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Coloquio

Sr. Aguanel

El Sr. Ortega ha estado hablando del hormigén como algo a lo que hay que proteger con
una piel, y cuidar de que no se arane, a fin de evitar la infeccion.

Quisiera, por lo tanto, preguntarle si hay que considerar asi al hormigén, o bien si él
mismo puede ser resistente a los agentes agresivos, bien con cementos especiales o bien
con impermeabilidad fuerte.

Sr. Ortega

El tema que he desarrollado es la proteccién del hormigén con membrana; proteccion
superficial. No de la masa del hormigén. El entrar en la masa del hormigén con el fin
de producir unas ciertas modificaciones, es un tema que otros ponentes ya han desarro-
llado.

Por supuesto que hay innumerables casos en los cuales no es necesario proteger al hor-
migén. En el caso al que me referi se trataba de corrosiéon. Hay muchas escalas de co-
rrosién; el metal se corroe mas que el hormigén, pero hay casos en los cuales o bien
se protege al hormigdén de la intensa corrosién a que esta sometido, o ... muere.

;De qué vamos a proteger a un hormigén en un clima como el de Castilla? He mencio-
nado casos en los cuales el hormigén actia como elemento decorativo y necesita una
proteccién impermeabilizante y, no por el caricter mas o menos impermeable del hormi-
gon, sino porque una losa no es monolitica, tiene juntas por las que penetra el agua: de
ahi la necesidad de la impermeabilizacién.

Hay también la proteccién quimica. Como ejemplo citaré unos tanques para almacenar
mosto, al que se adicionaba sulfuroso para evitar fermentaciones. Si no se protegia el hor-
migén de esos tanques, poco iban a durar...

Hay casos en que o bien se protege al hormigdn del ataque quimico o no sirve para lo que
esta destinado.

Incluso esta el ejemplo de unas presas que no estaban protegidas. Las pérdidas de agua
son tan importantes que se esta pensando en poner membranas para impedir el paso del
agua.

En el caso de las acequias, incluso con hormigén perfectamente estanco, existe el proble-
ma de las juntas. Se va incluso al revestimiento para evitar la pérdida de agua.

En definitiva: la proteccién puede ser no necesaria; necesaria a medias y absolutamen-
te necesaria. Caben las tres posibilidades.
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Sr. Aguanel

Una segunda pregunta:

Cuando se proyecta la obra ;no se puede hacer con un cemento especial que ya nos dé
una proteccion?

Sr. Ortega

Es posible; es decir, la proteccién con membrana no es una solucién unica, se pueden
buscar otras soluciones. Una de ellas es hacer un hormigén en masa que sea impermeable.

Basta con que haya un hidréfugo. Entonces si no se prevé la fisuracién de este hormigén
en masa, sobra, naturalmente, la impermeabilizacion.

Quizd he dado tal énfasis a esta proteccién que parece sea la Unica, y no es asi; hay otras
posibilidades, incluso sin el empleo de ningun aditivo.

Hay revestimientos que son de mayor resistencia quimica y que se pueden aplicar como
proteccién del hormigédn.

La interfase entre el revestimiento y el hormigdn es una emulsién bituminosa que en el
medio 4cido se desintegra y se cae. Los libros dicen que el poliuretano-alcohol, tiene
una adherencia especifica al hormigén no excesivamente buena. La adherencia especifi-
ca de una membrana de epoxi, de una resina de epoxi por los grupos polares al hor-
migoén, es extraordinariamente buena, pero el poliuretano tiene menor adherencia es-
pecifica y hay que hacer una limpieza a fondo de la superficie para aplicar la membrana.

Era una tuberia que estaba alimentando el agua de refrigeracién de una térmica, una
tuberia muy grande de hormigén con agua del mar, pero se hizo un revestimiento de
epoxi con aplicacién in situ del interior de la tuberia, y se aplic6 entre el revestimien-
to de epoxi y el hormigdén una membrana, con objeto de, no sé si abaratar.

Intervencion

(No se puede aprovechar la porosidad del hormigén para que penetre en ella los epoxi,
y entonces no sea solamente un contacto?

Sr. Ortega

No perdamos de vista que una membrana de epoxi y una membrana de poliuretano son
caras; para abaratar ponen una membrana que no presenta las condiciones que deben
reunir.

Otra intervenciéon

...por motivo econémico, ;no?

Sr. Ortega

Si. La adherencia especifica es un problema de grupos polares de precontacto, en super-

ficie; mas si ponemos una interfase, dar4 mayor grosor, pero que se destruye esa adhe-
rencia, entonces ya no hay contacto y ese efecto se pierde por completo.
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Sr. Sarabia

Queria preguntar al Sr. Ortega ,tienen algun significado, desde el punto de vista de la
resistencia del hormigén, las soluciones acidas del tipo que acaba de hablar, la “fluata-
cién” y especialmente un procedimiento “Okratt”, que trabaja con tetracloruro de si-
licio después de haber eliminado la humedad?

Sr. Ortega

Desde el punto de vista de las resistencias y las soluciones acidas, la fluatacién tiene un
significado tan bueno como puede tener un revestimiento.

Otra intervencion

El proceso Okratt habla de que penetra hasta algunos milimetros, y dicen que es muy bue-
no pero caro, porque hay que trabajar en recipientes cerrados; si es un adherente apli-
cable a tratamientos en prefabricados en el que se crea esta pelicula, relativamente
profunda, de fluosilicato calcico que parece, en principio, que efectivamente es resisten-
te a los acidos. Como el tema, a mi juicio, es muy importante, queria saber si habia algu-
na experiencia y, nada mas.

