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La presente invención se refiere a la fabricación de un 
módulo compuesto, útil especialmente para edificaciones, que 
es similar a los módulos monolíticos de hormigón colado en 
apariencia exterior y en su uso, pero presente mejoras impor­
tantes en propiedades aislantes y en reducción de peso. De 

un modo más particular, este invento se refiere a un módulo 
compuestoque tiene un núcleo celular rígido encapsulado en un 
revestimiento de material cementoso reforzado con dos tipos 

diferentes de refuerzo fibroso.
Debido a los elevados costes de material y mano de obra, 

la industria de la construcción ha tenido que utilizar módu­
los de construcción prefabricados, por ejemplo paneles para 
paredes, cubiertas para techos y similares. Una forma popular 

de construcción se conoce como construcción de "pared de cor­
tina" que comprende el empleo de un esqueleto estructural de 
acero al que se unen paneles prefabricados o premoldeados.Di­
chos panales de pared de cortina se moldean comúnmente en hor­
migón reforzado y reciben un acabado superficial por ejemplo 

un acabado de cemento liso o aglomerado empotrado en las ca­

ras de los paneles. Estos paneles son extraordinariamente pe­
sados. Por ejemplo, un panel de pared de cortina de 1,21 por 
2,44 metros moldeado de hormigón reforzado pesa aproximadamente 

de 635 a 725 Kg y exige para su instalación equipo de construc 
ción pesado. Además, estos paneles ofrecen propiedades aislan­

tes muy deficientes y en sí son una barrera muy deficiente 

a los vapores. Esto hace necesaria una construcción adicional 
para aislar y estancar la pared de cortina de hormigón premol 

deada.
La industria de la construcción ha buscado desde hace 

tiempo elementos de construcción mejorados que ofrezcan ven-
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tajas en costes de materiales y de construcción.
EL presente invento proporciona un módulo de construc­

ción de tipo monolíptico que es dé peso extraordinariamente 
ligero si se compara con los panales de hormigón premoldeados, 
por ejemplo, y que tiene en si propiedades notablemente mejo­
rada de aislamiento y de barréra a los vapores.

El módulo compuesto del invento tiene un núcleo celu­
lar Rígido, por ejemplo de espuma de poliuretano rígido con 

una densidad del orden de 32 a 80 gramos/dm^,encapsulado en ui. 
revestimiento de material cementoso reforzado. El revestimien­
to cementoso se refuerza con un primer material de refuerzo 

fibroso en forma de fibras sueltas distribuidas en una matriz 
aleatoria interconectadas prácticamente en todo el revestimiei 
to y un segundo material de refuerzo fibroso en forma de cambray 
adyacente por lo menos a una superficie del revestimiento y/o 
al núcleo cólular.

Los módulos compuestos se fabrican, según el presente 

invento, utilizando un molde que tiene un fondo y paredes 
laterales y depositado una capa de material cementoso húmedo 
y material de refuerzo fibroso en el-fondo del molde. El ma­

terial de refuerzo de cambray se puede colocar encima o deba­
jo de la capa inferior y se puede extender también hacia arri­
ba y sobre las paredes laterales, o el material de cambray 

se puede colocar alrededor de los bordes del molde y ascender 
sobre las paredes laterales.

Un núcleo celular rígido que puede estar parcial o to­
talmente envuelto (v.g., alrededor de los bordes) con materia] 
de refuerzo de cambray se coloca sobre la capa. El elemento 
de núcleo celular tiene una forma periférica menor que el in­
terior del molde, dejando un espacio libre entre el núcleo y



-3

las paredes laterales del molde. El núcleo tiene también un 
espesor menor que la altura de las paredes laterales del mol­
de.

Estando colocado el elemento del núcleo en su sitio, 

se deposita una mezcla-adicional de material cementoso húmedo 
y material de refuerzo fibroso para llenar el espacio libre 
y cubrir el elemento de núcleo con una capa superior, encap­
sulando por lo tanto el elemento del núcleo en un revestimien-- 

to de material cementoso y material de cambray que se extiendé 
sobre las paredes laterales del molde y que se puede plegar 
e incorporarse en la capa superior antes o después de su depo-r 
sición o durante dicha deposición.

Como última fase se deja fraguar el revestimiento ce­
mentoso y el módulo acabado se saca entonces del molde.

El presente invento se comprenderá más plenamente por 
la descripción que sigue tomando como referencia el dibujo ad 

junto, en el que:
La figura 1 es una vista en sección transversal de 

un módulo compuesto según el invento.
La figura 2 es una vista en sección transverasl en 

perspectiva y parcialmente cortada de una modificación del mó 

dulo ilustrado en la figura 1.
La figura 3 es una vista en perspectiva que ilustra 

un elemento de núcleo celular figido en material de refuerzo 
de cambray y que está dispuesta para incorporarse en un módulo 

compuesto del invento.
La figura 4 es una vista en sección y en perspectiva y

parcialmente cortada de otra modalidad del módulo compuesto
/

de la figura 1.
La figura 5 es una vista en perspectiva parcialmente
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cortada, que ilustra una modalidad para foRmar módulos compueí 
tos según el invento.

La figura 6, es una vista en sección transversal 
que ilustra la formación de módulos compuestos según el inven­
to.

