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"BROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE ESPUMA DE YESQO Y DE ELEMEN
TOS DE CONSTRUCCION CONSISTENTES EN ELLAY

flemorid descriptiva

El invento se refiere a un procedimisnto para la pro-
duccidn de sspuma de yeso y elementos de construccidn consistep
tes en alla,

En medida creciente esté& siendo empleado el yeso en
la industria de la construccidn en su calidad de material de
fraguado répido, principalments en la produccién ds planchas de
construccién y otros elementos da construccidn, Aﬁora bien, as—
tos slsmentos de construccién a base ds yseso tiensn un paso ra-
lativamente grande, debido a su éstructura compacta, y un alsla
miento térmico relativaments pequefio. Estos inconvenientes pue~
den ser orillados empleando un yesoc que, una vez fraguado, pre-
sente una sstructura porosa. Hay qus considerar adicicnalmente
en favor de tal espuma de ysso, el que con relacién a las aspu-
mas de plésticos empleadas asimismo en la industria de la cons-
truccidn, tisne una resistencia més favorable a las llamas.

La misidn del invento ha sido, por lo tanto, preparar

" un procedimiento para la produccién de sspuma de yeso y de ele-

mentos de construccidn consistentss en sllh.
Es conocido ya el producir uha espuma de yeso, que S8

espuma mediants la adicidn de carbonato y 4cido., phora bien, la
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reaccién de sspumado transcurra tan rapidamente, que al slabora
dor no ls quedé tiempo suficients para la elaboracién ("Baustof
findustrie" (1970), cuaderno 1, pégs. 23 a 26).

Son conocidos también yssos porosos gque se abiienen
entremezclando con una mezcla de ysso~-agua, lista para sl fra -
guada, una sspuma de dstergsntes preparada previamente por sepa
rado. Ahora bien, estas espumas de yaso tienen tan solo una re-
sistencia mecinices muy pequeffa. También es tan solo pequefia la
adharencia sobre capas cubridoras, de moda que no son apropia =
das para la obtencidn de, por ejemplo, de elementos "sandwich".

Frente a &sto ha sido hallado ahora un prncadimientn;
que svita los inconvenientes descritos y encima presenta las
ventajas siguientes: El espumado se efectda de manera lenta y
formando una presién pequeffa de espumado. Gracias a sllo dispo-
ne el elaborador, de manera similar a si se tratara de sspumas
previas de pléstico preparadas ™in situ®, de un tiempo abierto
de unos 5 mbnutos, y debido a la presidn ds espumado, resulta
que en la fabricacién de slemsntos de construccidn, por sjamplo,
planchas "sandwich®, todas las rsgiones del aspacio de llenado
quedan rellsnas sin formacidn de burbujas.

Sg ha descubisrto que la adicidn de 1 a 30 %, con prg
porencia de 5 & 7 % de un preaducto de poliurstano a la lechada
de yeso, y la siguiente mezcla intensiva, inician al cabo de
aproximadamente 3 a 5 minutos un proceso de sspumado, que queda

finalizado daespués de aproximadamente 20 minutos y qus, daspués
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del fraguado, proporciona una sspuma ds yesoc caop una densidad da
0;45 a 0,8 g/1, mientras gue el yeso sin sspumar tiene una densi
dad ds 1,66.

El procedimishto de acusrdo con 8l invento esié carag
terizado por sl hecho de que el yeso se amasa econ agua en pre —
sencia de aditivos quse sirven para licuar sl yeso y para ajus -
tar el tiempo de ;niciaciﬁn y de fraguado, dispersédndose en es-
ta mezcla de yeso y agua, en presencia de aditivos estabilizadg
res de la sspuma, 1 a 30 %, con relacidn al yeso, de una mezela:
de compusstos de isocianateo y preaductos de poliuretano a base .
de eompuestos de isocianato en exceso, con uno ¢ varios compusg
tos dsl grupo de poliésterss con contenido de grupss O, polibtg
res y compusstos con contenido de grupos aminos, mezcla que al
cabo de un tiempo de imiciacidén, forma espuma y fragua después
de la reaccién de espumado,.

