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DESCRIPCION
Sistema multicomponente de espumado in situ y su uso

La presente invencion hace referencia a un sistema multicomponente de espumado in situ para la produccién de
espumas de poliuretano para propositos de construccion en el lugar deseado, con un componente de poliisocianato
(A) y un componente de poliol (B), que se presenta en contenedores separados, al uso de este sistema de
espumado para sellar boquetes y/o conductos en paredes y/o techos de edificios y a un método para sellar tales
boquetes y/o conductos.

Cada edificio tiene boquetes y/o conductos a través de los cuales pasan tubos, cables, etc. Tales boquetes o
conductos deben sellarse de una manera mecanicamente estable, principalmente contra agua o contra fuego.

Normalmente, la grieta anular del conducto de un tubo o de un cable en la pared o techo de un edificio se sella
mecanicamente, quimicamente o quimicamente/mecanicamente. En el caso del sellado mecanico, la grieta anular
se llena con ayuda de elementos sellantes soélidos, en cuyo caso estos elementos mecanicos sellan mediante cierre
moldeado exacto o por compresion elastica con el sustrato. Tales equipamientos mecanicos son caros, costosos en
tiempo y trabajo en la disposicion y estan restringidos a determinados didametros de tubos, cables y perforaciones
debido a que los elementos sellantes necesarios deben adaptarse exactamente.

En el caso de sellamiento quimico la abertura se llena con un sistema reactivo que cura y el conducto se cierra. Para
este propésito pueden emplearse sistemas inorganicos, por ejemplos morteros, o sistemas organicos,
preferiblemente composiciones para el sellamiento, espumas poliuretanicas, etc. Ademas es posible combinar un
sellamiento quimico de este tipo con un sellamiento mecanico disponiendo un revestimiento mecanico que alberga el
material de sellamiento quimico.

El sellamiento quimico, llenando el orificio con composiciones de sellamiento, espumas o mortero, no posee las
desventajas de los sistemas mecdanicos, aunque con frecuencia no garantiza un sellamiento duradero contra la
entrada de agua o contra fuego. En caso de la aplicacién de un sistema de espumado, ante todo en el campo de los
sellamientos anti-incendios, es indispensable agregar aditivos funcionales como, por ejemplo, grafito expandido o
polifosfato de amonio, a los materiales de partida con el fin de lograr las propiedades pretendidas de la espuma. Sin
embargo, debido a la técnica de mezclado (técnica "blend") que se requiere para combinar los materiales iniciales,
tales espumas tienen una relativamente mala capacidad de resistir carga mecanica, puesto que los aditivos
agregados no estan enlazados de modo covalente a la matriz de la espuma, sino en forma de dominios separados
en la matriz polimérica. Por lo tanto, estos sistemas de espumado también pierden rapidamente su actividad
respecto de su funcién especifica debido a que el sistema matriz de espuma/aditivo se madifica significativamente
con el tiempo por la agregacion, difusion u oxidacion del aditivo.

Redes poliméricas interpenetrantes y su produccién son conocidas, para lo cual puede hacerse referencia a Rémpp,
Lexikon Chemie, 10. Edicién (1997), pagina 1945. La preparacién de tales redes puede efectuarse de diferentes
maneras, por ejemplo mediante polimerizacion simultdnea de dos o mas mondmeros diferentes en presencia de
agentes de reticulacion, en cuyo caso la reaccién de polimerizacion debe ser especifica para cada uno de los
monomeros empleados formando, por ejemplo, el primer monémero una red polimérica con ayuda del primer
agente de reticulacion, a la cual el segundo mondmero dificilmente se incorpora, o no se incorpora, de modo
covalente. Luego, el segundo monoémero forma una segunda red polimérica con ayuda del segundo agente de
reticulacion, en la cual el primer monomero dificilmente se enlaza, o no se enlaza, de modo covalente. Dependiendo
de la cantidad de los diferentes mondémeros y de los diferentes tipos de polimerizacion, varias redes pueden
cruzarse entre si.

La propiedad esencial de tales redes poliméricas interpenetrantes puede considerarse el hecho que las redes
poliméricas formadas penetran mutuamente entre si, en cuyo caso no existen, o existen muy pocos, enlaces
guimicos entre las diferentes redes. Debido a la penetracion mutua y a su reticulacion, los sistemas poliméricos
interpenetrantes no se separan, por lo cual resulta una estabilidad particularmente alta de tales sistemas.

De la EP-A-0 230 666 se conoce una composicion adhesiva monocomponente capaz de curar sobre el fundamento
de una red polimérica interpenetrante de uretano/epoxi/silicona.

