la  co m p resió n  de 2 2 ,8  k p /c m  .

E jem p lo  5 :

Se aplicaron los siguientes componentes: ¡
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2800 g de p o iiiso c ia n a to  sulfonado según E jem p lo  1, 
308 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o ,

1400 g de cem en to  de fraguado rápido,
700 g de m e z c la  de p arafinas c lo rad as

(W itaclor 71 de la  ca sa  D ynam it N ob el),
70 g de fib ras de v id r io  (3 m m  de longitud),

com ponente A

2100 g de so lu c ió n  de s i l ic a to  de sod io , 
1400 g de cem en to  de fraguado rápido, 

42 g de ca ta liza d o r  según  E jem p lo  1
com ponente B

10

15

P r im era m en te  se  m e zc la ro n  in tim am en te en tre  s i  - !
lo s  com ponentes de A y de B, su b sigu ió ! tem ente se  m e z c la r o n  la s  m e z -  -
c ía s  A y B con un ag itad or rápido durante 30 segundos y se  la s  in troduje
ron en un m old e en cerad o  de m ad era  de 50 x 50 x  50 cm  su sc e p tib le  de
s e r  cerra d o . A l cabo de 10 m inutos s e  d e sm o ld eó . Se obtuvo un cuerpo de ,
h orm igón  ce lu la r  de su p e r fic ie s  com p letam en te  l i s a s  exen tas de p oros y -i
com o podía c o n sta ta rse  d esp u és de c o r ta r lo  -  con zon as de borde ín tegra  '
m en te co m p rim id as. E l cuerpo configurado de h orm igón  ce lu la r  a s í  produ-
cido tenía un p eso  to ta l por vo lu m en  de 543 k g /m  y una r e s is te n c ia  a la  [

2 1 co m p resió n  de 9 2 ,8  k p /cm  . }

20 En e l en say o  de r e s is te n c ia  a) fuego en una cám ara  
efectu ad o a ten ién d o se  a la norm a DIN 4102 (en sa y o  de r e s is te n c ia  a l fuego  
en una cám ara pequceña), e sta  p laca de 5 cm  de e sp e so r  de h orm igón  c e lu -  ' 
la r  m o stro  una d uración  de r e s is te n c ia  a l fuego  de m ás de 50 m in u to s.

E jem p lo  6 :

25 Se ap licaro n  lo s s ig u ie n te s  com p onen tes:
160 g de p o iiiso c ia n a to  sulfonado segú n  E jem p lo 1,
16 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o ,
80 g de cem en to  de fraguado rápido,
120 g de so lu c ió n  de s il ic a to  de sod io ,
2 ,4  g de ca ta liza d o r  según E jem p lo  1,30
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0 ,4  g de em u ls iv o  segú n  E jem p lo  1.
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L os com p onen tes de r e a c c ió n  fueron  m ezc la d o s  c )- 
m o s e  ha in d icad o en  e l E jem p lo  1 y  de la  m e z c la  s e  produjeron  a zu le jo s  -  
de 20 x  20 x  1 cm  en un m old e m e tá lic o  p r o v is to , en una cara  an gosta , 
de una ab ertu ra  de entrada. Se aju stó  la tem p eratu ra  ddl m old e a 45 -  50 ' 
9 C. A l cabo de unos 15 m in u tos se  d esm old ea ron  la s  p la ca s  de horm igón  
ce lu la r  y su b sig u ien tem en te  s e  la s  tem p laron  durante 5 h oras a una tem p e­
ratura de 75 a 100 9 C.