Las figuras 7a y b son vistas en sección transversal 

que ilustra una modalidad preferible para formar módulos com­
puestos según el invento; y

Las figuras 8a y b son vistas en sección transversal 
que ilustran una forma alternativa a la.modalidad preferible 
ilustrada en las figuras 7a y b.

La figura 9 es una vista en sección transversal que 
ilustra otra modalidad para formar un módulo compuesto, por 

ejemplo una defensa de carretera según el presente invento.
Los dibujos se describán con relación a una modalidad 

preferible en la cual el primer material de refuerzo es fibra 
de vidrio, el material de refuerzo de cambray es cambray 

de fibra de vidrio recubierta y el núcleo celular Rígido es es­
puma de poliuretano.

Una modalidad preferible se ilustra en la figura 7 y 8 
El módulo compuesto, preferiblemente un módulo de construcción 
del tipo de panel, tiene un núcleo celular rígido 10 envapsu- 
lado en un revestimiento de material cementoso que tiene partes 

de cantos 12*y partes de superficies principales 12. El reves­
timiento se refuerza con un primer material de refuerzo fibro­
so en forma de fibras sueltas en dos longitudes de fibras dife­

rentes, distribuyéndose las fibras más cortas en una matriz 
aleatoria interconectadas en todo el revestimiento, o sea en 

las partes de los cantos 12 *y las partes de las superficies 
principales 12, mientras que las fibras largas se distribuyen
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en una matriz aleatoria interconectadas junto con las fibras 
cortas por lo menos en una parte y preferiblemente en ambas 
partes de las superficies principales 12 del revestimiento 
El segundo material de refuerzo fibroso 14 en forma de cam- 
bray so-coloca sobre las partes de los cantos 12'del revesti­
miento y se extiende desde las mismas por lo menos en una y 
preferiblemente en ambas partes de superficies principales 12 
del revestimiento.

El uso combinado de fibras cortas y largas ofrece ven 
tajas de elaboración en el sentido de que las fibras más cor­
tas se pueden mezclar previamente con el material cementoso y 
las fibras más largas se pueden depositar,por ejemplo,cortando 
las in situ durante la formación del revestimiento.Este, junto 
con el empleo de material de refuerzo de cambray 14,ofrece un 
refuerzo excelente para el revestimiento más una elaboración 
eficaz.Las fibras más cortas previamente mezcladas pueden teñe:? 

una longitud de aproximadamente 6 a 18 mm,preferiblemente una 
longitud de 12 mm, y se utilizan en una cantidad correspondien­

te a aproximadamente del 1 al 3^ en peso,preferiblemente en un 
2% en peso, basado en el peso del cemento húmedo.Las fibras más 
largas,que se cortan y depositan preferiblemente durante la 
formación de las partes superficiales principales 12 del reves 
timiento, pueden alcanzar hasta 1?5 mm de longitud,preferible­
mente unos 50 mm de longitud,y se emplean en una cantidad del 
orden de aproximadamente del 1 al 3% en peso,preferiblemente el 
2% en peso,basado en el peso del material cementoso húmedo.La 
cantidad total de refuerzo fibroso en las fibras más cortas y 
más largas y la forma de cambray equivale idealmente al 5% en 
peso basado en el peso del material cementoso húmedo. No 
obstante, en la práctica, se ha averiguado que esta cantidad
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se puede reducir el 4% en peso, y aun asi se pueden conserva^ 

las características de resistencia conveniente del módulo en 
custión. Se cree que la combinación única en su género de 
materiales de refuerzo,proporcionada por el presente invento, 
posibilita la reducción de la cantidad total del refuerzo 
fibroso sin sacrificar ninguna de las propiedades físicas de­

seadas.
La figura 1 ilustra un núcleo de espuma de poliureta-- 

no 10 encapsulado en un revestimiento de cemento 12 que se re-- 
fuerza con una matriz de fibra de vidrio. En ésta modalidad, 

el cambray 14 se representa adyacente a las superficies prin­
cipales del panel, o sea, la parte anterior y posterior del 
panel. Según se ilustra en la figura 1, el refuerzo de cambray 
14 puede quedar inmediatamente debajo de la superficie del re­
vestimiento 12, debiéndose tener cuidado de empotrar completa­
mente el refuerzo de cambray 14 en el revestimiento de fibra 

de cemento/vidrio 12.Expuesto de un modo diferente, para ase­
gurar un máximo refuerzo, la matriz de fibra de vidrio y el re 
fuerzo de cambray 14 deberá humedecerse completamente por el 

material cementoso.

Según se ilustra en la figura 2, del dibujo, el refuer­
zo de cambray 16 puede rodear el núcleo celular 10 debiéndose 
tener cuidado una vez más de asegurar un empotramiento total 
de la capa de cambray 16 en el revestimiento de ceménto/fibra 
de vidrio 12. La capa de cambray 16 puede rodear completamente 
al núcleo celular 10, según se ilustra en la figura 3t y en 

ciertas aplicaciones se pueden formar bandas o enrollar- el nú­
cleo 10 con jyiras de refuerzo de cambray en una configuración 

cruzada o paralela para conseguir las características de re­

fuerzo deseadas.30
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La figura 4 es similar a la figura 2 y comprende otra 
capa de refuerzo de cambray 18 que tiene la forma de una capa 
densa de refuerzo fibroso cortado.

