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La presente invención tiene por objeto un nuevo 
procedimiento de obtención de estructuras compuestas, así 
como los productos obtenidos. Se aplica en especial a ta­
bleros utilizables en construcción.

Las estructuras compuestas son conocidas desde 
hace largo tiempo. También desde hace largo tiempo se ha 
propuesto recurrir a silicatos en la construcción en razón 
a su resistencia al fuego.

Pero su desarrollo.ha sido frenado debido en es­
pecial, a:

- ciertas dificultades que resultan de una fal­
ta de control de formación de la espuma,

— .la imposibilidad de asociar ciertos elementos 
constituyentes de la estructura con la propia espuma,

- la insuficiencia de las propiedades mecánicas,
ien especial de la resistencia a la flexión, y térmicas ob­

tenidas con estos materiales.
En lo que se refiere al primer tipo de dificul­

tades, se ha propuesto en la Solicitud de Patente France­
sa 7513374, presentada el 29 de Abril de 1975 a nombre de 
la firma Solicitante, así como en su adición 7609826 del 
5 de Abril de 1976, realizar la expansión recurriendo, co­
mo agente poróforo al par aluminio-silicio, de preferen­
cia con un silicato de relación SiOg/NhgO comprendida en­
tre 2 y 2,2.

En la Solicitud de Patente Francesa 7709659 de 
31 de Marzo de 1977 se ha propuesto efectuar esta expan­
sión por medio de un regulador escogido entre el grupo de 
esteres metílicos y carbonato de propileno.

De este modo, se obtiene un buen control de la
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_formación de la espuma.
La presente invención tiene por objeto paliar 

los dos últimos tipos de dificultades.
La invención tiene por objeto un procedimiento 

de fabricación de nuevas estructuras compuestas que contie 
nen una espuma de silicato, caracterizado porque se depo­
sita una composición que contiene por lo menos un silica­
to, un agente poróforo a base del par aluminio-silicio y 
eventualmente un regulador de expansión, sobre un elemen­
to de refuerzo por lo menos y porque se deja realizar la 
expansión en presencia del elemento de refuerzo.

Se ha apreciado que de este modo era posible ob­
tener una adherencia entre la espuma y el elemento de re­
fuerzo sensiblemente mejor que en los procedimientos de 
la técnica anterior.

Se puede utilizar cualquier solución de silica­
to, como se ha indicado en la Solicitud de Patente Fran­
cesa 7513374, pero, de preferencia, se recurre a un sili­
cato de relación SiOg/NagO comprendida entre 2 y 2,2 que 
presenta frente a la composición de expansión un efecto 
de exotermicidad particularmente favorable. El agente po­
róforo está constituido por el par silicio-aluminio, even­
tualmente en forma de finos como indica la Solicitud de 
Patente 7609826. Así, el silicio puede presentarse en for 
ma de una composición que contiene de 3$ a 75% aproxima­
damente de silicio puro.

La cantidad de agente poróforo con respecto al 
silicato está comprendida ventajosamente entre 2 y 15% 
con respecto al silicato.

Los reguladores de expansión según la presente
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_invención se ajustan a la Solicitud, de Patente 7709659.
Estos pueden ser empleados solos o en mezcla, 

eventualmente con otros compuestos. En particular, se 
pueden.asociar por lo menos un éster metílico y carbonato 
de propileno.

Por otra parte, estos compuestos pueden ser in­
troducidos con anterioridad a la expansión, o ser forma­
dos in situ en el momento del tratamiento de expansión.
' Estos compuestos son introducidos ventajosamente
en una proporción de 0,1 a 10% en peso con respecto al si­
licato.

Se comprueba que los alveolos que aparecen son 
mucho más regulares y que por tanto se puede mejorar a la 
vez el coeficiente de conductibilidad térmica la re­
sistencia a la compresión y suprimir de modo casi total 
la contracción. '

Los* esteres de metilo pueden estar constituidos 
de modo sencillo por monoéstores, pero no están limitados 
a una sola función éster, comprenden en particular los 
diésteres.

Ventajosamente, se añade a la mezcla silicato, 
agente poróforo, de 5 a 50% y hasta 150% en peso con res­
pecto al silicato alcalino, de una carga activa constitui­
da por una materia finamente dividida y escogida en espe­
cial en el grupo de los cementos, la anhidrita sintética 
y la cal apagada.

