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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

solicitada en Espafia a favor de JAE HOON PARK, de naciona-
lidad coreana, domiciliado en 5-~171, Hyochang~Dong,
Yongsan-Ku, Seoul, Corea del Sur, por "Procedimiento de
fabricacién de materiales 4ridos ligeros de construccién",
con prioridad de la solicitud coreana 2637/1975 de fecha 3

MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes de la invencién

Varias investigaciones sobre el uso préctico de 4ri
dos ligeros con el empleo de pléstico expandido se han reali
zado en muchos pafses y tembién los han realizado muchas ing

‘bi‘bucionesdecorea. e e e wAm W G e e W gea e e e W P RS e S

Hasta hoy dfa, sin embargo, las investigaciones no

se han puesto en préctica. = = = = = = = = " .- _-- -

El inventor ha hallado el hecho Borprendente de
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que cuando se utilizan tierras que tienen viscosidad (tierras
del tipo arcilla, tales como arcills de alfarero, caolin, ar
cilla refractaria, bemtonita, muscovita, hidromica, etc. que
pertenecen a los minerales arcillosos, caolinits, montmori-
llonits e illitas) como materiales aglomerantes, se mejora

en gran manersa la dureza de los 4ridos ligeros. = = = = w =

Breve descripcidn de los planos

Ia Figurs 1 represents una vista en seccién trans-
versal de una partfcula de 4rido gque ilustra un nvcleo de

pléstico, una capa intermedia de arcilla y un recubrimiento

de mortero de Cemento, J = = = = = = = = = - - - -—---— -

la Figura 2 representa una vista en seccién parcial
de la particula que ilustra el entremezclado de las capas de

arcilla y de mortero de cemento, = = = = = = w = = - -- -~

Descripeién detallada de la invencién

Ia presente invencién se refiere a 4ridos ligeros

y més particulafmente a un procedimiento para formar una ca-
pa intermedia para su adhesién. Desde la aparicién de los

plésticos expandidos (cuyo nombre popular es poliestireno)

se han realizado continuamente investigaciones para poner en
uso prictico estos 4ridos ligeros y termoaislantes utilizan-
do los plésticos expandidos, en muchos otros paises, y tam-
bién en muchas instituciones de Corea. Sin embargo, haste el

momento presente no se han puesto en uso préctico, debido a
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que se hallan privados de valor econémico y utilidad por el
alto precio de las pastas (pasta de resina sintética, pasta
natural, etc.) que son necesarias para g.dherir los plésticos
expandidos y el mortero de cemento, mituamente heterogéneos,
y también por la imposibilidad de produccidén en serie o masa
debido a las dificultades de produccién. Aunque se hayan uti
lizado las pastas anteriormente mencionadas, presentan ain

los siguientes inconvenientes: « = = = = = = v - - - - - = -

En primer lugar, la superficie deslizante de los
plésticos expandidos no puede ser recubierta con la pasta en
el grado deseado y la elasticidad de la pasta se degrada en
gran manera, quedando recubiertas con wma pelfcula muy delga
da las diminutas particul_as inorgénicas que se adhieren al
pldstico. Asf, la capa superficial es de poca dureza y puede
gser perjudicada o rota por la friccién o el impacto con los

dridos, tanto durante el curado como durante el ‘transporte.

En segundo lugar, se requiere un tiempo muy largo
para curar los 4ridos debido a que las mencionadas pastas en
vuelven a las particulas de cemento cuando la superficie ex-—
terior del pléstico expandido es recubierta con mortero de
cemento y esto inhibe la percolacién del agua (HZO) y del

bibxido de carbono (002) hacia el cemento durante la cura-

En tercer lugar, en el caso de pastas secadas, la
capa de mortero de cemento se contrae, lo que determina im-

portantes cambios de volumen. Estos cambios debilitan la re-—
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sistencia del cemento. Aunque se ha realizado un esfuerzo pa
ra mezclar el pldstico expandido y el mortero de cemento sin
utilizar las mencionadas pastas como adhesivo, ha resultado
imposible hacerlo excepto en casos especiales debido a que
la resistencia de la estructura se debilitaba claramente por