El término "cambray" se emplea en la presente memoria 
para indicar capas de fibras cortadas densas tejidas y sin 
tejer (v.g., la capa 18, figura 4) que actúa como capa de 

refuerzo con respecto a los módulos compuestos del invento.
El material de cambray puede ser vasto o fino en tanto que 
esté suficientemente abierto para que la mezcla cementosa 
pueda penetrar y humedecer la propia capa de cambray. En gene 
ral, el material de refuerzo de cambray tendrá una apariencia 

de malla con aberturas que pueden llegar a tener de 3 a 50 

mm.o más, preferiblemente con aberturas de aproximadamente 6 
mmhasta 25 mm. Lógicamente el tipo y configuración del mate­

rial de refuerzo de cambray dependerá del uso final a que se 
destine el módulo producido. Por ejemplo para paneles de cu­
biertas de techos o panales de paredes de cortina, que miran 

aproximadamente 1,5 x 3 metros y ICO mm de espesor, una sola 

capa de cambray con aberturas de aproximadamente 12,7 mm ro­
deando el núcleo celular o adyacentes a las superficies prin­

cipales o alrededor de los cantos (figura 7 y 8) ha demostra 
do ofrecer refuerzo adecuado para estas aplicaciones particu­

lares.

25.
El primer refuerzo fibroso en forma de fibras con­

siste preferiblemente en fibras de vidrio cortadas de mechas 

en longitudes de 6 a 75 mm y preferiblemente de 25 a 51 mm. 
Uña fibra de vidrio preferible es fibra de vidrio AR (resis­
tentes al producto álcalinos) que se vende con la marca re­

gistrada CEH-FIL y que se describe de un modo mas particular 
en la párente EE.UU. 3.901,720, concedida el 26 de Agosto de
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Para el hormigón reforzado con vidrio (GRC), el conte­

nido de vidrio generalmente reconocido es de aproximadamente 

un 5% en peso, distribuyéndose las fibras de vidrio en una ma­
triz aleatoria interconectada. No obstante, mediante el empleo 
de un segundo material de refuerzo de cambray ( según se ha 
mencionado anteriormente), la cantidad total de refuerzo de 
fibra se puede reducir a aproximadamente al 4% en peso. Esto 
dá por resultado una mayor eficacia de manejo y ahorros de 

coste de material.
Debido a la disponibilidad y el coste, el primer refuer­

zo fibroso preferible (fibras cortas y largas) es la fibra 
de vidrio y preferiblemente la fibra de vidrio AR, y el según-' 

do material de refuerzo de cambray es preferiblemente cambray 
de fibra de vidrio, como por el ejemplo el cambray de fibra 
de vidrio E recubierto para inducir resistencia contra agen­

tes alcalinos al vidrio, por ejemplo con una capa de poliés- 
ter. No obstante, se pueden utilizar otros materiales simila­
res y equivalentes fibrosos para el primer y el segundo mate­
riales de refuerzo dentro del contexto del presente invento. 

Por ejemplo, los materiales de refuerzo de fibra y/o cambray 

pueden ser iguales o diferentes y se pueden hacer de fibra 

de aramida como KAVLAR fabricada por DuPont, fibra AR como 
se ha descrito anteriormente, fibras de nilón, fibras de polié: 
ter, y similares, incluyendo fibras naturales y sintéticas 

inorgánicas y orgánicas, por ejemplo fibras de grafito.El cam­
bray se puede fabricar también de una combinación de fibras, 
por ejemplo fibras de vidrio y fibra de aramida.

El material cementoso es preferiblemente cemento común 
mezclado con materiales de aportación o rellenos tradicionales
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como arena o piedra gomez y puede contener aditivos tradicio­

nales como piedra caliza y estearatcs para impermeabilidad, 
látex para dar una mayor resistencia y capacidad de humecta­
ción con respecto al refuerzo de fibra, y agentes reductores 

del agua como "Pozzilith" para un fraguado rápido.También 
se pueden emplear tintes o colorantes tradicionales para dar 

la coloración que se desee.
Se puede emplear también un material cementoso como 

un producto a base desazufre que vende con la marca registra­
da SUHENT la Chevron Chemical Company. Este material a base 
de azufre se puede utilizar mezclado-con arena u otros mate­
riales de aportación tradicionales siguiendo técnicas conoci­

das para el manejo de éste tipo de material.
El refuerzo de fibra de vidrio se puede incorporar 

en el material cementoso en una matriz aleatoria interconecta-- 
da o mediante mezcla previa y/o aplicando sucesivamente mate­
rial cementoso húmedo y fibra de vidrio cortada y dispersada.

Empleando GRC normal, donde el contenido de vidrio 

es generalmente el 5%, una mezcla previa del vidrio y el ce­
mento no es en general posible sin perturbar o destruir la 

matriz de fibra de vidrio. No obstante, se puede mezclar pre­
viamente y conservar la matriz de fibra de vidrio cuando se 
utiliza menos vidrio, por ejemplo un 2% en peso de vidrio.El 
presente invento proporciona por lo tanto la ventaja adicional 
de que se puede emplear una mezcla previa de cemento húmedo 
y fibras de vidrio, preferiblemente en combinación con fibras 

más largas cortadas y dispersadas.
Se pueden emplear también tratamientos mecánicos 

para trabajar la matriz de fibra de vidrio y/o el material 

de refuerzo de cambray en la mezcla de cemento húmeda.Por
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ejemplo, se pueden aplicar rodillos hechos de alambre retícu­

la o malla a la mezcla de fibra de vidrio y cemento y/o el 

material de refuerzo de cambray para asegurar una humectación 
total de los materiales de refuerzo con el cemento. El empleo 
de látex diluido puede ayudar también a la operación de humec­
tación.