Se pueden escoger, por ejemplo, como cementos 
las calidades CPA, CRAC o OPAL o incluso CPALC, tales co­
mo las definidas por la norma francesa NF P 15302 de Octu­
bre de 1964 y su aditiva de Harzo de 1967.
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Todavía se puede añadir hasta 150% en peso, con 
respecto al silicato alcalino, y de preferencia de 10 a 
120% en peso de una carga llamada inactiva, es decir iner­
te en las condiciones de la reacción de expansión. Una 
carga inactiva tal puede ser escogida del grupo formado 
por los caolines, en especial los caolines coloidales que 
pueden estar calcinados, los caolines naturales, las arci­
llas, la bentónita, los derivados de la sílice, los sulfa- 
tos de calcio dihidratados de cualquier origen, las alúmi­
nas, los silicatos, los carbonatos, cenizas volantes, etc.

En general se les escoge de una granulometría 
inferior a 200 mieras.

De modo ventajoso, una composición de expansión 
según la invención comprende:

- de 5 a. 50% en peso de, carga activa,
- de 10 a 120% en peso de carga inactiva,
- de 2 a 15% de agente poróforo,
- de 0,1 a 10% de regulador según la invención.
Los elementos de refuerzo según la invención pue

den estar constituidos por estructuras de tipo de emparri­
llados, tales como de juncos plásticos (PCV, poliésteres, 
polipropileno, etc.) o metálicos.

No obstante debe hacerse notar que los emparri­
llados de tipo metálico aun cuando más atrayentes, a prio- 
ri, en razón a su calidad desde el punto de vista mecáni­
co, son más difíciles de emplear, si se quieren evitar los 
riesgos de formación de curvaturas o fisuras.

Entre las estructuras perforadas particularmen­
te aptas para dar buenos resultados, se pueden citar los 
enrejados y retículos, de materias plásticas o de fibra de
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vidrio, que forman emparrillados de mallas de 8 - 10 mm 
de lado que permiten, después de expansión, la obtención 
de placas de espuma, sin fisuras ni curvaturas, de calida­
des mecánicas sorprendentes.

También se puede recurrir a enrejados formados 
por varillas entrelazadas, así como a cartones empleados 
en nidos de abeja.

Todavía se pueden utilizar tejidos y telas; no 
tejidos de materiales tan diversos como poliamidas, poli- 
éster, polipropileno .... vidrio, fibras y filamentos na­
turales o minerales tales como amianto.

También se pueden utilizar virutas o fibra de
madera.

La presente invención se refiere igualmente a 
las estructuras compuestas obtenidas según el procedimien­
to de la invención.

Pero la presente invención será comprendida con 
mayor facilidad por medio de los ejemplos siguientes, da­
dos a título indicativo sin ser en modo alguno limitati­
vos.
EJEMPLOS

En los Ejemplos que siguen, se utiliza un molde 
de madera de 50 x 50 x 20 cm recubierto de una película 
de PCV.
EJEMPLO 1

Sobre un cartón extendido de 4 cm de altura, con 
alveolos de 5 x 5 cm, se vierte la siguiente mezcla:

-silicato de relación molar S ^ / N a g O  = 2,1 .... 100

-Regulador M.D. 40 . (Rhóne Poulenc) ........... 3
-Cenizas volantes ... 20
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-Finos de silicio de 10 a 100 pm..............  7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm.......  2
-Cal ̂ apagada............. ............. . 7

! El regulador M.D.40 comercializado por Rhóne 
Poulenc, está constituido por la composición siguiente: 

40% de propilenglicol
60% de una mezcla de succinato de metilo 20%

glutarato de metilo 60% 
adipato de metilo 20%

Las cenizas volantes están constituidas por un 
producto de humos de centrales térmicas. Estas presentan 
la granulometría siguiente:

¿ 40 1%
Rechazo de 40 p 2%
Rechazo de $0 p , 6%
Rechazo de 74 p 15%
Rechazo de 100 p 17%
Rechazo de 125 p 48%
Rechazo de 200 p 11%

y una densidad d = 0,4.
La expansión se efectúa en 10 minutos, la espu­

ma se agarra bien al cartón. Ella está constituida por 
pequeños alveolos de densidad 0,21. Con el cartón, la den 
sidad del conjunto es de d = 0,26. El coeficiente /( - 
0,0600 kcal.
EJEMPLO 2

Sobre un cartón extendido de 8 cm de altura, con 
alveolos de 6 x 6 cm, se vierte la mezcla siguiente:
-silicato de relación molar 8102^^0 2,1....  100

-Regulador MD 40 (Rhóne Poulenc)........ . 3
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-Caolín.......... ............. ........ 10
-Cal apagada............................... y
-Finos de silicio de 10 a 100 pm........... 7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pin.... 2

La expansión se efectúa en 10 minutos; la espu­
ma está constituida por alveolos medianos de densidad —  