la pequefia vibracién de la estructura durante el curado o

Fraguadoe = — = = = = = = = = - - - .- - - - e

Todos los hechos anteriores han resultado de expe-

rimentos de fabricacidfNe = = w o = w o - - - o-- - - -

A fin de eliminar tal debilidad de la estructura y
tales dificultades de fabricacibn, segin la presente inven-
cién se utilizan, como pastas, tierras viscosas suspendidas
directamente en agua en estado de pasta a una dosis de
50-99% de agua respecto a las arcillas, segtn el método con-
vencional sin el uso de pastas sintéticas o naturales y se
aplican las pastas directamente a la superficie de los plés-
ticos expandidos. Las tierras que tienen viscosidad y que
son buenas para la adherencia incluyen las arcillas, (tales
como la arcilla comin, la arcilla de alfarero, la arcilla de
ladrillerfa, la arcilla caolin, la arcilla refractaria, la
bentonita, laterita, el loess, el limo, la arcilla lacustri-
na, la arcilla marina, la arcilla mixta). Para reforzar la
dureza de los 4ridos puede afiadirse a las tierras una peque-
fla cantidad de hidréxido célcico, arens, cemento o silicato
gbédico. Los minerales de las caolinitas, las montmorilloni-

tas y las illitas que estén compuestos por diminutos crista-



5

10.

15.

20.

25.

les como componentes de la tierra viscosa tienen la cohesién
que presenta el estado de equilibrio proporcionado por la
atraccién electrostdtica o la repulsidén electrostitica de
los 4tomos en las redes cristalinas, como enlace iénico, en~
lace covalente, enlace metdlico y fuerzas de Van der Waals.
Es caracteristico de la presente invencién utilizar 6ptima-
mente la peculiar plasticidad ¥y absorcién en las tierras vig

cosas provocada por esta cohesifn,. = « = = = = « « = = = = =

Segin las teorfas de la plasticidad, la teorfa de
la atraccién de particulas es un concepto antiguo pero ha si
do diffcil observar cémo dos partf{culas con la misma carga
cero pueden atraerse mituamente. La doble capa difusa, sin
embargo, ha indicado gque es posible una distancia de equili-
brio entre las partfculas; si estén mis cerca de esta distan
cia, existe repulsién pero si estdn més separadas existe
atraccién. Mis recientemente se ha considerado que las fuer-
zas de Van der Waals pueden tener algo que ver con la atrac-
cién de particulas (F.H. Norton, Fine Ceramics Technology
and Application, pégina 140-141, publicade por McGraw-Hill
(1970))s = = = m m m m r c e = m === = -

Adsorcifén: la superficie de cualquier s6lido es mds activa
gue su interior y por ello tiende a atraer no sg
lo iones sino también moléculas enteras. De mane
ra general, cuanto mayor es y més complejos son
la molécula o el ifn, mids fuertemente son adsor-
bidos (W.E. Worral, Raw Materials, pdgina 34-35,
publicado por Maclaren and Sons Ltd. (1964)). ~
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Aungue puede pensarse gue es posible el recubri-
miento de pldsticos expandidos directamente con mortero de
cemento solo, el cemento del mortero, a medida que pasa el
tiempo, tiene actividad de coagulacién pero tiene débil vis-
cosidad. Por ello, es diffeil adherir mortero de cemento a.
la superficie del plédstico expandido. Aunque se adhiera, se
destruye y separa algo de la superficie del pldstico durante

el fraguado o el transporte. = = =« « = @ m e = - = -- - - -

Los resultados de los experimentos de adherencia
en que se recubrié la superficie de plAsticos expandidos eg-
féricos con pastas de tierra y pastas de cemento son como si

gu_e'-u- ————————————————— o T Ewn me e e e e e

Experimento 1

Se recubrié por separado la superficie de pléstico
expandido esférico, con pastas de cemento que se fabricaron
mezclando 30 g de cemento y 18 g de agua y con pastas de ar-
cilla que se fabricaron mezclando 30 g de arcilla comin de
Corea y 18 g de agua y sucesivamente se dispusieron otras
pastas de cemento sobfe la suﬁerficie recubiefta éaﬁ ﬁortero
de cemento de los plésticos y la superficie recubierta con