E sto s  cu erp os de h orm igón  c e lu la r  tien en  superí'L- -! 
c íe s  com p leta m en te  l i s a s  y  en su in te r io r  una pronunciada estru ctu ra  relu -!
la r  ín teg ra . Con 6 de ta le s  p la ca s  de h orm igón  ce lu la r  s e  d eterm in aron  lo s  
s ig u ie n te s  v a lo r e s  m ecá n ico s:

p e so  por vo lu m en  
r e s is te n c ia  a  la  tr a c c ió n  
a la rg a m ien to  de rotura  
r e s is t e n c ia  a  la  co m p resió n  
r e s is te n c ia  a la  f lex ió n
a la rg a m ien to  d e l a rco  de f lex ió n  en e l v é r t ic e  
m ód u lo  de e la s tic id a d  (d el en say o  de flexión) 
esta b ilid a d  de form a en ca lien te

500 a 600 k g/m "  
60 a 70 k p /cm "  

l a  2 %
740 a 50 k p /cm  ' 

150 a 200 k p /cn i * 
2 a 3 %

> 8 00 0  k p /c m  
220 9 C

<

t

!
E jem p lo  7 :

C om ponente 1: ¡' í
150 g de una so lu c ió n  a l 20 % de resid u o  DIT ' en DIM ^

(con ten id o de NCO: 30 %, v isco s id a d : 1900 cp), ¡
30 g de una parafina p erc lo ra d a  ("W itaclor 30*'de H oech st), j

300 g de cem en to  de fraguado rápido y 34 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o  son  - -  !
m ezc la d o s  bajo a g ita c ió n  a fo rm a r  una p asta flu id a .

C om ponente 2:
200 g de una so lu c ió n  a cu o sa  a l 44  % de s i l ic a to  de sod io ¡



3)(N;t^,() :  ̂ : 2 ) tOO g <[e ^('t))^'^)^' d<* t r . tgunde t' . lptdo y
'! g d e  t)'¡<-<¡] t tuhií)  Ht<!) tn<-y.< t .ntun )<:tjo n m  .< f o r m a r  una  ]).)St.t t t x i - -
dn .

5
^ R e s id u o  DIT: resid u o  so lid o  de la  d e s ti la c ió n  de d iiso c ia n a to  de to lu ilcn o , 

form a so lu b le .
2)̂ DIM: P roducto de la rea cc ió n  de fo sgen o  con un condensado de a n ilin a - - 

form aldeh ido , de la  cual fue d estila d a  ta l p rop orción  de p o lh so c ia n a to  de 
2 n ú c leos que e l resid u o  m o str ó  a 25 9 C una v isc o s id a d  de 100 cp.

^ r e la c ió n  m o la r . '

10

15

20

25

P ara  la  prod u cción  d e l h orm igón  c e lu la r , s e  m e z -  - j
clan lo s  dos com p onen tes in ten siva m en te  durante 15 segu n d os. A lo s  20 s e i
gundos del com ien zo  de m ezc la m ie n to , la em u ls ió n  com ien za  a esp u m ar; -j
a l cabo de 28 segu n d os, la esp u m a s e  ha form ado y a l cabo de 45 segu n d os ;
a lca n za  una tem p eratu ra  de unos 90 9 C, in ic iá n d o se  en to n ces e l d e sa r r o .
lio  de vapor. Se obtiene un h orm igón  ce lu la r  duro de c é lu la s  m uy fin a s .

3 !P e so  por volum en: 366 k g /m  !
R e s is te n c ia  a la  co m p resió n  : 20 k p /cm ^ . :

E jem p lo  8:
C om ponente 1: ^

150 g de una so lu c ión  a l 20 % de res id u o  DIT ^  en D IM ^ :
(conten ido de NCO: 30 %, v isco s id a d : 1900 cp),

10 g de p o liiso c ia n a to  su lfonado según  E jem p lo  1.
4)30 g de una parafina p erc lo rad a  

350 g de cem en to  de fraguado rápido,
40 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o  ,
son  m ezc la d o s  bajo a g ita c ió n  a fo rm a r  una p asta  flu ida.

í!
Com ponente 2: ¡
200 g de una so lu c ió n  acu o sa  a l ^4 % de s i l ic a to  de sod io  ¡

(Na^O : S iO g ^  = 1 : 2 ) ,
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150 g de cem en to  de fraguado rápido,
3 g de tr ie tila m in a

so n  m e z c la d o s  bajo a g ita c ió n  a fo rm a r  una p asta  flu ida.