0,1$.. Con el cartón la densidad del conjunto es d = 0,1?1. 
El coeficiente A = 0,06 kcal.
EJEMPLO 3

Sobre un cartón extendido de 8 cm de altura, 
con alveolos de 7 x 7 cm se vierte la mezcla siguiente:

-silicato...........    100

-Regulador MD 40 (Rhone Poulenc) ......... 6

-Cal apagada.........................   7
-Finos de silicio de 10 a 100 pm.......... 7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm... 2

La espuma está constituida por pequeños alveo­
los de densidad 0,23. Con el cartón, el conjunto posee una 
densidad de 0,26. El coeficiente A = 0,063 kcal.
EJEMPLO 4 .

Con el mismo cartón extendido que en el ejemplo
3 y la fórmula de la mezcla anterior:
-Silicato Módulo 2,1...................... 100
-Regulador MD 40 (Rhone Poulenc).......... 3

-Cal apagada..........     7
-Finos de silicio de 10 a 100 pm.......... 7

-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm... 2
se obtiene una espuma con alveolos regulares de 

densidad 0,16. Con el cartón el conjunto posee una d = 
0,18. El coeficiente A = 0,0618.

18048



13

1

5

10

15

20

25

50

Los ejemplos 5 y 6 se refieren a la fabricación 
de silicato entre dos tableros de FIBRALITH (material com­
puesto constituido.por virutas de madera enmarañadas y uni 
das con ligamento). Se vierten las mezclas siguientes en­
tre dos tableros verticales de Fibralith de 50 x 50 x 2,5

cm.
EJEMPLO 5

-Silicato Módulo 2 , 1 ........   100
-Cemento CPLAC........................... 15
-Caolín...........       12
-Silicio..............................   6

-Aluminio.................     3
d = 0,17 
R/C = 4 kg/cm^
7= 0,0532 Kcal

EJEMPLO 6

-Silicato Módulo 2,1 ....................  100
-Cemento CPLAC.................    18
-Caolín...........     10
-Silicio............       7

-Aluminio.... ............      2
d = 0,18
R/C = 3,5 kg/cm^
1 = 0,0521 Kcal
El Ejemplo'7 se refiere a ensayos de encolado de 

tableros de espuma de silicato sobre Fibralith.
EJEMPLO 7

La fórmula siguiente:
-silicato Módulo 2,1 ........ ............ 100
-caolín.... ..............................

18048
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-Cal apagada.............................  7

-Regulador MD 40........... . 6

-Finos de silicio de 10 a 100 pm...... .. 7

-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm... 2
da en 15 minutos una espuma con las propiedades siguien­
tes:

d = 0,27
OR/compresión = 6 kg/cm

A = 0,062 kcal.
Esta espuma se adhiere muy fácilmente sobre pa­

neles Fibralith por medio de cola de acetato de vinilo, o 
con silicato de sodio, relación molar 3)4. Después de una 
hora de secado, la resistencia al desprendimiento es exce­
lente.

Los Ejemplos 8 a 11 se refieren a la introduc- 
cion de virutas de madera en las mezclas de silicato con 
la expansión. Las resistencias a la flexión resultan me­
joradas.

t

18048
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La lana de madera revestida está bien protegida 
por la espuma de silicato y resiste mucho tiempo ál fuego. 
Se carboniza lentamente hacia 8003C, pero la espuma ente­
ra guarda sus propiedades hasta 12003C.
EJEMPLO 12

Se constituye una armadura con juncos de PCV 
(perfil triangular de 3 mm de lado), una veintena de jun­
cos en total, y se les mantiene a la mitad de la altura 
de expansión de la espuma.

Se vierte la mezcla siguiente:
-silicato 2,1 ......................  100

-Caolín............       50

-Cemento CPLAC...............     13
-Finos de silicio de 10 a 100 pm.........  7

-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm... 2
Esta mezcla expandida sin armadura, presenta las 

características siguientes: 
d = 0,27
Resistencia a la compresión = 8 kg/cm 
Flexión = 5 bares
Con la armadura de PCV anterior estas propieda­

des se convierten en: 
d = 0,29
Resistencia a la compresión = 9 kg/cm^
Flexión = 10 bares.
No se comprueba deformación alguna del conjunto 

después de varios meses de almacenamiento.
EJEMPLO 13

Del mismo modo que en el ejemplo 12 se entremez­
clan. varillas de madera (perfil cuadrado de 7 mm de lado)
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-Silicato 2 , 1 ....... ................. .
-Caolín.............. .....................