pastas de tierra de los pldsticos, = = = = = - - - - -

E1l cemento puede tener viscosidad cuando cesa el
proceso de coagulacién pero su viscosidad durante el primer
proceso de hidratacién no es suficiente para adherirse a la

superficie del plé4stico, mientras que las tierras viscosas
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tienen suficiente viscosidad para adherirse a la superficie

de los plésticos durente el primer proceso de hidratacién y

tienen una excelente adherencia a la superficie. Era posible

el recubrimiento secundario de mortero de cemento a la capa

exterior de plédsticos recubiertos por las pastas de tierra.

Experimento 2

Pars apoyar el anterior experimento, se realigaron

ensayos de viscosidad de las pastas de cemento y de las pas-

tas de tierra (ensayo de fluencia de H. Wagner) y el ensayo

de adherencia en agua, y los resultados son como sigue: ~ -

Ensayo de viscosgidad

Ensayo de fluencia de H. Wagner con uwna pendiente de 452
en placa de vidrio

Muestras

Longitud de fluencia

(Cemento) (Agua)

Pastas de 30g + 15 cc 17 cm

cemento -
(Cemento) (Agua)

30 g + 18 cc 33 cm
(Arcilla) (Agus)

Pastas de 30 g + 15 cc T oem

arcilla

{Arcilla) (Agua)

15 cm

30g + 18 cec

Engayo de adherencia en agua

Se dispusieron en agua dos tipos de plésticos ex~
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pandidos esféricos recubiertos con mortero de cemento y tie~
rra viscosa del experimento (1) y se observaron los grados
de desunién. Los morteros de cementos adheridos al pléstico
se desunieron cuando se dispusieron en agua. Las tierras ad-
heridas a los plésticos no se desunieron en el momento de dis
ponerlas en agua pero después de wmos 10~-20 minutos se desu-

nieron lentamente, = = = = = = = = = = - - --— - —---—-

Los anteriores resuliados de 1los experimentos de-
muestran que cuando las pastas de tierra tienen fuerte visco
sidad y capacidad de retencidén del agua su adherencia al

pléstico expandido esférico es excelente, — = = =~ ~ -———

A la vista de las figuras (1) y (2) déspués del re
cubrimiento superficial de los pldsticos expandidos (1) con
pastas de tierra por medio del uso de miquinas conocidas o
del empapado en pastas de tierra, se formé la capa (2) de
tierra. Cuando se necesita ligereza y resistencia de los 4ri
dos, se dispone tierra quemable y cusndo se necesitan ligere
za y aislamiento térmico de los 4ridos se dispone mortero de
cemento sobre la superficie de la dapa (2) de tierra para

formar la capa (3) de cemento, = = = = = = = = = = = = = = ~

En este momento, entre la capa (2) de tierra y la
capa (3) de mortero de cemento, unas partes del mortero de
cemento penetran hasta la capa de tierra y por ello quedan
fuertemente entremezcladas para formar una capa mixta (4) de

hormigdn......._..............-.......-......-....-........_-.
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Dado que la presente invencidén tiene en cuenta lo
anterior, se eliminan completamente los defectos causados por
el uso de cualesquiera otros adhesivos tales como adhesivos
sintéticos o naturales en el proceso de fabricacién de Aridos.
Ademés, la dureze y el poder adhesivo de la capa intermedia
adhesiva son excelentes. También existe la ventaja de produ-
cir y de suministrar 4ridos a bajo precio debido al uso de
tierras como pastas fécilmente obtenibles y disponibles en

muchos puntos del mundoe = = = = = = = = = = = = - - - -

Ejemplo 1

Para fabricar 4ridos ligeros y termoaislantes, se
mezclaron, a 202C y a presién normal, 80 por ciento en peso
de tierra viscosa, 10 por ciento en peso de polvo de cemento,
4 por ciento en peso de arena, 4 por ciento en peso de hidré-~
xido céleico y 2 por ciento en peso de silicato sédico y a
esta mezcla se le afiadié y se le mezclé, para formar una pas-~
ta, una centidad adecuada de agua (aproximadamente 60 por