3) y  4) segú n  E jem p lo  7 .

P a ra  la  p rod u cción  d e l horm igón  ce lu la r , lo s  dos - 
com p on en tes son  m ezc la d o s  in ten siv a m en te  durante 15 segu n d os. A lo s  -  ' 
30 segu n d os d esp u és de in ic ia r s e  e l m e z c la m ie n to , la  em u ls ió n  com ien za  ; 
a esp u m ar; a l cabo de 45 segu n d os la  espum a s e  ha form ad o. Se ob tien e -  } 
un h orm igón  c e lu la r  duro de c é lu la s  m uy fin as que no es  com b u stib le  y que! 
m u e str a  una e lev ad a  d u ración  de r e s is te n c ia  a l fu eg o . ¡

3P e s o  por volum en: 444 k g /m
2R e s is te n c ia  a la  co m p resió n : 3.0 k p /c m

i
Ej em p lo  9: ¡

!i
C om ponente 1 : [

!
150 g de una so lu c ió n  a l 20 % de res id u o  DIT ^  en D IM ^ }

(con ten id o  de NCO : 30 %, v isco s id a d : 1900 cp), !
100 g de an h id rita  s in té tic a ,

25 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o . '
t!C om ponente 2: !

i150 g de una so lu c ió n  a cu o sa  a l 44  % de s i l ic a to  de sod io
31(Na^O : SiOg ' = 1 : 2)<

2, 5 g de tr ie tila m in a . ¡[
¡

D esp u és del m ezc la m ien to  de lo s  com p onen tes se  ob j 
tien e  una su b stan c ia  c e lu la r  de p oros fin o s .3P e s o  por volum en: 178 k g /m

R e s is te n c ia  a la  co m p res ió n  : 8 k p /cm  . ¡
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E jem p lo  10:

C om ponente 1:

150 g de una so lu c ió n  a l 30 % de res id u o  DIT ^  en D IM ^  
(conten ido de NCO : 2 9 ,9  %, v isc o s id a d  : 18 000 cp), 

30 g de p o liiso c ia n a to  sulfonado segú n  E jem p lo  1,
40 g de fo sfa to  de t r i s -  (c lo r o e tilo ) ,
10 g de una parafina p erclorad a  

100 g de cem en to  de fraguado rápido,
30 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o .

C om ponente 2:
200 g de una so lu c ió n  a cu o sa  al 44  % de s i l ic a to  de sod io  

(Na^O : S iC ^ )  = 1 : 2 )
100 g de cem en to  de fraguado rápido,
1 ,5  g de tr ie tila m iñ a .

D esp u és de m e z c la r s e  lo s  com p o n en tes, 6e ob tien e  
un h orm igón  c e lu la r  duro de p oros g r u e so s .

3P e s o  por volum en : 218 k g /m  
R e s is te n c ia  a la  co m p resió n  : 13 k p /cm  '

E } em plo 11:

C om ponente 1 :

150 g de una so lu c ió n  a l 30 % de res id u o  DIT ^  en D ÍM ^
40 g de p o liiso c ia n a to  sulfonado según  E jem p lo  1,

4)40 g de una parafina p erc lo ra d a  '
10 g de tr is - ( fo s fa to  c lo ro e tflico )

225 g de cem en to  de fraguado rápido,
45 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o .
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320 g de una so lu c ió n  a cu o sa  a l 44  % de s i l ic a to  de sod io  
(Na^O : SiOg ^  = 1 : 2 ) , .

200 g de cem en to  de fraguado rápido,
3 g de tr ie tila m in a .