La EP-B-0 753 020 revela una red polimérica interpenetrante capaz de dispersarse en agua sobre la base de un
polimero termopléastico capaz de dispersarse en agua, a base de un isocianato completamente convertido, el cual
contiene compuestos de uretano y/o de urea, y de un polimero de adicidon interpenetrante sobre la base de un
monomero etilénicamente insaturado.
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El documento patente estadounidense US 4,923,934 describe redes poliméricas interpenetrantes a base de un
prepolimero de uretano blogqueado, de un poliol, de una resina epéxica y de un anhidrido como catalizador para la
resina epoxica,; tales polimeros interpenetrantes se emplean como composiciones de revestimiento.

De la patente US 4,212,953 se conocen composiciones de espumas poliuretanicas resistentes al fuego en forma de
una red interpenetrante compuesta de un polimero de uretano y un polimero fosforado; este Ultimo promueve las
propiedades de resistencia al fuego requeridas debido a los grupos de fésforo ubicados a los lados.

El objeto de la presente invencidn consiste entonces en resolver los problemas arriba mencionados de sellamiento
de boquetes y/o conductos en las paredes y techos de los edificios y en proporcionar un sistema de espumado que
impermeabilice y/o aisle del fuego, el cual no solo es mas favorable en costes que las soluciones mecanicas
convencionales sino que puede aplicarse de manera rapida y sencilla in situ, es decir, por ejemplo, en las obras de
construccion y también mantiene sus propiedades durante mucho tiempo, antes y después de usarlo.

En lo sucesivo se muestra de manera sorprendente que este objeto puede lograrse con ayuda de un sistema
multicomponente de espumado local para la produccién de espumas poliuretanicas que pueden espumarse in situ y
se forman a partir de una red interpenetrante de poliuretano espumado y de al menos otro polimero, en cuyo caso
las propiedades de la espuma deseadas pueden afectarse de manera dirigida por el o los polimeros adicionales vy,
ademas, de tal manera que el polimero adicional que proporciona estas propiedades es parte de la red
interpenetrante y no puede exudarse, aglomerarse ni extraerse por disolucion.

Este objeto se logra mediante el sistema multicomponente de espumado local segln la reivindicacion 1 o 2, el cual
forma por mezcla una red polimérica interpenetrante a partir de poliuretano espumado y de al menos otro polimero.
Las reivindicaciones dependientes se refieren a otras formas de realizacion de este objeto de la invencion, asi como
al uso de este sistema multicomponente de espumado local para sellar boquetes y/o conductos en paredes y/o
techos de edificios y a un método para sellar tales boquetas y/o conductos.

Por lo tanto, es objeto de la invencién un sistema multicomponente de espumado local para la produccion de
espumas poliuretanicas para propositos de construccién in situ, el cual tiene un componentes de poliisocianato (A) y
un componente de poliol (B), los cuales estan presentes en contenedores separados, y el cual se caracteriza porque
ademas del componente de poliisocianato (A) y del componentes de poliol (B) estan contenidos otros componentes
(C) y (D) en forma espacialmente separada; al mezclarse tales componentes forman una red interpenetrantes de
poliuretano espumado y de al menos otro polimero.

Segun una primera forma de realizacion de la invencion, las partes de los componentes (C) y (D) estan contenidos
de tal manera en los contenedores para el componente de poliisocianato (A) y el componente de poliol (B), que su
reaccion se efectia con formacion de la red interpenetrante espumada solamente después de mezclar los
contenidos de los contenedores. Por lo tanto debe asegurarse que los componentes presentes en los contenedores
respectivos no reaccionen entre si prematuramente, sino que la reaccién solo inicie por si misma cuando los
componentes (A) y (B) se mezclen con las partes alli contenidas. De manera alternativa, el componente (C) esta
presente en otro recipiente separado.

De esta manera se asegura que el sistema multicomponente de espumado local segin la invencion posee la
estabilidad durante el almacenamiento requerida antes de usar segun la designacion.

En el sistema de espumado local segun la invencion, los diferentes componentes (A) hasta (D) sirven para conferir
las propiedades deseadas a la red polimérica interpenetrante, en forma de una espuma, formada finalmente por
mezcla de estos componentes y su reaccién, por espumado y curado. De esta manera el componente de
poliisocianato (A) y el componente de poliol (B) forman una espuma poliuretanica sélida cuyas propiedades pueden
modificarse de la manera deseada por la presencia de los componentes (C) o (D). La verdad es que la aplicacion de
espumas poliuretanicas en sistemas in situ para propositos de construccién se conocen desde hace tiempo. En tal
caso se aprovecha la reaccidon de poliisocianato/agua en la cual se forma diéxido de carbono el cual espuma el
poliuretano formado. No obstante, las espumas de poliuretano resultantes en tal caso, consideradas por si mismas,
no poseen buenas propiedades impermeabilizantes o propiedades satisfactorias en proteccion anti-incendios.
Puesto que la incorporacién de aditivos a la mezcla para mejorar estas propiedades, tal como se ha descrito arriba,
no conduce a la meta, la presente invencion ensefia la combinacion de la red poliuretanica con otra red polimérica la
cual se forma a partir de los componentes (C) y (D) y la cual sirve para conferir a la espuma de poliuretano las
propiedades deseadas de impermeabilizacién y de proteccién anti-incendios. De esta manera, segun la invencion,
mediante la seleccion dirigida de los componentes (C) y (D) pueden mejorarse de la manera deseada la
impermeabilizacion y/o su resistencia anti-incendios formandose una red polimérica interpenetrante a partir del
sistema multicomponente de espumado in situ el cual da a lugar una muy buena adherencia al material de la pared
circundante y de esta manera impide la penetracion del agua, y el cual, a pesar de altas temperaturas ambientales y
una atmodsfera oxidante en caso de incendio, forma una corteza quemada mecanicamente estable que ofrece la
resistencia necesaria al fuego.
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Introduciendo estos "aditivos" que mejoran de manera dirigida las propiedades de la espuma poliuretanica en forma
de una red interpenetrantes resultan excelentes propiedades mecéanicas y fisico-quimicas de la espuma
poliuretanica curada, en cuyo caso no puede efectuarse una separacion de la mezcla de los componentes
interpenetrantes del sistema de espumado y de esta manera sus propiedades se mantienen durante incluso mucho
tiempo.