Come yeso en el sentido del invento pusden emplearse
todas las modificaciones del sulfato célecico de reaccifn neutra
o debilmente &cida, que fragbien hidraulicamente vy de la finura
de grano pulverulenta usual (espectre granulométrico de 5 & 100
micras). Son preferibles calidadas de yesos usuales en el comes
cio, con un factor ds agua-ysso de 0,3, con objsto ds mantensr
lo manor poesible la parte da agua ds amasads que no rsacciona
con gl yeso.

Preaductos de poliurstano sn sl sentido del invento

son, en concordancia con "Kunststoff-Handbuch", tomo UIf, Poli~
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urethane, editorial Carl Hanser, Munich 1966, pégs. 27, 76 y 84,
poliésteres o poliétsres cuya cadena ha sido prolongada median-
te la adicién de isscianatos.

tos preaductos se aplican con prafarencia an cantida-
das da 5 a 20 % con raelacidn al yssc. Con cantidades de menos
de 5 % no se alcanzs el dptimo de densidad, mientras cantidades
de adicidn de mss ds 20 % originan un agrietamientc de la 88 ~
tructura poroass del yaso y, con alla; un descensc de la regise—
tencia macénica,.

La composicidn de los preaductoz puede variar denirg
de una amplia gama. Pueden haber sido ebtenidos de la manera en
sf conocida, modiante la reaccién de los poliésteres y/o puliétg
rge con isocianate en exceso, bajs sxclusidn de agua y, eventual
mente, en prasencia de un catalizador. A pesar de que por el
presente procedimiento pueden ser empleados losppreaductos cong
cidos, epropiados para sspuma blanda, como también los apropia-
dos para ospuma dura, ss ha podido comprobar que, en contra a
1o esparado, son espscialmente apropiados los preaductos que;
por la gsnerasl, son empleados unicamente para la fabricacidn de
clastdmeros ds poliuretanc, y que son usuales sn-al comercio.
Los preaductos aprovechables tiensn, por e jemplo, un pesoc mole-
cular medio ds aproximadamente 2&00; y un coeficienta de OH de
eproximadamente 50 & 60, No obstants son epropiados también
otros preaductos, con otros pesos moleculares y atros cosficisn

tes de OH. Especialmente ventajosc ss que estos preaductas, des
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tinades en realidad a la formacidén de slastdmerocs, tengan un
tiempo casi ilimitado de almacenamiento, pudiendo ser almacena-
dos, por sjemplo, medic hasta um afio, sin menoscabo de su reac-
tividad,

Come componente isocianético puedsn considerarse, por
ejamplo,'el di o triisccianato de %tolilo, el diisoclanatc y ts-
traisocianato de m-xililo, el diisocianato de hexametilsno, el
diisucianatodifeniléter; el 4,4'~diisocianatodifenilo, el 4,4'=
diisecianata-s;z'-diclo:c-difanilo, 8l 4,4'~diisocianato=3,3"-
dimetuxi*difenilo; 8l 4;4'-diisacianatn~3,3'-difenil—difenilc,
sl 4;ai-diisncianata—di?enilmetann, el 4,4'-diisocianato~3,5"=
dimetil-difenil-metano, sl naftilepn-1,5~diisocienato, la N;N'—
(4,4‘-dimstil~3;3‘-diisocianato—difanil)-uratdiona y el 2;&;&'-
triisocianato-difasnilétsr,

Como componsnte poliestérico o poiiatérico son apropig
dos los de cadana recta o ramificadas; can prefersncia los ds
bajo peso molecular; por ejamplo; los a base de &cidos dicarbo-
xIlicas como el édcida adeico; el Ptélico o similares, y un a8l~
cohol al menos hivalents, tal como sl glicel de stileno, los di
versos propandicles, butandicles, oligémeros del glicol de eti-
leno o del glicol de propileno, y asimismo glicerina; trimetil~
oletano, trimetilolpropano, hexantriol, pentaeritrita, sorbita
o similares. Por lo gensral tisne los componentes pulisstéricos
y polistéricos grupos OH libres.,