P r im era m en te  lo s  dos com p onen tes so n  m ezc la d o s  
sep a ra d a m en te , lu ego  s e  lo s  m ezc la n  uno co n  otro  y s e  ag itan  in te n s iv a - -  j 
m en te  durante 15 seg u n d o s. A lo s  34 segu n d os d e l com ien zo  d el m e z c la -  -  j 
m ien to , la  m asa  form a  espum a y queda fraguada a l cabo de 52 segu n d os. -  ¡ 
E l h orm igón  ce lu la r  obtenido e s  en un 78 % in o rgán ico  y con tien e 17 % de 
m a p o liú rea  m a tr ic ia l  continua, d e l cu al un 4 % p rov ien e  de iso c ia n a to  de - 
resid u o . ¡

E l horm igón  ce lu la r  obtenido e s  de una r e s is te n c ia  ¡
s o b r e sa lie n te  bajo la  a cc ió n  de fuego. D e sa r r o lla  tan so lo  m uy p oco s g a -  -!„ is e s  co m b u stib les  de p ir ó l i s i s ,  h asta  m u e str a  s e r  in com b u stib le  bajo una -
a c c ió n  prolongada de fuego . En la  su p e r fic ie  s e  form a de la  p o liú rea  m a - -
;r ic ia l  una capa de carbón  que inh ibe fu ertem en te  e l p r o g r e so  de la  d esco m
p o s ic ió n  de ca rb o n iza c ió n . G ra c ia s  a é s to , e l  h orm igón  ce lu la r  tien e  una
so b r e sa lie n te  r e s is te n c ia  a l fuego . B ajo la  a cc ió n  de una lla m a  oxidante - -
que dura m á s  de una h ora , queda un horm igón  de s i l ic a to  in o rgán ico  puro ]
que m u e str a  tam b ién  una so b r e sa lie n te  cap acid ad  a is la n te . ¡

3P e s o  p or volum en: 406 k g /m
R e s is te n c ia  a la  co m p r e s ió n  : 1 2 ,3  k p /cm ^ . !

t
E jem p lo  12:

C om ponente 1 :
150 g de una so lu c ió n  a l 30 % de res id u o  D IT ^  en D IM ^ \ !

40 g de p o liiso c ia n a to  sulfonado segú n  E jem p lo  1, !
4) i40  g de una parafina p erc lo ra d a  ¡

10 g de tr is - ( fo s fa to  c io r o e t íl ic o ) , ¡
180 g de ca l v iva  (óxido de c a lc io ) , '



5

10

15

20

25

-  31 -

40 g de cem en to  P ortland , 
45  g de tr ic lo ro flu o rm eta n o .

C om ponente 2:

320 g de una so lu c ión  acu o sa  a l 44 % de s i l ic a to  de sod io  
(Na^O : S i O ^  = 1 : 2 )

200 g de cem en to  de fraguado rápido,
3 g de tr ie tila m in a .

I
Con la  esp u m ación  s e  ob tien e un producto que en susi 

p rop ied ades corresp o n d e  e se n c ia lm en te  a a q u e lla s  del producto d el E jem --¡  
pío 11. A d iferen c ia  de e s e ,  la su b stan cia  c e lu la r , s in  em b argo, d esp u és  -i 
de su  so lid if ic a c ió n , l le g a  a s e r  m uy c a lie n te  (ap rox im ad am en te 110 9 C) 
y fuertem en te  exp ide vapor.

3P e s o  por volum en: 594 k g /m  
R e s is te n c ia  a la co m p res ió n  : 4 0 ,5  k p /cm

( m ed id os a la s  2 ho 
( ra s de la  p r o d u c --  
( c ión  de la  esp u m a.,

E jem p lo  13 :

C om ponente 1 :

150 g de una so lu c ión  al 30 % de resid u o  DIT ^  en D IM ^ , 
40 g de p o liiso c ia n a to  su lfonado según  E jem p lo  1,

180 g de ca l v iva  (óxido de ca lc io ),
35 g de tr ic lo ro flu o rm eta n o .

C om ponente 2 :

220 g de una so lu c ió n  acu o sa  al 44 % de s i l ic a to  de sod io  
(Na^O : S iO ^ )  = 1 : 2 ),

2 g de tr ie tila m in a .