!'-Cal; apagada................ .
-Finos de silicio de 10.a 100 pn.........
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pn... 

d = 0,21 
R/C = 6 kg/cm^
Flexión =4,5 bares (realizada sobre la armadura!) 

sobre el conjunto espuma * armadura, se aprecia que la me­
dida de la flexión pasa a 9 bares no siendo afectadas las 
otras propiedades.
EJEMPLO 14

Un retículo de fibras de vidrio con alveolos 
cuadrados de 8 mm de lado se colpca en el molde a la mitad

que se introducen en la mezcla

de la altura de expansión de la espuma.
La fórmula de la mezcla es:

-Silicato 2,1 .................     100
-Caolín..............................   50
-Cemento CPLAC............................     13
-Finos de silicio de 10 a 100 pn..... . 7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 jum... 2

La adición del retículo de fibras de vidrio ha­
ce pasar la resistencia a la flexión de 4 a 8 bares, ha­
biendo, no obstante, aumentado ligeramente la densidad.

Los Ejemplos 15 a 1? se refieren a la utiliza­
ción de tejidos que deben poseer mallas bastante largas 
para permitir la expansión de la espuma. Es posible ten­
der varias capas de tejidos sucesivamente en la espuma.

Se utiliza la mezcla siguiente:

50
6
7
2

100
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- -Silicato Módulo 2,1.................   100
-Caolín................................   4$
-Cemento CPLAC.....................  13
-Finos de silicio de 10 a 100 pm......... 7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 }j.m+. 2

la espuma de la cual posee las características siguientes: 
- d =0,3

R/C = 6 kg/cm^
Flexión = 3 bares.

Ejemplo Tejido d
R/C

(kg/cm^)
Flexión
(Bares)

15 Sin tejido de vidrio 0,34 7 6
16 Poliamida (mallas anchas) 0,31 7 7
17 Yute 0,31 7 7

EJEMPLO 18 '
Este ejemplo se refiere a la fabricación de una

espuma en el interior de los alveolos de una rasilla.
La fórmula de la mezcla es:

- - -Silicato Módulo 2,1............   100
-Cemento......................    16

-Caolín........................    1$
-Finos de silicio de 10 a 100 ¡am....... 7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm 2

Los alveolos de la rasilla son cerrados y la mejz 
cía anterior se vierte. En 1$ minutos termina la expan­
sión. El coeficiente de conductibilidad térmica pasa de 
0,4 a 0,18.

Asi, puede verse que las estructuras compuestas 
según la invención presentan propiedades mecánicas muy —



-apreciables en especial en lo que se refiere a la resis­
tencia a la flexión, lo que permite su utilización como 
elementos de construcción en edificación, donde pueden 
ser utilizados al mismo tiempo que materiales más tradi­
cionales. Esto pone en evidencia, además, de manera sor­
prendente la compatibilidad entre las composiciones de ex­
pansión según la invención y un gran número de elementos 
de refuerzo conocidos por sí mismos, pero cuya utiliza­
ción en asociación con una composición de expansión esta­
ba limitada hasta la presente invención.



REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son.los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Un procedimiento de fabricación de nuevas 
estructuras compuestas que contienen una espuma de silica­
to, caracterizado porque se deposita una composición que 
contiene por lo menos un silicato y un agente poróforo a 
base del par aluminio-silicio, sobre al menos un elemento 
de refuerzo, y porque se deja realizar la expansión en pre 
sencía del elemento de refuerzo.

23.- Un procedimiento según la reivindicacióni
1-s caracterizado porque la composición de expansión con­
tiene un regulador de expansión del grupo de esteres metí­
licos y carbonato de propileno.

3-.- Un procedimiento según una de las reivin­
dicaciones 13 y 23, caracterizado porque el silicato está 
constituido por un silicato de relación molar SiOp/NapO 
comprendida entre 2 y 2,2.

43.- Un procedimiento según una de las reivin­
dicaciones 13 a 3-; caracterizado porque la composición 
contiene, en peso, con respecto al silicato, de 5 a 50% 
de una carga activa, de 10 a 120% de una carga inactiva, 
de 2 a 15% de un agente poróforo y de 0,1 a 10% de un re­
gulador de expansión.

53.- Un procedimiento según una de las reivin­
dicaciones 13 a 43, caracterizado porque la composición
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de expansión se expande en presencia de un elemento de re­
fuerzo del grupo de los emparrillados, retículos o enre­
jados.

6&.- "UN PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE NUEVAS 
ESTRUCTURAS COMPUESTAS QUE CONTIENEN UNA ESPUMA DE SILICA­
TO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, Q 9. MAY 1978
P.A.

3Mbe!Wde Nidbwg
Por f o<

JAC.
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