Preferentemente, el sistema de espumado in situ segun la invencién contiene como componente de poliisocianato
(A) al menos un poliisocianato con un contenido de NCO de 5 a 55%, preferentemente 20 a 50%, y un numero
promedio de 2 a 5, preferentemente 2 a 4 grupos NCO por molécula. Particularmente se prefiere un poliisocianato a
base de metilendifenildiisocianato y/u homélogos poliméricos del mismo, principalmente uno con un contenido de
NCO de 31% y en promedio 2,7 grupos NCO por molécula.

El componente de poliol (B) comprende al menos un poliol con un nimero de OH de 30 a 1000, preferentemente de
500 a 1000, y una funcionalidad de OH por molécula de 2 a 7, preferentemente 2 a 4. Particularmente se prefieren
polieterpolioles y/o poliesterpolioles con un nimero de OH de 300 a 1000, preferentemente de 500 a 1000, y las
funcionalidades OH arriba indicadas, asi como aminopolieterpolioles y/o polioles a base de ésteres de acido
fosférico con un nimero de OH de 30 a 1000, preferentemente 100 a 300 y una funcionalidad de OH por molécula
de 2 a 7, preferentemente de 3 a 5. También se prefieren particularmente polioles halogenados con un nimero de
OH de 30 a 1000, preferentemente de 100 a 300, y una funcionalidad de OH promedio por molécula de 1.5 a 5,
preferentemente de 2 a 4.

Como componente (C) en el sistema de espumado in situ esta contenida una resina epoéxica y/o un prepolimero de
siloxano. La resina epodxica sirve para mejorar la impermeabilizacién de la espuma poliuretanica mientras que el
prepolimero de siloxano confiere a la red polimérica interpenetrante una resistencia al fuego elevada después de la
reticulacion correspondiente.

La resina epoOxica es preferentemente una resina con un peso equivalente de epoxi de 100 a 500 g/mol,
preferentemente 150 a 200 g/ mol, en cuyo caso se prefieren resinas epoxicas a base de hisfenol A y bisfenol F,
principalmente se prefieren de 70% de bisfenol A y 30% bisfenol F. La resina epdxica también puede halogenarse,
principalmente bromarse.

La resina epodxica esta contenida como componente (C) preferentemente en una cantidad de 10 a 50 % en peso,
mas preferible 15 a 35 % en peso respecto del peso de todo el sistema de espumado in situ.

El componente (C) comprende como prepolimero de siloxano preferentemente un prepolimero de siloxano con una
masa promedio de 200 g/ mol a 10,000 g/ mol, preferentemente 400 g/mol a 3.000 g/mol, y 2 a 4, preferentemente 2
a 3 grupos extremos reactivos, principalmente grupos extremos alcoxi y de éster alquilico con bajo peso molecular,
preferentemente grupos extremos metoxi.

Preferentemente, el indice de la reaccién de poliuretano se encuentra en el rango de 95 a 165, preferentemente en
el rango de 102 a 120.

Por indice de la reaccion de poliuretano se entiende la proporcién porcentual de los grupos isocianato empleados
(cantidad de materia de los grupos isocianato empleados efectivamente: nnco) a las funciones activas H empleadas
(cantidad de materia de las funciones activas H empleadas efectivamente: nyacivo), que Se suministran, por ejemplo,
por los grupos OH de los polioles, por los grupos NH, de aminas o de grupos de COOH de acidos carboxilicos. Una
cantidad equivalente de isocianato corresponde al indice 100, un exceso al 10 % de grupos isocianato corresponde
al indice 110. La féormula necesaria para calcular el indice es como sigue:

indice = (nco/np)x100

Como otros componentes, el componente de poliol (B) contiene agua que sirve para espumar el poliuretano, en una
cantidad que da a lugar a una espuma de poliuretano con una densidad de 0.05 a 0,5 g/cm3, preferentemente de 0.2
a04 g/cm3, uno o varios catalizadores para la reaccion de formacién de poliuretano, el componente (D) para la
formacion del o de los polimeros adicionales y opcionalmente un estabilizante de celda de espuma.