Las espumas rígidas apropiadas comprenden espumas 
inorgánicas y orgánicas. Son preferibles las espumas de polí­
mero de uretano o rígido. Estos materiales bien conocidos se 
emplean con profusión principalmente para fines de aislamien­
to .Las espumas de polímero de uretano se forman comúnmente 

combinando los reactivos (un poliol y un isocianato) utilizan­
do pulverización sin aire o técnicas de aplicación en liqui­
do. La formación de espuma comienza casi instantáneamente y 
se completa en un periodo de tiempo muy corto dependiendo del 
tipo de composición de polímero de uretano empleada. La den­
sidad de las espumas rígidas de uretano depende también de 
la naturaleza de la composición de uretano empleada, pero en 

general oscila entre 24 gramos por dnr a 160 gramos por dnr 
y más comúnmente de 32 a 80 gramos/dm^.Otras espumas rígidas 
apropiadas comprenden espumas de poliéster, espumas de resina 

fenólica, espumas de isocianurato y espumas a base de azufre 

que vende con la marca registrada SUFOAM la Chevron Chemical 
Company.

A continuación se describe el procedimiento del presente 
invento, para la formación de módulos compuestos. La primera 
fase consiste en utilizar un molde que tiene un fondo y pa­

redes laterales, por ejemplo según se ilustra en las figuras 
5 y 6. Se depositan cemento húmedo y fibra de vidrio en el 
fondo del molde (preferiblemente con vibración) para formar
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una capa inferior. Un núcleo de espuma de polímero deuretano 
rígido 10, que tiene por ejemplo una densidad de 16 a 24 gra­

mo s/dm^, se deposita sobre la capa inferior. El elemento de 
núcleo 10, según se ilustra en la figura 6, tiene una forma 
periférica menor que el interior del molde, dejando un-espa­
cio libre entre el núcleo 10 y las paredes laterales del mol­
de. El elemento del núcleo 10 tiene también un espesor menor 

que la altura de las paredes laterales del molde. Entonces 
se deposita el cemento y fibras de vidrio para llenar el espa+- 
cio libre entre el elemento de núcleo 10 y las paredes latera 
les para cubrir el elemento de núcleo 10 con una Cn-ca superior 
(de nuevo preferiblemente con vibración) para encapsular el 
elemento de núcleo 10 con un revestimiento húmedo de cemento 
reforzado 12. El revestimiento húmedo se fragua y el módulo 
acabado se saca del molde.

Para formar el módulo ilustrado en la figura 1 del 
dibujo, se aplica una tela de material de cambray 14 al fondo 
del molde antes de depositar la primera capa de vidrio y ce­

mento según se ha descrito anteriormente. Después de aplicar 
otra mezcla adicional de cemento y vidrio para cubrir al ele­
mento de núcleo 10, se empotra una segunda capa de material 

de cambray 14 en la superficie superior de la mezcla de cemen 
to y de vidrio cubriendo la parte superior del núcleo celular 

10.
Para formar el módulo de la figura 2, el elemento 

de núcleo 10'se enrolla primero con material de cambray 16, 
según se ilustra en la figura 3; y se lleva a cabo el proceso 
de elaboración según se ha descrito anteriormente.

Para formar el modulo ilustrado en la figura 4, se 
realiza una operación similar, pero en lugar de aplicar una
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capa de cambray 14 al fondo del molde se aplica primero una ca­

pa densa de fibras cortadas al fondo del molde antes de deposi­
tar la mezcla de v&hio y cemento 12. Una capa similar 18 se em­
potra en la superficie superior de la mezcla de cemento de vi­
drio cubriendo al núcleo 10 y empotrándose en el mismo. La capa 

cortada densa 18 puede-ser de fibra de vidrio, preferible­

mente fibra de vidrio AR, o puede ser fibra aramida cortada.

Las figuras 5 y 6 ilustran un modo en dL cual se puede 

habilitar el refuerzo de cambray 20 adyacente a toda la super­

ficie del revestimiento de cemento reforzado con fibra de vi­
drio 12. En éste caso, el material de refuerzo de cambray 20 
se coloca sobre el fondo del molde y sobre las paredes latera­
les.Entone es se forman las capas inferior, laterales y superior 
alrededor del elemento de núcleo 10, según se ha descrito an­
teriormente, y el exceso de material de cambray 20 se pliega 
sobre la mezcla superior de cemento y fibra de vidrio 12 y se 
empotra en la misma, por ejemplo empleando técnicas de aplica­
ción de rodillos mecánicos según se ha descrito anteriormente.