ciento en volumen de todo el contenido)s = = = = @ = = = = ~

El cemento portland atiadido a la antexrior pasta im
pide lg debilitacién de la resistencia de la capa de tierra
cuando el Arido absorbe agua (HZO) ¥ el hidréxido cédlcico im
pide también la debilitacién de la resistencia de la capa de
tierra por impedir una excesiva absorcién de agua (Hao). La
arena y el silicato sédico disminuyen la contraccidén durante

el fraguado. Pueden utilizarse sdecuadamente segin la visco-

pidad de la tierras = = = = = = = = = - w- w - - .- - -
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La pasta obtenida en el anterior proceso fue dispuesta
en primer luger, a temperatura y presién normales, sobre la sgu=
perficie de pléstico expendido ("air-entrained" o "arrastrado
por aire") por medio del uso de'ﬁﬁa méquina de recubrimiento co-
nocide y en segundo lugar se dispuso una capa de mortero de ce-
mento, a las mismas temperatura y presién. Después del fraguado

se obtuvieron los productos finales (4rido8)s = = « = = = = = =
Bjemplo 2

Pere la fabricacién de &ridos ligeros, se afiadieron
96 por ciento en peso de tierra viscosa, 2 por ciento en peso
de arena y 2 por ciento en peso de silicato sédico y una canti
dad adecuads de agua (aproximadamente 60 por ciento en volumen
de todo el contenido) y se mezclaron s temperatura ambiente y
a presién normal para formar una pasta. La pasta obtenida en el
anterior proceso se dispuso en primer lugar, a las mismas tem~
peratura y presién, sobre la superficie de pléstico expandido
mediante el uso de una mAquina conocida de recubrimiento., En
segundo lugar se dispuso tierra tostable, a las mismas temera~
tura y presién, sobre la capa de tierra, em la misma o en otra
méquina conocida de recubrimiento. Después del secado, los &ri

dos se tostaron & 900¢2C para obtener Aridos finales, =~ = - =

Ejemplo 3

Pars obtener pasta viscosa de tierra que tenfa in
suficiente viscosidad se mezclaron tierra que tenfa insufi-
ciente viscosidad y material inorgénico fino, por e jemplo

caolin, tierra blanca, kieselguhr, hidréxido célecico, polvo
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de piedra, ceniza de carbén, etc., a temperatura y presién nor-
males, con aproximadamente 50 por ciento en peso de tierra que

tenfa buena viscosidad. Entonces se afiadié, a las mismas tempe~
ratura y presién, una cantidad adecuada de agua (aproximadamen-
te 70 por ciento en volumen de todo el contenido) a la anterior
mezcla y se agité o a la anterior mezcla se le afiadieron 20 por
ciento en peso de cemento y 4 por ciento en peso de silicato 8§
dico y se afiadié una cantidad adecuada de agua (aproximadamente
70 por ciento en volumen de %todo el contenido) y se mezclé, a

las mismas temperatura y presién, para obtener pastas = = = - -

La anterior pasta se dispuso sobre la superficie de
pléstico.mediante el uso de una méquina conocida de recubrimien-—

0o == m = m o m o m - S

Se mezclaron, a temperatura ambiente y a presién normal
94 por ciento en peso de tierra tostable, 4 por ciento em peso
de hidréxido célcico y 2 por ciento en peso de silicato sédico
¥ a la mezela se le afiadié una cantidad asdecuads de agua (apro-
ximadamente 50 por ciento en volumen de mezcla total) y se mez~
clé & las mismas temperatura y presidén para obtener pasta. Des—
pués lg pasta se dispuso, & las mismas temperatura y presién,
sobre la superficie del pléstico y el pléstico recubierto se se-

cé y se tostd a 9009C pars obtener 4ridosse = = = = = =« = =« =~ ~

Los 4ridos fabricados por medio de la presente in-
vencién se hallan en wn estado en que el aire rellens el in-
terior del érido y por ello tiemen elasticidad flexible a mo-~

do de un neumdtido. Estos 4ridos tienen por ello, en los pro-
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ductos finales, wna funcién como de barras de hierro vacifas
¥y mentienen wna excelente resistencia de los productos fina-

les fabricadoS. = = = = = = = ;@ - - - - - - - - - - - -

En particular, el peso de los productos fabricados
por medlo del uso de los 4ridos obtenidos segiin la preeente