Como catalizadores para la reaccion de formacion de poliuretano, en el componente de poliol (B) puede estar
contenida preferentemente una o varias aminas terciarias, principalmente éter de dimorfolina-dietilo.

El componente de poliol (B) del sistema multicomponente de espumado in situ de acuerdo con la invencién contiene
como componente (D), para la formacion del otro polimero a base de una resina epoxica, un catalizador usual para
la polimerizacion de la resina epodxica, preferentemente un acido Lewis, mas preferible un fenol y principalmente
2,4,6-tris(dimetilaminometil)-fenol.
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Segun otra forma de realizacién, el componente de poliol (B) contiene como componente (D), para la formacion del
otro polimero a base de un prepolimero de siloxanos, un agente de reticulacion usual para el prepolimero de
siloxano, preferentemente un organooxisilano con al menos tres grupos extremos de alcoxi inferior, preferentemente
grupos extremos metoxi, por molécula y por ejemplo un peso molecular promedio en el rango de 100 a 1.000 g/mol.

Como estabilizante de espuma en el componente de poliol (B) puede estar presente, por ejemplo, un producto
conocido para estabilizar la formaciéon de célula mientras durante la reaccién espumado, principalmente un
polisiloxano.

El sistema multicomponente de espumado in situ de acuerdo con la invencién puede contener opcionalmente
materiales de carga, adyuvantes y/o aditivos usuales y conocidos per se en cantidades usuales, en cuyo caso estos
aditivos usuales estan contenidos en los componentes (A), (B), (C) y/o (D). Como tales estan contenidos
preferentemente 0 a 40 % en peso, mas preferible 1 a 20 % en peso de materiales de carga, tales como arena,
creta, perlita, negro de humo o mezclas de los mismos, 0 a 2 % en peso, preferentemente 0.1 a 1 % en peso de uno
0 varios colorantes o pigmentos y/ 0 0 a 40 % en peso, preferentemente 1 a 20 % en peso de aditivos que inhiben el
fuego como, por ejemplo, agentes de protecciéon anti-incendio con contenido de haldgeno, como fosfato de tris(2-
cloroisopropilo), agentes anti-incendio ablativos, como por ejemplo hidroxido de aluminio, agentes antiincendios que
forman corteza, como por ejemplo polifosfato de amonio y materiales que se expanden al incrementar la
temperatura, como por ejemplo grafito expandido, en cuyo caso las cantidades de estos aditivos se refieren
respectivamente al peso total del sistema de espumado in situ.

Segun otra forma preferida de realizacién, el sistema multicomponente de espumado in situ de acuerdo con la
invencion esta presente en contenedores que estan conectados con una cabeza de mezclado, en la cual se mezclan
los componentes, a través de lineas de alimentacién con un dispositivo de entrega. Por ejemplo, el dispositivo de
entrega tiene una cabeza de mezclado en forma de boquilla con un mezclador estatico.

Estos contenedores pueden proveerse ademas con dispositivos de extrusién a través de los cuales los componentes
(A) a (D) pueden llevarse a la cabeza de mezclado del dispositivo de entrega, por ejemplo dispositivos de
compresion mecanicos y/o gases propelentes que estan contenidos en los componentes (A) a (D) y/o en la camara
de presion de un cartucho de dos camaras. Tales gases propelentes son preferentemente gases inertes,
comprimidos o licuados, por ejemplo nitrégeno o hidrofluorocarbono, como 1,1,1,2-tetrafluoretano (propelente 134a)
01,1,1,2,3,3,3-heptafluorpropano (propelente 227) pero también hidrocarburos como butano, propano o mezclas de
los mismos.

Otro objeto de la invencién es el uso del sistema multicomponente de espumado in situ del tipo descrito arriba para
sellar boquetes y/o conductos en paredes y/o techos de edificios, 0 un método para el sellamiento de tales boquetes
y conductos, el cual consiste en que el sistema multicomponente de espumado in situ, con ayuda del dispositivo de
entrega con cabeza de mezclado en el cual los componentes se mezclan, se introduce al boquete y/o al conducto y
se deja espumar y curar.

Se ha mostrado sorprendentemente que los sistemas multicomponentes de espumado in situ, compuestos de
acuerdo con la invencién, en contraste con las redes poliméricas interpenetrantes conocidas del estado de la
técnica, no pueden espumarse y curar para producir espumas poliuretanicas con las propiedades deseadas en las
condiciones industriales usuales con un control de proceso alto y en condiciones optimizadas para la formacion de la
espuma, sino también en las dificiles condiciones de un sitio de construccién, tales como temperaturas diferentes en
un rango de 0 ! a 40 C, los volimenes muy heterogé neos que pueden llenarse y los diferentes materiales que
rodean la espuma, a saber: concreto, piedra, acero y tubos de plastico, tales como polietileno y poli(cloruro de
vinilo), y también de cobre.