£s importante para la composicifn de los preaductos
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que contengan un sxceso de compuestos de isocianato que sobrepa
se la cantidad necesaria para la formacién de la resina de ure-

tano., La formacidn ds la resina ds urstano discurrs conforme al

esquema sigulents:

w“N=C=204+~0H => = NH = CO =~

;]

0
isocianatn alcohol uretang

Los restantas grupos de isocisnato reaccionan con agua
formando derivados insstables del dcido carbamidico, qus S® dag
componen en compuestos de urea, bajo desdoblamiento de CO,.

£l grupo amino primaric dsl compussto ds urea reaccio
na @ su vez de nuevo con el isocianato, formado ureides, qus
con otroe grupc de isocianato es trensforman en biureto, origi -
nando la retdculacitn tridimensional de la moléecula,

“-N=C=04 B0 ——> = NH - 5 - OH —> «NH,+L0,

g
isociasnato agua Derivado del amina prima anhidei
dcido carba~ ria del com do car-
midico pussto da bénico

uraa

«N=C=04 =Ny —> = NH = C = NH =
L]

g
isocianato agua . ursido
AN=Cals=N=CoNi—3 —Mi-C=N=C=-R-~
0 g o
isocianato © uralde - biureto

Al agragafse el preaducto conforme al invento a una
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mezcla de vese y agua, el exceso de isocianato reacciona con
parte del agua sn exceso, 6s decir, la que no s prsecisa para
el fragliado dsl yeso. Con ellc se libera anhidrido carbénico,
gue espuma la mezcla de yesp-agua-resina sintética,

ta cantidad de agus qus hay gue emplear viene condi-
cionada por el hecho ds que la mezcla de yeso-agua-resina sinté
tiga tiene que representar una papille epta para ser agitaday
espumada. Cor sl fin de mantener lo menor posible la parte ds
agua no necesaria para el fragbade del yeso ni ﬁara la reacecidn
con ol exceso ds isocianato, es conveniente smplear agentes li-
cuantes del yssoc, Mediante la adicién de 0,1 a 3 %, con prefs ~
rencia de 0,5 % con relacidn al yeso, de resinas de melamina,
en especial resinas de melamina modificadas con &cido sulfénico,
se pusds hacer descender el coeficiente de yeso~agua desde 0,3
a 8,25,:

Para impedir que el yeso fragle eantes de finalizada
1a reaccién de sspumado, hay que agregar a la papills de yesg
agentés retardadores del fraguado, Como tal ha dado buenss resul
tados la carboximetilceslulosa, que puede ser agregada en forma
de una solucién acuosa al B %, en cantidades de 0,1 a 2 %, con
preferencia de 0,5 % con relacidn al yeso.

Por otra parte es preciso que la reaccidn del sspuma-
do no ss inicie hasta después de un tismpo de arranque de unos
5 minutos, con objeto de dar la posibilidad al slaborador de

procedsr a un sntremszclads concisnzudo y de introducir la mez-
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tla en los moldes previstos. Para el ajuste del tiempo de ini-
ciacién ss emplsa un agente acelerador de) espumado, pero que
con el fin de reducir el efecto, se adsorbe sobre polvo de ceo-
1ita. Como agents acelsrador del espumado puede considerarse,
por sjemplao, laurato de dibutilestafio sobre polvo de ceolita,
en una proporcién de 1 : 2 hasta 1 : 10, con prefarencia de 1 3
7. De la mezcla se emplean 0,1 a 2 %, con preferencia 0,8 %,
con relacién al preaducto de poliurstano,