1nvenc16n disminuye en mwa grado de 20—30% (peso) del peso to

Los costes de construccidén y transporte de los pfg

ductos bajan gracias al menor Pests = = = = = = = = = - -

In cuanto a los productos fabricados, por medio
del uso de érldos preparados segﬁn la presente 1nvenc16n,
tienen menor adsorcién de humedad e impiden en alta grado el
cambio de peso de la construccién o estructura, incluso cuan
do se hallan bajo condiciones de grandes lluvias. Dado que
los presentes 4ridos y el mortero de cemento se mezclan uni-
formemente se impide la mala distribucién de resistencia y
de peso de la estructura. Se impide el agrietado en invierno
debido a la condensacién superficial por cambio brusco de

temperatura, = = = = = = - - - - - - — - - - - - - - .

Se impide la destruccién por dilatacién o contrac—
cién generales debido a la elasticidad de los dridos. la elg
vada eficacia del termoaislamiento ahorra combustible en in-
vierno en zonas frias y electricidad para los acondicionado-
res de alre en verano o en zongs tropicales. Se ahorran co-

rrespondientemente agentes antihumeded, cemento, arena, gra-
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va y varilla de hierro de construccién con el uso de los 4ri
dos. Dado que los 4ridos fabricados segin la presente inven-
cién tienen el efecto de impedir las vibraciones no son nece
sarios aislamientos sonoros. El edificio o estructura cons-—

truidos por medio del uso de los 4ridos fabricados segin la

presente invencién intercepta la transferencia térmica entre
el interior y el exterior y tiene un elevado efecto de amor-

tiguacién por lo que resultan buenos para la salud. = - = -

Los resultados de los experimentos de compresién
de log ladrillos de cemento fabricados mediante el uso de

los presentes 4ridos son como Sigues = = = = = = = = = = = ~

Clase A

Se mezcld mortero de cemento preparado mezclando
cemento y arena a una relacién de 1:4 y afiadiendo agua a la
mezcla, con 40 por ciento en peso de 4ridos preparados segin
la presente invencibén. La mezcla se molde$ para formar ladri
llos y se fragub para obtener ladrillos acabados. El peso me
dio de un ladrillo era de 1,8 kg (el peso medio de un ladri~-
1lo ordinario es de 2,4 kg) y se logré un aligeramiento del

25 por ciento en peso tofale = = = = = = = = = = - - - -~ ~
Clase B

Se mezclé mortero de cemento preparado mezclando
cemento ¥y arena a la relacién de 1:7 y afiadiendo agua a la

mezcla con 50 por ciento en peso de Aridos preparados segin
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la presente invencién que no se hablian fragusdo. La mezcla
se moldeb para formar ledrillos y se fragudé para obtener la-
drillos acabados. El peso medio de un ladrillo era de 1,6 kg
(el peso medio de un ladrillo ordinario es de 2,4 kg) y se .

logré un sligeramiento del 35 por ciento en peso total., — -

TABLA DE DATOS DE_ENSAYO

Experimentador: Laboratorio Nacional de Construccién de Corea

Artfeulo ¢ Tadrillos de cemento fabricados con 4ridos
' preparados segin la presente invencién.