En tal caso el sistema multicomponente, de espumado en el sitio, de acuerdo con la invencion, puede aplicarse y
usarse de una manera muy sencilla y rapida por medio de una técnica de cartuchos aplicando un dispositivo extrusor
mecanico o con ayuda de una pistola aspersora empleando contenedores en forma de cartuchos de dos camaras
con una camara de presion.

Los siguientes ejemplos sirven para explicar adicionalmente la invenciéon.

EJEMPLO 1

Sistema multicomponente de espumado in situ para generar una red polimérica, interpenetrante, impermeable al
agua, compuesto de espuma poliuretanica y de resina epoxica.

Para producir el sistema multicomponente de espumado in situ de acuerdo con la invencién se emplearon los
componentes indicados en la tabla 1 siguiente:
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Tabla 1
Componente Descripcion indice Masa
Poliisocianato A base d_e S Contenido de NCO: 31%, numero 63g
metilendifenildiisocianato (MDI) -
. S promedio de grupos NCO por
y homadlogos poliméricos del . .
molécula: 2,7
MDI
Poliol 1 . . NUmero de OH: 860, nimero 16 g
Polieterpoliol a base de -
S promedio de grupos OH por
trimetilolpropano (TMP) . .
molécula: 3
Poliol 2 Aminopolieterpoliol NUmero de OH: 480, nimero 16 g
promedio de grupos OH por
molécula: 4
Resina epoxica A base de bisfenol A en un 70% | Peso equivalente epoxi: 175 g/mol 45¢
y de bisfenol F en un 30%
Agua NUmero de OH: 6240 0,49
Catalizador 1 Dimorfolindietiléter 0,6g
Catalizador 2 2,4,6-Tris (dimetilaminometil)- 0,59
fenol
Estabilizante de celdas . 39
Polisiloxano
de espuma

La formulacion dada en la tabla 1 de arriba se refiere a una masa total de la mezcla de 144,5 g, en cuyo caso para la
participacion de poliuretano en la espuma resulta un indice de 110 debido a la estequiometria del poliuretano.

Mezclando la resina epoéxica con el poliisocianato se forma el componente (A). El componente (B) se produce
mezclando los polioles 1y 2, agua, los catalizadores 1y 2 y el estabilizador de celda de espuma.

Ambos componentes (A) y (B) se colocan en contenedores separados en forma de dos cartuchos, los cuales estan
conectados por lineas de suministro con un dispositivo de entrega que tiene una cabeza de mezcla en la cual se
mezclan los componentes (A) y (B). Para aplicar el sistema multicomponente de espumado in situ de acuerdo con la
invencion, los componentes de ambos contenedores se exprimen desde los cartuchos para la boquilla con ayuda de
un dispositivo extrusor y se llevan a la abertura que va a llenarse.

Después de mezclar ambos componentes tienen lugar esencialmente tres reacciones quimicas, mas precisamente
la formacién de poliuretano, la polimerizacion de la resina epoxica y la reaccion de espumado.

En tal caso, mediante reaccion del poliisocianato con el poliol 1 y el poliol 2 en presencia del catalizador 2 se forma
la red de poliuretano la cual se espuma por reaccion del poliisocianato con el agua presente al formarse diéxido de
carbono. La resina epoxica que cura en presencia del catalizador 2 proporciona las propiedades necesarias para la
funcién de la espuma de poliuretano, mas precisamente una alta hidrofobicidad y una buena adherencia a concreto y
piedra.

La dgnsidad de esta espuma poliuretanica curada después de aproximadamente 5 minutos, a 20C, es de 0, 30
g/cm”.

La espuma poliuretanica, obtenida después de espumar y de curar, posee una impermeabilidad al agua
sorprendentemente alta en comparacion con una espuma producida de manera andloga sin una red de resina
epoxica interpenetrante. En las condiciones de ensayo que se describen a continuacion resiste a una presion de
agua de 6 bar durante dos horas sin volverse permeable, mientras que la espuma de comparacion ya a los 20
minutos, a una presién de agua de 1 bar se vuelve permeable.
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Para verificar la impermeabilidad al agua, en un blogue de concreto con una altura de 1 m, una anchura de 50 cmy
un grosor de 50 cm se perfora en la mitad un agujero con un diametro de 10 cm y una profundidad de 50 cm. Por
medio de espaciadores de espuma se centra en el agujero perforado un tubo de 1 m de longitud hecho de polietileno
gue tiene un diametro de 5 cm de tal manera que pueda llenarse una lado del agujero con una espuma hasta una
profundidad de 20 cm. Luego, el sistema de espumado in situ de acuerdo con la invencion de la composicion de
arriba se introduce al agujero perforado y después de secar por una noche, se sierra el material de espuma que
sobresalga del agujero. A continuacion, el ensamblaje del concreto con el material espumado se fija extendido en un
aparato de prueba, se pone en contacto el lado espumado del agujero de concreto directamente con agua, a la cual
puede aplicarse una presion de gas de maximo 6 bar a través de una linea de gas comprimido. Este lado del
concreto ubicado bajo presion de agua se sella, en cuyo caso la presion efectiva puede leerse continuamente con
ayuda de un manometro. En el otro lado del bloque de concreto la penetracion de agua puede detectarse
Opticamente o con la ayuda de un sensor de humedad. La prueba transcurre de tal manera que iniciando con una
presion de 1 bar se espera siempre por dos horas para ver si la espuma es permeable o no. Si se efectda la
impermeabilizacion, se incrementa la presion en 1 bar y se espera de nuevo dos horas. Estas medidas se repiten
hasta que la espuma se vuelve permeable o hasta que la presion limitante de 6 bar es soportada por la espuma sin
permeabilidad.