L os com p onen tes son  m ezc la d o s  in ten siv a m en te  du­
rante 10 segu n d os y la m ezc la  es  vertid a  en un m old e de p apel. D esp u és -  {
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de 38 segu n d os a con tar d el con íien zo  d el m ezc la m ien to , !;t tnasa form a - -  
esp u m a; a l cabo de 55 segundos com ien za  e) d e sa r r o llo  de vap or, con el -  
cu a l o cu rre  e l fraguado fin a l. S e  ob tien e un horm igón  c e lu la r  m uy u n ífor- ' 
m e  d e una e stru ctu ra  m ed iana de p o ro s .

3P e s o  por vo lum en: 193 k g /m
R e s is te n c ia  a la  co m p resió n : 9, 8 k p /c m

( m ed id os á la s  2 h oras  
( de la  prod u cción  de -  ¡ 
( la  esp u m a.

En e l fraguado, e l  producto  s e  d ila ta  in s ig n ific a n te ­
m en te , form án d ose  pequeñas g r ie ta s  s u p e r f ic ia le s .

S i, en lu gar de ca l, s e  em p lea  cem en to  com o su b s-  i
tan c ia  de r e lle n o  liga d o ra  d e agua, s e  p rod u ce una in s ig n ifica n te  reducción;
de vo lu m en . P o r  s e le c c ió n  de una apropiada p rop orción  de c a l a cem en to , !
puede a ju s ta r se , com o se  d e se a , e l gr:ído de la red u cción , r e sp ec tiv a m en -tte  de la d ila ta c ió n . P a r ticu la rm en te  puede a ju s ta r se  ex a cta m en te  a cero  la) 
red u cc ió n  de vo lu m en . ¡

i
!

L os m a te r ia le s  c e lu la r e s  producidos a b a se  de c a l -  i 
son , tam b ién  en a u sen c ia  de ca l, de una so b r e sa lie n te  r e s is te n c ia  a l fuegoj 
B ajo la a cc ió n  prolongada de una lla m a  ox id an te, queda con serv ad a  una es-! 
tru ctu ra  in o rgán ica  de m a te r ia l ce lu la r .

E jem p lo  14 :

200 g de un p o liiso c ia n a to  que se  obtuvo de ta l m ane-j 
ra que d el producto en bruto de la  rea cc ió n  de fosgen o  con un condensado d^ 
a n ilin a -fo rm a ld eh id o , s e  d e s t i ló  tanto d iiso c ia n a to -d ifen ilm eta n o  que el re-; 
sid u o de d e s t i la c ió n  ten ia  a 25 9 C una v isc o s id a d  de 1700 cp (p rop orción  -  - 
de p o liiso c ia n a to  de 2 n ú c leo s: 40 , 3 % en p e so , p rop orción  de p o liiso c ia n a -i 
to de 3 n ú c leo s: 34, 0 % en p e so , p rop o rción  de p o liiso c ia n a to  de e levad o —j 
n ú m ero  de n ú c leo s: 2 5 ,7  % en  peso) fueron  m ez c la d o s  con 200 g de cem en -j  
to  de fraguado rápido y 20 g de tro c lo ro flu o rm eta n o . ;

A e s ta  m e z c la  s e  a g reg ó  una m e z c la  c o n s is te n te  en [ 
150 g de v id r io  so lu b le  (con ten id o de só lid o s :  44  % en p e so , p rop orción  m o }tla r  : Na^O : SiO = 1 : 2 ), 1 ,5  g de tr ie tila m in a , 0 ,2  g de em u lsiv o  -!30



(so lu c ió n  acu osa  a l 50 % de la sa l sód ica  de una m e z c la  de parafinas su lfo -  
nadas a (" M erso la t K 30 ") y 100 g de cem en to  de fraguado r á - .
pido. A lo s  48 segundos d el m ezc la m ien to , la m e z c la  de rea c c ió n  com en zó  
a esp u m ar y 32 segundos m ás tard e s e  había fraguado a form ar  una su b s-- ¡  
tancia  c e lu la r  dura in o rg á n ica -o rg á n ica  de ur.a estru ctu ra  de cé lu la s  no del! 
todo regu lar , la cual a un p eso  por vo lu m en  de 842 kg/m ^  m o stró  una r e s is  
ten cia  a la co m p resió n  de 116, 5 k p /c m  .