Es preferible formar la matriz de fibra de vidrio 
y cemento depositando sucesivamente fibras de vidrio cortadas 
y cemento húmedo (previamente mezclado preferiblemente con fi­
bras de vidrio más cortas) mientras se somete a vibración el 

molde. De éste modo se asegura una humectación completa de las 
fibras de vidrio por el cemento sin perturbar la matriz de vi­
drio y rellenando también completamente el espacio libre entre 

el elemento de núcleo 10 y las paredes laterales del molde.
Las figuras 7 y S del dibujo ilustran una modalidad 

preferible en la cual la capa inferior del revestimiento sd 
forma depositando sucesivamente unamezcla previa de material 
cementoso húmedo y fibras y además fibras individuales más lar
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gas que las fibras previamente mezcladas. Por ejemplo, se 
puede aplicar cemento húmedo previamente mezclado con fibras 
de vidrio de 12 a 13 mm de longitud con el espesor deseado y 
después fibras de vidrio cortadas y extendidas de 50 mm de 
longitud que se aplican a la mezcla previa húmeda y se praisan 

con rodillos para asegurar una humectación completa de las fi­
bras cortadas sin perturbar la matriz. Las fibras cortadas se 
pueden aplicar y prensar con rodillos en la capa de mezcla pre­
via en diversas fases, si se desea, para alcanzar el nivel de­
seado de carga de vidrio para la tapa del fondo.

El espacio libre alrededor de los cantos del núcleo 
10 y las paredes laterales del molde semllenan preferiblemente 
con una mezcla previa de cemento húmedo y un 2% en peso de fi­
bras de vidrio de 13 mm de longitud, preferiblemente con vi­
bración para asegurar un relleno completo del espacio libre y 
una total humectación del material de cambray situado en el es­
pacio libre. La capa superior se puede formar entonces de la 

misma manera que sé ha formado la capa inferior según se ha des 

crito anteriormente.
De un modo más especifico, y a titulo de ejemplo, (to 

mando de nuevo como referencia las figuras 7 y 8 del dibujo) 
se utiliza un molde que tiene paredes inferior y laterales con 

una altura de 100 mm.
Una mezcla previa de cemento y un 2% de fibras de 

- vidrio de 12 a 13 mm se prepara mezclando primero un agente 
de humectación, por ejemplo metilcelu¡psa,con las fibras de 
vidrio de 12 a 13 mm, mezclando después las fibras húmedas 
con mezcla de cemento y arena, con la cantidad de agua ajustada 
para compensar el agente de humectación añadido a las fibras 

de vidrio de 12 a 13 mm. Las fibras de vidrio previamente hume-
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decida se añaden hasta un 2% en peso, basado en el peso del cá 

mentó húmedo, a la mezcla de cemtnto y arena y toda la mezcla 
se combina de un modo adicional durante un periodo de aproxi­
madamente $ minutos antes de utilizarse. De éste modo se evita 

la aglomeración de las fibras de vidrio que se produciría por 
un exceso de mezcla.

La mezcla previa de cemento húmedo y el 2% de fibras 
de vidrio de 12 a 13 mm se moldea entonces en el fondo del mol-- 
de hasta un espesor de 9,5 mm . La fibra de vidrio cortada y e± 
tendida de 51 mm de longitud se aplica entonces en varias pa­
sadas en la parte superior de la capa,inferior y se prensa con 

rodillos después de cada pasada para asegurar una humectación 
completa de las fibras de vidrio cortadas de 51 mmsin romper 
la matriz que resulta de la operación de cortado y difusión.

Los cantos del molde se revisten entonces con cambray 
de fibras de vidrio que es un cambray de fibras de vidrio E 
recubierta con aberturas de 6 mm y que proporciona. J.P.Steven:¡ 
con la marca registrada Lino. EL cambray se corta en trozos 
largos y se extiende sobre la capa inferior una distancia de 
aproximadamente 101 mm de la pared lateral del molde, subiendo 
por la pared del molde y después una distancia de aproximadamen 
te 101 mm. El cambray se prensa en la capa inferior húmeda 

para asegurar una humectación completa de la parte del cambray 
en contacto con la capa inferior.

Entonces se deposita un núcleo de espuma de* uretano 
rígida de 76 mm de espesor sobre la capa inferior y sobre el 
material de cambray que se extiende en la capa inferior dejando 
un espacio libre alrededor de los lados del molde según se 
ilustra en la figura 7a. Si se desea, el material del núcleo 
se puede fijar a través del molde y se pueden insertar tempo-
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raímente separadores para asegurar una colocación apropiada de*, 
núcleo 10.

Otra partida de cemento previamente mezclado con fi­
bras de vidrio de 13 mm y en cantidad equivalente a un 2% en 
peso, se aplica entonces en la parte superior del núcleo y se 

alimenta en el espacio libre para rellenarlo. El material de 

cambray que se extiende sobre la parte superior de las paredes 
laterales se pliega entonces seguido de la aplicación de otra 
capa de cemento y fibras de vidrio previamente mezclados hasta 
un espesor de 9,5 mm para formar una capa superior. La misma 
fibra de vidrio de 12 a 13 mm de longitud en una mezcla previa 

del 2%, se utiliza para formar la capa superior y, de nuevo, 
como en la formación de la capa inferior se utilizan fibras 
de vidrio de 51 mm cortadas y extendidas sobre la capa superio:? 
en varias pasadas y prensadas con rodillos en cada pasada. La 
cantidad de fibras de vidrio cortada y extendida equivale al 
2% en la capa inferior y 2% en la capa superior y todo el re­
vestimiento húmedo cuando se ha formado tiene fibras de vidrio 

de 12 a 13 mm. previamente mezcladas y distribuidas en todo 
el revestimiento, o sea en las partes laterales 12'y en las 
dos partes de superficie principales 12 y, además, en las par­

tes de superficie principal 12 se distribuyen de una forma 
aleatoria fibras de vidrio más largas dé 51 mm de longitud en 
una matriz aleatoria interconectada junto con las fibras más? 
cortas para una carga total de fibra de vidrio en todo el re*r 
vestimiento de aproximadamente el 4% en peso basado en el ce­

mento húmedo.
Para ayudar en la distribución del relleno y humecta- 

ción de las fibras el molde se somete a vibración intermitente­
mente durante la aplicación de las capas inferior y superior
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y el relleno del espacio libre entre las paredes laterales del 

molde y el núcleo 10.