Para demostrar el caracter interpenetrante de los polimeros de la espuma obtenida con ayuda del sistema de
espumado in situ segun la invencién, se midié la temperatura de transicion vitrea (Ty) del sistema de espumado
interpenetrante obtenida y de los componentes polimerizados por separado mediante la calorimetria diferencial por
barrido (DSC, por Differential Scanning Calorimetry). La temperatura de transicion vitrea de un polimero es la
temperatura con la cual el polimero cambia de un estado vidrioso al estado fluido, es decir a la que puede
observarse una reduccion significativa del polimero. En sistemas poliméricos de fases separadas que se componen
de dos polimeros diferentes, pueden determinarse dos etapas diferentes de la temperatura de transicion vitrea con
ayuda de la calorimetria diferencial de barrido si las temperaturas de transicién vitrea de los dos polimeros
individuales se encuentran suficientemente alejadas entre si.

Por ejemplo, una mezcla de poliestireno y polibutadieno que se presentan en una mezcla como fases separadas
muestra tanto la temperatura de transicion vitrea de poliestireno (100C) como también la de polibutad ieno (-70C).

Sin embargo, si los dos polimeros diferentes estan presentes como una red interpenetrante, la calorimetria
diferencial de barrido muestra solo una temperatura de transicion vitrea que se encuentra entre las temperaturas de
transicion vitrea de los dos polimeros, que forman la red polimérica interpenetrante.

La espuma de poliuretano/epéxido, formada a partir del sistema de espumado in situ de arriba, muestra una
temperatura de transicion vitrea de 120<C. Un polim ero compuesto de la resina epoxica exclusivamente de la resina
epoxica tiene una transicién vitrea de 100C, mientras que la espuma que consiste exclusivamente de poliuretano
tiene una temperatura de transicion vitrea de 150C. De esta manera puede verse que se ha formado una red
polimérica interpenetrante de los dos componentes poliuretano y resina epodxica, al reaccionar y curar segin
designacion el sistema de espumado in situ de acuerdo con la invencion.

EJEMPLO 2 (no acorde a la invencion)

Sistema multicomponente de espumado in situ para la generaciéon de una espuma anti-incendio hecha de una red
polimérica interpenetrante hecha de poliuretano, resina epéxica y un prepolimero de siloxano, reticulado.

Para la preparacion de este multicomponente de espumado in situ se emplearon los componentes indicados en la
siguiente Tabla 2:

Tabla 2
Componente Descripcion indice Masa
Poliisocianato A base de metilendifenildiisocianato | Contenido de NCO: 31%, 69 g
(MDI) y homdlogos poliméricos del grupos NCO por molécula: 2,7
MDI
Poliol 1 Polieterpoliol a base de Numero de OH: 860, grupos 20¢9
trimetilolpropano (TMP) OH por molécula: 3
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(continuacion)

Componente Descripcion indice Masa

Poliol 2 Poliesterpoliol a base de acido Nimero de OH: 185, grupos 19¢
tereftalico OH por molécula: 2

Poliol 3 Poliol a base de éster de acido Numero de OH: 130, grupos 18 ¢
fosférico OH por molécula: 2

Resina epoxica A base de bisfenol Aenun 70% y a | Peso equivalente de epoxi: 175 | 28 g
base de bisfenol F en un 30% g/mol

Prepolimero de siloxano Siloxano con dos grupos extremos Peso molar promedio en el 28¢
metoxi rango de 2.000 g/Mol

Agente de reticulacion Silano con tres grupos extremos Peso molar promedio en el 49
metoxi rango de 300 g/Mol

Agua Numero de OH: 6240 0,5¢g

Catalizador 1 Dimorfolinadietiléter 0,59

Catalizador 2 2,4,6-Tris (dimetilaminometil)-fenol 10g

Estabilizante de celdas de .
Polisiloxano 3,09

espuma

Los componentes de arriba se refieren a una masa total de 191 g. Segun la estequiometria de poliuretano, se calcula
un indice de 110 para la fraccién de poliuretano de la espuma.