N O T A

D e sc r ita  su fic ien tem en te  la n a tu ra leza  del in ven to , - 
a s í  com o la m an era de r e a liz a r lo  en la p r á c t ic a , debe h a c e r se  co n sta r , - -  
que la s  d isp o s ic io n e s  a n ter io rm en te  in a icad a s son  su sc e p tib le s  de m o d ifi­
ca c io n es  de d e ta lle  en cuanto no a lte r e n  su  p rin c ip io  fundam ental; tam bién  ¡!s e  h ace co n sta r  que e l invento s e  r e f ie r e  a una S o lic itu d  de P aten te  p r e se n '  
tada en la  R epública F e d e r a l A lem an a , con fecha 2 de m a rzo  de 1 .9 7 3 , N9. 
P  23 10 559. 1; aco g ién d o se  por lo  tanto a lo s  b e n e fic io s  que con ced en  lo s  -  
C onvenios In tern a cion a les en v ig o r , sien d o lo que con stitu y e  la  e se n c ia  delj 
re fer id o  invento y por lo  que s e  so lic ita  P aten te  de Invención  por 20 años -¡ 
en E sp añ a , sob re: P ro ced im ieen to  p a ra  la p rod u cción  de un horm igón  ce --!  
lu lar; c a r a c ter izá n d o se  por lo  s ig u ien te:

t
I

1. - P ro ced im ien to  para la producción  de un h o rm i- ¡ 
gón ce lu la r , por rea cc ió n  de un p o liiso c ia n a to  orgán ico  con una so lu c ió n  -  
a cu o sa  de s il ic a to  a lca lin o  y even tu alm en te ad ita m en tos, ca ra c ter iza d o  - 
porque s e  h ace rea cc io n a r:

a) 10 a 80 % en p eso , ca lcu lad o sob re  la m e z c la  to ta l, de una so lu c ión  - j
a cu o sa  de s il ic a to  a lca lin o , j

lb) 10 a 80 % en p eso , ca lcu lad o sob re  la m e z c la  to ta l, de p o liiso c ia n a to  j
o rg án ico , li

c) 10 a 80 % en p eso , ca lcu lad o  so b re  la m ezc la  to ta l, de ad itam en tos li-[
ga d ores de agua.
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2 .  -  P roced im ien to  segú n  ht re iv im tic .'c ion  1, car;<c- 
ter iza d o  porque La rea c c ió n  s e  cfect.ua en p resen c ia  de un ag en te  esp on jan ­
te .

3 . -  P ro ced im ien to  segú n  la s  re iv in d ica c io n es  1 y 2 , 
c a ra c ter iza d o  porque la  r e a c c ió n  s e  r e a liz a  en  p r e se n c ia  de un agen te a c ­
tivad or que a c e le r a  la  re a c c ió n  de iso c ia n a to .

4 . -  P ro ced im ien to  segú n  la s  re iv in d ica c io n es  1 a 3, 
c a r a c te r iz a d o  porque la  re a c c ió n  s e  r e a liz a  en p re se n c ia  de un agen te e s ta ­
b iliza d o r  de espum a y /o  un agen te  a u x ilia r  em u ls iv o .