Resistencia a la ruptﬁra
Wueatre | remafio de la muestra
Regigtencia a]Resistencia
la compresién| al doblado
Clase A em . ecm ecm kg/cm2 kg/cm2
Br-1 21 x 9,8 x 5,9 99
Br—2 21,1 X 10’2 X 5’8 88
Br"'3 21,1 X 9'9 X 5,8 124
Br-4 21 x 10 x 5,9 123
Br-5 21,1 x 9,9 x 5,9 153
Clase B
Br-1 20,7 x 9,7 x 5,9 34
Br-3 20,7 x 9,9 x 5,8 34
Br-4 20,9 x 978 x 5,9 36
Br-5 20,6 x 9,8 x 5,9 59

N o m A

Se declaran de novedad y propiedad para Egpafis,
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sus territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: ~ -~ ~

REIVINDICACIONES

1o~ Procedimiento de fabricacién de materiales 4ri
dos ligeros de construccién y, més particularmente, de fa-
bricacién de &ridos ligeros, caracterizado por splicar pas—
ta a plédstico esférico arrastrado por aire a un espesor de
0,1=2 mm de la pasta para formar intermedios de los &ridos
ligeros, realizéndose la pasta incorporando conjuntamente
60-99% de tierra viscosa, 0-20% de cemento portland, O-6%
de arena, 0~10% de hidrdxido célcico y 0-4% de silicato sé-

dico con uns cantidad apropiade de agua y recubriendo los

. intermedios de los Aridos ligeros con mortero de cemento a

una relacifn en volumen de cemento a arena de 1:1 a 1:6 con
un espesor de 0,5~3 mm de mortero de cemento y fraguéndolos
a una temperatura de 0.-70¢C durante 3=100 horas o secando
los intermedios de los 4ridos ligeros y tosténdolos a una
temperatura de 400-13002C durante 2~5 horas para formar &ri

408 1igeroS. = = = = = = = m . - . - - -

2.~ Procedimiento del tipo general enunciado en la
reivindicacién 1, caracterizado porque los &ridos ligeros
se preparan recubriendo intermedios de 4ridos ligeros con
mortero de cemento a una relacién en volumen de cemento a
arena de 1:1 a 1:6 con espesores de 0,5~3 mm de mortero de
cemento a temperatura y a presibén ambientes para formar érg
dos ligeros y curéndolos a una temperatura de 0 a T702C du=-

rante 3-100 horase = = = = = = @ = = = = = - = - - - - -

3+= Procedimiento del tipo general enunciado en la
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reivindicacién 1, caracterizado porque los 4ridos ligeros se
preparan gsecando los intermedios de 4ridos ligeros a 10-702C
durante 3-100 horas y tosténdolos a la temperatura de 400~

13002C durante 2-5 horas para formar 4ridos ligerose = — - -

4,- Procedimiento del tipo general enunciado en la
reivindicacién 1, caracterizado porque los intermedios de
éridos ligeros se preparan aplicando pasta a plédstico esféri-
co arrastrado por aire a un espesor de 0,1-2 mm de la pasta
a temperatura y a presién ambientes para formar los interme-
dios de Aridos ligeros preparindose la pasta por incorpora-
cién conjunta de 66-99% de tierra viscosa, de 0-20% de cemen
to portlend, de 0-6% de arena, de 0-10% de hidréxido célcico
y de 0-4% de silicato sédico com una centided apropiada de

BEULS = = m s e e e e e e e ew e o e o o e e o o - -

5= Procedimiento segiin la reivindicacién 4, careagc
terizado porque la tierra viscosa se utiliza como componente

principal de la pastae. = = = = = = = = « w - - - - - e -

6.- Procedimiento segin la reivindicacién 4, caragc
terizado porque el hidréxido célecico se utiliza como componen

te de la pastae = = = = =« = & - - - - - - - a e - - -

T.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, carag
terizado porque el silicato sédico se utiliza como Gomponente

de 1a pasta. = = = = = - = - e - - - .- - - - -

8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, carac

terizado poque la arena se utiliza como componente de la
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PASTA. = m = = e e e

9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, carac
terizado porque se utiliza, como componente de la pasta, ma
terial inorgénico fino, tal como caolfn, tierra blanca,

kieselguhr, hidréxido célcico, ceniza de carbén, etc. = = -

10.~ "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE MATERIALES
ARIDOS LIGEROS DE CONSTRUCCION": = = = = = = = = = = = = =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
Presente memoris que consta de diecisiete hojas foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras y de una limina

de dibujos que la ilustra.

MADRID, 3 DIC. 1976
P.A. M. CURELL SUNOL
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