Una intensificacién de la reaccidn dsl sspumado se
puede conseguir emplsandoc agua de amasado cuya tomparatura ha
sido regulada previamente, Una temperatura del agua ds 30 a 70%
C, con prefersncia de 500 C, proporciona un @spumado mejor y,
con &llo, menores densidades de la sspuma,

Con objeto de que la espuma hinchada y sin fraguar no
vuelva a desinflar, aunque sea tan solo parcialmanté, 88 reco =
misnda agregar agentes sstahilizadores de la espuma. Como tales
han dado buenos resultados compuestos de silicona usuales en el
comercio, o bien metilcelulssa, en cantidades de 0,1 a 2 %, con
ralacidn al preaducto de poliuretanc. La meillcelulosa se emplea '
en forma de solucionss acuosas al 1 a 8 %.

flediante la adicidén al preaducto de 3 a 30 %, con prg
ferencia de 10 %, con ralacién al preaducto de poliurstans, de
uno 8 uatios hidrogarburos fluorados, ss pusde conseguir ademés'
un espumado més fuerte, lo gue corresponde a una menor densidad

en 8l producta final.
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En un perfeccionamiento especial del invento; la es
puma de yeso producida por sl procedimiento descrito anteriop
mente se espumsa y se deja enduracer en moldss especiales, de
modo que se obtienen elemsntos de construccifn moldeados de
manera sspecial. En moldes de caja spropiados, y empleando ca
pas cubridorgs a base de material permeables al agua, tal co-
mo, por sjemplo, planchds de Pibras aglomsradas, de virutas,
de cartén de yssc y respectivamente de cemento de amianta, sé
puaden en especial fabricar planchas vsandwich® por un proce-
dimisnto sencillo.

para ello ss coloca en un molde de caja una plancha
cubridora en calidad ds plancha de base, se vierte encima la
mezcla de yeso=agua-preaducto, y después se deposita sncima una
gsgunda plancha cubridera. La mezela, al espumar, llena por lo
pronto toda la cavidad existente entre las dos planchas cubri
doras, y después oprime & la placa cubridora de encima, hacién
dola subir de manera uniforme, eventualmente hasta una limita
cién superior, de modo que queda garantizada una posicifn pa-
ralela do las superficies cubridoras. La placa "sanduich" asi
producida se ha endurecido al cabo de 3 horas hasta tal punto,
qus pueds ser extraida del molde.

A pasar de que los mencionados preaductos de poliure
tano possen ya una buena adhesividad, es convenients agregar
a la mezcla, para su emplsc an la fabricacidn de planchas "sand

wich®, todavia adicionalmente agentes adherentes, Como tales
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son apropiados polvos de pléstico radispefsables, por sjemplo,
polvo redispersable de poliscetato de vinilo, o bien también
polialcohol vinflico, de los que se puadsn agregar cantidades
de 0,1 a 0,5 %, con preferencia ds 0,2 %.
Una preparacitn continua ds la sspuma de yssoc a3 po
sible .en una instalacidén espumadora de variocs componentes. Los
componentes contienen entonces cuantitativaments, dentro del
marco de los datus precedentes, los ingradientes siguientes:
Components A: Yeso, agente licuader, adsorbante retardador y
agente acelerador y estabilizsdorss da la espu~
ma, todos ellos amasados con agua en forma de
mazcla bombeabls;

Companents B: Praaductc de poliuratanc.

Los dos componentes son alimentados en la proporcidn
deseada, por medio de bombas, a un cabezal mezclador, siendo
expulsados en forma de masa espumable, por ejemplo, en una sé-
rie de moldes de caja aproplados para la fabricacidn de elemen
tos “sanduich®.