De los componentes de arriba, el poliisocianato y los polioles 1, 2 y 3, junto con agua Yy el catalizador 1, sirven para
formar la espuma de poliuretano. La resina epéxica se cura con ayuda del catalizador 2 en forma de una red
interpenetrante. Los grupos extremos metoxi del prepolimero de siloxano y del agente de reticulacion deben
hidrolizarse primero con agua para convertirse en grupos de silanol, antes de la reaccion de reticulacion propiamente
dicha, puede tener lugar la condensacion de los grupos de silanol. De esta manera se genera el tercer polimero
interpenetrante.

De los componentes de arriba, se mezclan el poliisocianato con la resina epdxica y el prepolimero de siloxano y el
agente de reticulacion para formar el componente (A). Al mezclarse, los demas componentes proporcionan el
componente (B).

Estos componentes se llevan de la manera descrita en el ejemplo 1 a recipientes separados y al usarse segun
designacion, se suministran por las lineas de alimentacién a un dispositivo de entrega con una cabeza de mezcla de
donde la mezcla a espumarse y curar se introduce a la abertura que va a sellarse.

La dgnsidad de la espuma poliuretanica, curada después de aproximadamente cinco minutos a 20C, es de 0,24
g/cm”,

La espuma poliuretanica interpenetrante con una red de poliuretano, resina epoxica y polimero de siloxano
reticulado, producida de esta manera, posee una temperatura de transicion vitrea de 80C. Puesto que la espuma
compuesta exclusivamente de poliuretano posee una temperatura de transicion vitrea de 110C y los poli meros de
resina epoxica o el polimero de siloxano reticulado tienen temperaturas de transicion vitrea de 70C, puede
suponerse que al espumarse y curar segun lo previsto el sistema de espumado in situ de la invencion se forma una
red polimérica interpenetrante de los tres componentes poliméricos.

Debido a la presencia del polimero de siloxano reticulado, la espuma presenta excelentes propiedades de
resistencia al fuego en forma de un contenido de resina residual relativamente alto después de que la espuma se ha
acondicionado térmicamente a una alta temperatura de 800C y una buena estabilidad mecéanica de la corteza de
ceniza que se forma durante el calentamiento y acondicionamiento térmico a esta alta temperatura.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema multicomponente de espumado in situ para la preparacion de espumas poliuretanicas para propésitos de
construccion in situ, que tiene un componente de poliisocianato (A) y un componente de poliol (B), los cuales se
encuentran en contenedores separados, y el cual contiene ademas del componente de poliisocianato (A) y el
componente de poliol (B) otros componentes (C) y (D) en forma espacialmente separada; al mezclarse tales
componentes forman una red polimérica interpenetrante de poliuretano espumado y al menos otro polimero,
caracterizado porque como componente (C) estan contenidos una resina epoxica y/o un prepolimero de siloxano y el
componente de poliol (B) contiene como componente (D) para la formacion del otro polimero a base de una resina
epoxica un catalizador usual para la polimerizacién de la resina epoxica o para la formacion del otro polimero a base
de un prepolimero de siloxano un agente de reticulacion usual para el prepolimero de siloxano, en cuyo caso los
componentes de los componentes (C) y (D) estan contenidos en los contenedores para el componente de
poliisocianato (A) y el componente de poliol (B) de tal manera que su reaccion se efectlia solo después de mezclar el
contenido de los contenedores.

2. Sistema multicomponente de espumado in situ para la preparaciéon de espumas poliuretanicas para propésitos de
construccion en el sitio, que tiene un componente de poliisocianato (A) y un componente de poliol (B), los cuales se
encuentran en contenedores separados, y el cual contiene, ademas del componente de poliisocianato (A) y del
componente de poliol (B), otros componentes (C) y (D) en forma espacialmente separada; al mezclarse tales
componentes forman una red polimérica interpenetrante hecha de poliuretano espumado y al menos otro polimero,
caracterizado porque como componente (C) estan contenidos una resina epoxica y/o un prepolimero de siloxano; y
el componente de poliol (B) contiene como componente (D) para la formacion del otro polimero a base de una resina
epoxica un catalizador usual para la polimerizacion de la resina epéxica, o para la formacion del otro polimero a
base de un prepolimero de siloxano contiene un agente de reticulacién usual para el prepolimero de siloxano, en
cuyo caso el componente (C) se encuentra en otro recipiente.

3. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el componente
de poliisocianato (A) comprende al menos un poliisocianato con un contenido de NCO de 5 a 55 % y un ndmero
promedio de 2 a 5 grupos NCO por molécula.

4. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el componente de
poliisocianato (A) comprende un poliisocianato a base de metilendifenildiisocianato y/u homoélogos poliméricos del
mismo.

5. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el componente de
poliisocianato (A) comprende un poliisocianato a base de metilendifenildiisocianato y/u homoélogos poliméricos del
mismos con un contenido de NCO de 31 % y 2,7 grupos NCO en promedio por molécula.