10

15

5. - P ro ced im ien to  segú n  la s  re iv in d ica c io n es  1 a 4 , 
ca r a c te r iz a d o  porque la  r e a c c ió n  se  efectúa en  p r e se n c ia  de ad itam en tos -  
o rg á n ico s  in h ib id o res de fuego.

i
6. -  P ro ced im ien to  segú n  la s  re iv in d ica c io n es  1 a 5, '

c a r a c te r iz a d o  porque la  r e a c c ió n  s e  efectú a  en  p r e se n c ia  de una substancia! 
p o lím e r a . }

)
7 .  -  P ro ced im ien to  segú n  la s  re iv in d ica c io n es  1 a 6, i 

ca r a c te r iz a d o  porque la  rea c c ió n  s e  efectú a  en p r e se n c ia  de un m ateria !  
in o rg á n ico  in er te  en  form a de p a rtícu la s  y /o  de f ib ra s .

20
8 . -  P ro ced im ien to  segú n  la s  re iv in d ica c io n es  1 a 7,!ica r a c te r iz a d o  porque la  r e a c c ió n  s e  efectú a  en  p r e se n c ia  de un m a te r ia l 

org á n ico  in e r te  en form a de p a rtícu la s  y /o  de f ib ra s .

25

9 .  -  P ro ced im ien to  segú n  la s  re iv in d ica c io n es  1 a 8, 
c a r a c te r iz a d o  porque la r e a c c ió n  s e  efec tú a  en  p r e se n c ia  de com p u esto s -  j 
con  á tom o s de h id rógen o  ca p a ces  de r e a c c io n a r  r e sp e c to  a iso c ia n a to . ¡

!
10. -  P ro ced im ien to  segú n  la  re iv in d ica c ió n  1, c a r a c ­

ter iza d o  porque, com o s il ic a to  de á lc a l i ,  s e  h ace  rea cc io n a r  s i l ic a to  de s o ­
d io con una p rop o rc ión  m o la r  de Na^O : SiO^ del m a rg en  de 1 : 1 ,6  h a s­
ta de 1 : 3 ,3 .
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1 1 . -  P ro ced im ien to  según  la re iv in d ica c ió n  ! , en - - 
ra cter iza d o  porque, com o p o liiso c ia n a to , s e  h ace rea cc io n a r  un p o liiso c ia  
nato que con tien e grupos de io n e s .

5

10

15

1 2 .  -  P ro ced im ien to  segú n  la  re iv in d ica c ió n  11, c a ­
ra c ter iza d o  porque el p o liiso c ia n a to  conten iendo grupos de io n e s , e s  un po 
li iso c ia n a to  que con tien e  grupos ác id o  su lfó n ico  y /o  su lfon ato .

1 3 .  -  P ro ced im ien to  segú n  la re iv in d ica c ió n  1, cara< 
ter iza d o  porque, com o ad itam ento liga d o r de agua se  h ace rea cc io n a r  c e - - :  
m en tó h id ráu lico , anh idrita  s in té tic a , y e s o  o ca l v iva .

14. -  P ro ced im ien to  segú n  la  re iv in d ica c ió n  2 , c a r a J  
ter iza d o  porque, com o agen te esp on jan te , s e  h ace rea c c io n a r  un h id ro ca r-' 
buró halogenado con un punto de eb u llic ió n  in fe r io r  a 100 9 C.

15. -  P ro ced im ien to  segú n  la  re iv in d ica c ió n  3, c a -  - !ra c ter iza d o  porque, com o a ctiv a d o r , s e  h ace  rea c c io n a r  una am ina ter c ia  ¡ 
ria .

16. -  P ro ced im ien to  segú n  la  re iv in d ica c ió n  7 , cara c  
ter iza d o  porque, com o m a te r ia l inerte,, s e  h ace  rea c c io n a r  fib ra s  de v i -  - 
d rio .

20
17. - P ro ced im ien to  para la  prod u cción  de un h o rm i­

gón ce lu la r  ta l y com o queda su sta n c ia lm en te  d e sc r ito  en la  p r e sen te  M e--:  
m o ría . !!„ 1 1E sta  M em oria  consta de trein ta  y  c in co  hojas e sc r i- i 
ta s a m áquina por una so la  ca ra . }

- :  HM.E7S
M adrid,

BAYER AK TIENG ESELLSCH AFT,
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