Otra intervencion

Cuadl es su opinién, desde el punto de vista de la proteccién de un elemento que inicial-
mente se ha tratado con un lavado exterior, o bien ha sido tratado con un picado ;Se
hace un lavado y picado y se aplica revestimiento?

Sr. Ortega

La durabilidad del hormigén, dependerd de las condiciones en que se encuentre el me-
dio ambiente, por lavar un hormigén o por picarlo no aumentamos su durabilidad. La
durabilidad de un hormigén es propia de él. Por mucho que lo lavemos o le piquemos
sigue siendo la durabilidad la misma que tenia antes de lavarlo o picarlo; el problema
es que hay que hacerle una proteccién ulterior frente al medio ambiente corrosivo.

Otra intervencion

Esa era quizd un poco mi pregunta ;Vd. juzga necesaria alguna proteccion?

Sr. Ortega

Depende de las condiciones en que vaya a trabajar este hormigéon. He dicho antes que
a veces es absolutamente indispensable y otras es absolutamente innecesario.
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Otra intervencion

Yo quisiera dar una respuesta a lo que ha preguntado el amigo Sarabia respecto del pro-
cedimiento “Okratt” (“ocrataciéon” o “ucratizacién”, como se suele llamar), y que consis-
te en el tratamiento de la superficie del hormigbn con vapores de tetrafluoruro de silicio.
En presencia de cierta cantidad de humedad, esto se hace en recinto cerrado; el tetra-
fluoruro de silicio se hidroliza y deja en libertad acido fluorhidrico y acido silicico, que
ambos —sobre todo el primero— se combinan con la cal de la superficie del cemento,
dando por una parte silicatos calcicos y por otra parte —lo que es mas importante—
fluoruro célcico insoluble. Ambos compuestos colmatan y endurecen la superficie del
hormigén en un espesor de algunos milimetros; es, por consiguiente, un procedimiento
de endurecer y colmatar la superficie muy eficaz pero caro y, como quiera que ha de
tratarse en camaras cerradas, no es aplicable sino a elementos prefabricados. Esto es lo
que se me ocurre decir respecto del tema.

Nueva intervencion

;Existe en Espafia, como en el extranjero, experiencia sobre protecciéon de sutura de hor-
migon a base de peliculas, pintura epoxidica, sometidas estas estructuras de hormigén a
cargas dinidmicas, ante choques mas o menos periédicos? Estas pinturas de tipo epéxido
o de otro tipo similar ;son elasticas, son fragiles, dan buen resultado?

Sr. Ortega

En la pintura, en el revestimiento de epoxi, se puede ir a un revestimiento rigido o a un
revestimiento méas o menos flexible, depende del grado de polimerizaciéon de la epoxi.
La epoxi es un sistema generalmente de dos componentes: el material epoxi, y el mal
llamado catalizador, cuando, en realidad, no es un catalizador sino un elemento correacti-
vo de la epoxi. Al unirse estos dos componentes el sistema empieza a tener lo que se lla-
ma un periodo de vida Util, y empieza la polimerizacién. Segtin que esta polimerizacion
se lleve mas o menos, sea mas o menos intensa, y sobre todo que se realice mas o menos
la reticulacién tridimensional, la epoxi se convierte en un sistema mas rigido incluso
que el hormigén o, por el contrario, hay posibilidad de detener la polimerizacién y apa-
recen unos sistemas epoxitiocol, unos sistemas con catalizadores que no llevan polimeri-
zacion, tan a fondo, y la epoxi lineal formada es una epoxi elastica y la epoxi tridimen-
sional es una epoxi rigida.

Es decir, la epoxi que se emplea como relleno de juntas es la epoxi elastica, la epoxi que
se emplea como mortero de epoxi es la epoxi enormemente rigida. De manera que la
epoxi es un sistema tan aleatorio que, segun el elemento correactivo que se emplee, se
llega a una situaciéon o se llega a otra, y yo he visto casos en los cuales se ha hecho se-
llado entre dos losas de hormigén con una epoxi y resultaba que la epoxi era todavia
mas dura que la losa de hormigoén, y la junta no funcionaba y se partio.

Estos casos, en los cuales se hacia un sellado entre losas de hormigén con epoxi de otra
formulacion, aquello se mantenia indeformable y la soluciéon era adecuada.

Lo que si digo es que, en general, si el mortero epoxi —la epoxi que se emplea para
mortero— es con catalizadores de poliamidas, se llega a una reticula enormemente rigida.
En cambio hay los epoxitiocol que son mucho mas flexibles.
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Voy a concretar un caso, a mi modo de ver extremo. Es la proteccion de un pilote de
hormigén prefabricado con una pintura (no un mortero), una pintura epoxi, y se hinca
en un terreno agresivo ;jes util eso?

Porque el problema es ;se va a mover o no la estructura? Si se va a mover la estructu-
ra, tenemos que utilizar un epoxi que sea capaz de absorber la deformacién de la estruc-
tura. Si prevemos que la estructura se va a fisurar como consecuencia de movimientos
térmicos, como consecuencia de movimientos de asentamiento del subsuelo, es absoluta-
mente indispensable el emplear una epoxi flexible.para absorber la deformabilidad.

Si la estructura va a estar quieta, sin movimiento ninguno, la epoxi rigida soportara las
acciones mecéanicas mucho mejor que la epoxi flexible.

Me refiero al movimiento relativo del pilote.

Si se prevé un movimiento de la estructura hay que tener en cuenta que la formacién
de fisuras en la estructura protegida con un revestimiento adherido requiere que el reves-
timiento tenga un alargamiento en rotura superficialmente grande para soportar esta de-
formacion.

Esto es lo que se salva, a veces, con las intervenciones o con las protecciones semiflotan-
tes.
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