Según se ilustra en la figura 8, el material de cam- 
bray 14 se puede colocar previamente alrededor de los cantos 
del núcleo celular 10 y fijarse o sujetarse en su sitio me­

diante un adhesivo.
Un aspecto clave de las modalidades preferibles ilus 

tradas en las figuras 7 y 8, del dibujo, es la formación de un 
módulo de construcción a modo de panel compuesto que tiene un 
revestimiento reforzado de fibra formado alrededor del núcleo 
10 in situ. Todo el revestimiento compuesto por partes de canto 

12'y parte de superficie principal 12 se moldea o se forma en 
húmedo alrededor del núcleo celular 10 y el empleo de vibra­

ción asegura un relleno completo y una perfecta distribución 
y la evitación de espacios libres o lineas divisorias. Para 
curar el revestimiento húmedo que rodea al núcleo celular 10, 
el cemento tiene la tendencia a contraerse lo cual pone las 
fibras en el revestimiento en tensión alrededor del núcleo 
celular rígido que aguanta el efecto de contracción del cemen­
to. La naturaleza del revestimiento de cemento reforzado con 
fibra és de tales características que hace que sea autoestable, 
lo cual significa que se puede sacar del molde en un periodo 
muy corto de tiempo después de moldear el revestimiento alre­

dedor del núcleo 10. Un periodo de una hora o más ha demos­
trado ser suficiente antes de sacar el módulo parcialmente cu­
rado del molde y la curación o fraguado se completa mantenien­

do el módulo húmedo por espacio de 3 a 5 dias.
En las modalidades ilustradas en las figuras 7 y 8, 

se puede utilizar cemento normal sin refuerzo de fibra para 
llenar los espacios libres y formar las partes de los cantos30
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12'del revestimiento, proporcionando el refuerzo de cambray 
14 el refuerzo necesario para integridad de las partes de los 
cantos. No obstante, es preferible utilizar una mezcla previa 
de fibras de vidrio y cemento húmedo, según se ha descrito ante 

riormente para llenar el espacio libre entre las paredes 
laterales del molde y los lados o cantos del núcleo 10.

Una modalidad especifica del invento se ilustra en la 
figura 9 del dibujo con relaciún a un perfil para defensa de 
carretera que actualmente se fabrican de hormigón previamente 
moldeado. En ésta modalidad, el molde se reviste primero en 
su interior con una capa de material de refuerzo de cambray 
14 y después un elemento de núcleo celular rígido 10 envuelto 
en material de refuerzo de cambray 14 se suspende del molde 
por elementos de pasador 30 para dejar un espacio libre entre 
el elemento de núcleo envuelto 10 y el fondo del molde y las 
paredes laterales. El espacio libre se puede llenar entonces 
con una mezcla de cemento solamente, según se ilustra en la 
figura 9) o una mezcla previa de cemento y fibras de vidrio en 

tna cantidad equivalente a aproximadamente del 2% en peso. La 
figura 9 ilustra el relleno de cemento normal 12'de una parte 
del espacio libre entre el núcleo envuelto 10 y las paredes 
laterales y fondo revestidos del molde.Una formación completa 
del producto comprenderían naturalmente un relleno completo 
del espacio libre, cubriéndose la parte superior del núcleo 
celular envuelto 10 y plegando y empotrando el material de cam 
bray 14 revestimiento él molde y extendiéndose sobre las par­
tes superiores de las paredes laterales delmolde.Si se desea 
las paredes laterales pueden extenderse de un modo adicional, 
pudiéndose aplicar un material de base más pesado, por ejem­
plo hormigón, antes de plegarse el exceso de material de cam­

bray 14 o bien el material áa exceso se puede plegar sobre la
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base y empotrarse en la misma después de haberse colocado en 
su sitio.

La modalidad ilustrada en la figura 9 se presta de un 
modo especial al empleo de unamezcla de SUMBNT y arena, según 
se ha descrito anteriormente.

Después de completarse la fabricación del módulo, se de-*- 

ja que el cemento fragüe en condiciones ambiente o preferible­
mente en un recinto de curación o fraguado calentado por vapor 

de agua. El fraguado se puede acelerar también empleando ce­
mento húmedo caliente preparado con agua a aproximadamente $0 
a 93°C. Una vez que ha fraguado el cemento, el módulo compues­
to se saca del molde y queda dispuesto para su uso.

Una o más superficies exteriores del revestimiento 12 
pueden estar provistas de cualquier textura de acabado y se 
pueden empotrar en la misma aglomerados inorgánicos como gravit 
lia, piedra triturada, esquirlas de mármol y similares. Con 
relación al diseño y textura superficiales, el exterior del rer 
vestimiento 12 se conformará al acabado superficial del molde, 
que positilita conseguir los efectos deseados, por ejemplo 
una apariencia de granulado de madera o una configuración 
nervada y otras configuraciones similares.