El ejemplo siguisnte ssrvird para seguir axplicando
sl invento. 1

$g prepard en cada casc, en las distintas relacicnes
cuantitativas indicadas en la tabla, una lechada de yaso qus
contenia el agente licuador y el agente retardador, y a la que
s8 incorpors, agitando, el preaducte de poliuretano con los dg

més aditivos, tales como agents acelerador y egtabilizadores,
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lLas diversas mezclas expansivas ss vertieron entonces en mol-
des de igual base, en los que se hincharon hasta alturas dis~
tintas y se endurecisron, Al cabo de 24 horas se midié la den
sidad de las distintas piszas moldeadas, comparéndose con una
receta que no contenia preaducto de peliuretanc, Los resulta=~

dos se desprenden de la tabla siguiente:
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REIVINDICACIOBORNES

1)+= Procedimisnto para la produccidn de sspuma dé yeso y de
slementus de construccidén consistentes an ella, caracterizado
porqus el yeso s@ amasa con agua en pressencia de aditives que
sirven para licuar sl yeso y para ajustar sl tiempe de inicia
cién vy el tiempo de fraguado, disperséndoss en esta mezcla de
yeso y agua, en presencia de aditivos estabilizadores de la
eSpuma,r1 a 30 %, con relacidn al yeso, de una mezecla de coms~
puestos de isocianatoc y preaductos de puliuret&nora base dsl
exceso de compuestos de isocianato con uno o varics compues =
tos del grupo de poliésteres con contenido de grupss OH, poli
&teres y compuestos con centenido de grupos amincs, mezcla que
al cabo de un tiempo de iniciacién, forma espuma y fragua dsg
puds de la reaccidén de espumado.

2)s~ Procedimienta de acuerdo con la reivindicacidn 1, caractg
rizado porgus al ysso s8 le agregan, en calidad de licuadores
del yeso, resinas de melamina en cantidades de 0,1 a2 3 %, con
ralacidn al yeso,

3}~ Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracte
rizado porque, a efesctos de ajustar el tiempo ds iniciacidn,
ge le agrega al yeso o al preaducto de poliuretanc un compusg
to de estafio, en cantidades de 0,1 a2 2 %, con relacidn 2l pre
aducto de poliuretano,

4).~ Procedimisnto de acuerdo con la reivindicacién 1, caracts
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rizado porque, a efectos de ajustar el tismpo de fraguado,

se mezcla con sl yeso, en calidad des agente ratardadnf, carbg
ximetilecelulosa en cantidades de 6,7 a 2 %, con relacion al
yeso.

5).~ Procedimiento de acuardﬁ con la reivindicacion 1, carag
terizado porque el preaducts de poliuretanc contisne uno © va
riovs astabilizadores de la espuma pertengcisntes al grupo de
compusstos da silicona y metilcelulosa en cantidades de 0,1 a
2 %; con relacion al preaducto de poliuretano,

6) .~ Procedimients de acuerds con la reivindicacian ﬂ; carag
terizado porgue el preaducto da‘poliuretano llsva agregados,
an calidad de aditive espumador, hidrocarburcs fluorados en
centidadss de 3 a 30 %,cen relacion al preaducto de poliure~
tano.

7).~ Procedimiento de acusrdo con la reivindicacion 1, carag
terizado porgue, empleando moldes apropliadeos, se producen pis
zas moldeadas ds espuma da yeso, da dimensiocnes predstermina-
das,

8).=~ Procadimiente de acuerdo con la reivindicacidén 7, caractg
rizado porque, empleando capas cubridoras apropiadas, a las
que se adhlere la espumes de yeso, sa fabrican planchas "sand-
wich", ‘

9),~ Procedimiento de acusrdo con la reivindicacion 8, carag
terizado porqus sl aducto de poliurstano se le agregan; sn cg

lidad de agents adhdrante, 0,01 a 0,5 %, con relacion al ysso,
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de un polialcohol vinflico redispersable.
10).~ "PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE ESPUMA DE YESO Y
DE ELEMENTOS DE CONSTRUCCION CONSISTENTES EN ELLAY

Esta memoria consta de quince hojas foiiadas y mSca

310 hografiadas por un solo lado de sus caras.

Madrid, 9 de Octubras de~1.976
‘ A
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