6. Sistema multicomponente de espumado in situ segin al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado
porque el componente de poliol (B) comprende al menos un poliol con un nimero de OH de 30 a 1000 y una
funcionalidad de OH promedio por moléculade 2 a 7.

7. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacién 6, caracterizado porque el componente de
poliol (B) comprende al menos un polieterpoliol y/o poliesterpoliol con un nidmero de OH de 300 a 1000 y una
funcionalidad de OH promedio de 2 a 7 y/o al menos un aminopolieterpoliol y/o un poliol a base de ésteres de acido
fosférico con un nimero de OH de 30 a 1000 y una funcionalidad de OH promedio por molécula de 2 a 7.

8. Sistema multicomponente de espumado in situ segin al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado
porque como componente (C) esta contenida una resina epéxica con un peso de equivalente epoxi de 100 a 500
g/mol.

9. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacién 8, caracterizado porque esta contenida una
resina epoxica a base de 70 % de bisfenol A y 30 % de bisfenol F.

10. Sistema multicomponente de espumado in situ segin al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado
porque la resina epéxica como componente (C) esta contenida en una cantidad de 10 a 50 % en peso, respecto del
peso del sistema de espumado in situ.

11. Sistema multicomponente de espumado in situ segin al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado
porque como componente (C) contiene un prepolimero de siloxano con una masa molar promedio de 200 g/mol a
10.000 g/mol y 2 a 4 grupos extremos reactivos.

12. Sistema multicomponente de espumado in situ segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado
porque el indice de la reaccion de poliuretano se encuentra en el rango de 95 a 165.

9
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13. Sistema multicomponente de espumado in situ segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado
porque el componente de poliol (B) contiene agua en una cantidad da lugar a una espuma de poliuretano con una
densidad de espuma de 0,05 a 0,5 g/cm3, uno o varios catalizadores para la reaccion de formacion de poliuretano, el
componente (D) para la formacion de los otros polimeros y opcionalmente un estabilizante de celda de espuma.

14. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacion 13, caracterizado porque el componente
de poliol (B) contiene como catalizadores para la reaccion de formacién de poliuretano una o varias aminas
terciarias.

15. Sistema multicomponente de espumado in situ segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado
porque el componente de poliol (B) contiene como componente (D) para la formacion del otro polimero a base de
una resina epoéxica un acido de Lewis.

16. Sistema multicomponente de espumado in situ segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado
porque el componente de poliol (B) contiene como componente (D) para la formacion del otro polimero a base de un
prepolimero de siloxanos un organooxisilano con al menos tres grupos extremos metoxi por molécula.

17. Sistema multicomponente de espumado in situ segn una de las reivindicaciones 13 a 16, caracterizado porque
el componente de poliol (B) contiene como estabilizante de celda de espuma un polisiloxano.

18. Sistema multicomponente de espumado in situ segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado
porque los componentes (A), (B), (C) y/o (D) contienen materiales de carga, adyuvantes y/o aditivos usuales en
cantidades usuales.

19. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacion 18, caracterizado porque contiene 0 a 40
% en peso de un material de carga seleccionado de arena, creta, perlita, negro de humo o mezclas de los mismos, 0
a 2 % en peso de uno o varios colorantes y/o 0 a 40 % en peso de un aditivo inhibidor de incendio, cada caso
respecto del peso del sistema de espumado in situ.

20. Sistema multicomponente de espumado in situ segiin al menos una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado
porque los contenedores que contienen os componentes (A) a (D) estan conectados mediante lineas de
alimentacién con un dispositivo de entrega con una cabeza de mezcla en la que se mezclan los componentes.

21. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacion 20, caracterizado porque el dispositivo de
entrega tiene una cabeza de mezcla en forma de un mezclador estatico.

22. Sistema multicomponente de espumado in situ segin la reivindicacion 20 o 21, caracterizado porque los
contenedores estan provistos con dispositivos extrusores a través de los cuales pueden sacarse los componentes
(A) a (D) hacia la cabeza de mezcla del dispositivo de entrega.

23. Sistema multicomponente de espumado in situ segun la reivindicacién 22, caracterizado porque como
dispositivos extrusores estan presentes dispositivos mecanicos de compresion y/o gases propelentes que estan
contenidos en los componentes (A) a (D) y/o en la camara a presion de un cartucho de dos camaras.

24. Uso del sistema multicomponente de espumado in situ segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 23 para
sellar boquetes y/o conductos en paredes y/o techos de edificios.

25. Método para sellar boquetes y/o conductos en paredes y/o techos de edificios, caracterizado porque se introduce
al boquete y/o conducto y se espuma y se deja curar el sistema multicomponente de espumado in situ segun al
menos una de las reivindicaciones precedentes con ayuda del dispositivo de entrega con cabeza de mezcla en la
cual se mezclan los componentes.
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