El módulo compuesto del invento se puede utilizar e 
instalar de la misma manera que los módulos tradicionales de 
construcción como paneles de pared de cortina previamente 
moldeados, pero debido a la gran reducción de peso se pueden 
emplear procedimientos de instalación simplificados.Debido a 
las propiedades notablemente mejoradas de aislamiento y de 
barrera al vapor de agua de los módulos del invento, no se han 
adoptado medidas especiales para asegurar estas propiedades 
como en el caso de los módulos de construcción tradicionales.
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En instalaciones de cubiertas- para techos o instalaciones 
de paredes de cortina, se puede utilizar un erastomero de cu­
ración a temperatura ambiente, por ejemplo erastomero de sili- 
cona, para un aglutinamiento por los cantos entre módulos ad- 

$. yacentes, y toda la instalación puede estar provista de una ca-- 
pa de elastómero apropiado. De éste modo se consigue una ins­

talación resistente a los choques que puede compensar también 
el movimiento ulterior de una estructura, por ejemplo cuando 

una edificación se asienta después de la construcción.Los can-
10. tos de los módulos según el invento pueden estar provistos

15

20.

también de uno o más canales longitudinales semicirculares pare 

facilitar el empleo de materiales de nervadura flexible,hecho 
por ejemplo, de espumas de polímero sintéticos como polietileno 
situados entre módulos adyacentes para formar estanquidad con- 

. tra la humedad y el aire.
El módulo compuesto del invento se puede formar tam­

bién en tuberías y conductos aislados, traviesas de ferrocarril 
paredes modulares y aún paneles modulares de apoyo de carga 

que pueden incorporar conductos para servicios, huecos de ven­

tanas, huecos de puertas y similares. Se observará que el módu­

lo compuesto del invento es flotante debido al núcleo celular 
rígido 10 y se puede utilizar convenientemente en la construc­
ción de muelles flotantes asi como plataforma de perforación 

en el mar.

25 Las propiedades normales de las espumas de polímero 
de uretano rígida disponibles se exponen en la tabla siguiente:

3 0. ]
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PROPIEDADES DE LA ESPUMA DE URETANO RIGIDO 
___________NORMAL_______

Densidad gra, Resistencia de Modulo de Resisten* Modulo
mos/dm^ Astm Compresión Kg/ Compresión cia a la de ziza-
D 1622 cnr Astm D 1621 Kg/cm^ Astm cizalla- lladura

D 1621 dura,Kg/ Kg/cm^
cm^

l,5-2,0 20-60 400-2000 20-50 250-530
2,1-30 3 5 -9 5 800-3500 30-70 350-800
3,1-45 50-185 1500-6000 43-125 500-1300
4,6-70 100-350 3300-12.000 75-180 850-2000

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en la fabricación de módulos com 
puestos para edificaciones que tienen un núcleo celular rígi­

do encapsulado en un revestimiento de material cementoso re­
forzado, caracterizados porque comprenden las etapas de utili­
zar un molde con un fondo y paredes laterales; depositar una 

mezcla de material cementoso húmedo y material de refuerzo fi­
broso en forma de fibra en el fondo del molde para formar una 
capa de material cementoso húmedo reforzado con una matriz in­
terconectada de material fibroso; colocar un elemento de nú­
cleo celular rígido, que se ha vuelto parcial o completamente 
en material de refuerzo de cambray, sobre dicha capa teniendo 
el elemento de núcleo envuelto una forma periférica menor que 
el interior del molde, dejando un espacio libre entre el núcleo 
envuelto y las paredes laterales del molde; teniendo el ele­
mento de núcleo envuelto un espesor menor que la altura de las 
paredes laterales del molde; depositar una mezcla adicional 

de material cementoso húmedo y material de refuerzo fibroso 
para rellenar el espacio libre y cubrir el elemento de núcleo 
envuelto con una capa superior de material cementoso húmedo 
reforzado con una matriz interconectada del material fibroso, 
encapsulando de éste modo el núcleo envuelto en un revesti­
miento húmedo de material cementoso reforzado; y dejar fra­
guar el revestimiento de material cementoso y extraer el módu­
lo asi formado de dicho molde-.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,ca­
racterizados porque la capa inferior de la etapa se forma 
depositando sucesivamente unamezcla previa de material cemento 
so húmedo y fibras individuales más largas que las fibras pre-
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viamente mezcladas.

3. " Perfeccionamientos según la reivindicación 1,carac­
terizados porque la etapa se lleva a cabo rellenando el espa­
cio libre con una mezcla previa de material cementoso húmedo 

y formando después la capa superior mediante una deposición 
sucesiva de una mezcla previa de material cementoso húmedo y 

fibras y fibras individuales más largas que las fibras de la 
mezcla previa.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac­
terizados porque las etapas (b) y (d) se llevan a cabo deposi­
tando sucesivamente las fibras y el material cementoso húmedo 

mientras se somete el molde a vibración.

5. " Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac­
terizados porque el material de refuerzo de cambray se coloca 
.alrededor de los cantos del fondo del molde y por las paredes 
y el exceso que se extiende más allá de las paredes laterales 
se pliega y se empotra en la capa superior de material cemen­
toso húmedo.

6.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones l a ß ;  
caracterizados porque comprende: las etapas de (a) utilizar un 
molde que tiene un fondo y paredes laterales; (b) revestir el 

molde con un material de refuerzo de cambray; (c) suspender ut 
elemento de núcleo celular rígido envuelto en material de re­
fuerzo de cambraya en el molde, dejando un espacio libre entre 
el elemento de núcleo envuelto y el fondo y las paredes late­
rales del molde; (d) rellenar el espacio libre con un materia] 

cementoso húmedo; y (é) curar el material cementoso y extraer 
el módulo así formado del molde.

7.- Perfeccionamientos según la reivindicación 6, ca 
racterizados porque el material cementoso contiene material d(
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refuerzo de fibra distribuido en una matriz aleatoria interco­
nectada*

8. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 a 7i 
caracterizados porque el núcleo celular rígido tiene partes de 
cantos y partes de superficie principal, y reforzado con un 
primer material de refuerzo fibroso en forma de fibras sueltas 
distribuidas en una matriz aleatoria interconectada práctica­
mente en todo el revestimiento; y un segundo material de re­
fuerzo fibroso en forma de cambray adyacente por lo menos a 
una parte de canto o parte de superficie principal dél reves­
timiento y/o del núcleo celular.

9. ** Perfeccionamientos según la reivindicación 8, carac­
terizados porque el primer material de refuerzo fibroso es de 
dos longitudes de fibras diferentes distribuyéndose las fibras 
más cortas en una matriz aleatoria interconectada prácticamen­
te en todo el revestimiento y distribuyéndose las fibras más 
largas en una matriz aleatoria interconectada junto con las fi 
bras más cortas al menos en una parte de superficie principal 
del revestimiento, y porque el segundo material de refuerzo 

fibroso se encuentra en las partes de los cantos del revesti­
miento y se extiende desde los mismos hasta por lo menos una j 
parte de superficie principal del revestimiento.

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9; carac, 
terizados porque las fibras más cortas son de aproximadamente 
de 6 mm a 19 mm de longitud.y están presentes en una cantidad 

del 1 al 3% en peso, preferiblemente un 2% en peso aproximada­

mente.
11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9; caras, 

terizados porque las fibras más largas tienen hasta 75 mm de 
longitud, preferiblemente 31 mm de longitud, y están presentes
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en una cantidad del orden del 1 al 3% en peso.
12. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9, carac­

terizados porque las fibras más cortas se mezclan previamente 
con el material cementoso que forma el revestimiento y las fi­
bras más largas se depositan in- situ durante la formación del 
revestimiento.

13. " Perfeccionamientos según las reivindicación 1 a 12, 
caracterizados porque el revestimiento del núcleo se forma aire 
dedor del* núcleo in situ aplicando sucesivamente fibras indivi­

duales que alcanzan una longitud hasta aproximadamente 75 mm y 

cemento húmedo previamente mezclado con fibras de longitud más 

cortas que las fibras individuales en el fondo de un molde que 

tiene paredes laterales para formar una capa de cemento húmedo 

con ambos tipos de fibras en una matriz aleatoria interconecta­
da de fibras distribuidas en el mismo; colocar un material de 
refuerzo de cambray. alrededor de las paredes laterales del mol 
de, que se extiende desde las mismas hasta la capa inferior y 

por las paredes laterales del molde; colocar el núcleo celular 
rígido sobre la capa inferior, cuyo núcleo tiene una forma pe­
riférica menor que el interior del molde dejando un espacio li­
bre entre el elemento de núcleo y las paredes laterales del mol 

de, teniendo el elemento de núcleo un espesor menor que la altr 
ra de las paredes laterales del molde; rellenar el espacio li­

bre con cemento húmedo mezclado previamente con fibras; plegar 
el material de cambray que se extiende sobre las paredes late­
rales del molde colocándolo sobre la parte superior del núcleo 

celular; aplicar sucesivamente fibras individuales con una Ion-' 
gitud que alcanza hasta 75 mm y cemento húmedo previamente mez-' 
ciado con fibras de longitud más corta que las fibras individua 
les en la parte superior del núcleo celular, encapsulando por
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lo tanto el núcleo con un revestimiento de material cementoso 
reforzado con fibra, húmedo, y dejar que el revestimiento húme­
do se seque y endurezca.

14. - Perfeccionamientos según la reivindicación 13, es 
racterizados porque el núcleo celular rígido encapsulado en un 
revestimiento de material cementoso reforzado comprende un pri" 

mer material de refuerzo fibroso en forma de cambray; adyacente 
a la superficie del revestimiento; y un segundo material de re** 
fuerzo fibroso en forma de cambray rodeando al núcleo celular 
rígido.

15. " Perfeccionamientos según la reivindicación 14, 
caracterizados porque el revestimiento cementoso se refuerza
de un modo adicional con un material de refuerzo fibroso en for 
ma de fibras distribuidas en una matriz aleatoria interconecta*- 
da prácticamente en todo el revestimiento.

16. - Perfeccionamientos en la fabricación de módulos 
compuestos para edificaciones, tal y como queda sustancialmen­
te descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de veintiséis hojas escritas a má 

quina por una sola cara.
Madrid, 2 5 E¡¡3E

MATTHEW R.PIAZZA
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