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- Ingtituto PSenico de la Construceitn y del Comonto =

615-33 CEMENTO HIDROFUGO
Bditorial

Bl comonto portland, como consecucncis 4o lz acoifn dol
vapor G0 agua do la atmbésfera, pucdo quodar notablemento porjudicg
do duranto su transportc y almaccnamicnto. Dicha aceién detormina
la formacidén do torroncs, asi comoluna roduceifn de su finura y do
su roagctividad.

Normalmentc, no oxistd tal poligro, ei ¢l comento s¢ -
omploa inmodiatamentc dospubs do su salida de la fdbricaf por ol o
trario, oxiste cuando, por ojomplo, on una obra do gran onvorgadurg
80 congorva slmaccnade una gran cantidad do comonto, Bociontemoﬁte,
1la prooocupacién do consoguir un Eomonto inaltorablo, on ostc sonti-
do, ha eristalizado cn la pucsta o punto 4o un nuove procddimionﬁo
do fobricacidn do coﬁonto portland corrionto, con unas caracterist;
cas notablos.

GENERALIDADES

Parccoe sor quo los primoros pasos so dioron en Rusia,
inicifndose pooo despuds on Inglatorra, dondc so llove.. a cabo una

soric do exporionecics on la Bullding Research Station.

En principio, ol doecir qua so trata do wm nuovo procodi
micnto do fabricacidn. de comonioc cs a2lgo oxagerado. Roalmento;lo qo
80 haoo o8 aBadir una ciorta sustanoia duronto la oporacién do mo =
liondc. Bsta sustancia foma, sobre la suporficic de los granos do
comonto, una polfoula hidréfuga, quo 1o protege contra la aceién dol
vapor do agua atmosférico. Posteoriormonto, cusndo so llova o gabo-dl
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amasado on la hormigonora, diche pclicula se rompe, de forma que puc
den toner lugar los procescs de hidratacién {Praguado y ondurceimien
to0). Aporto do su accién brincipal, catas ndiciones sonficren otris
propiodados al hormigdn proparado con csto tipe do comonto.

En genoral, con ostas adlcioncs sc aleanzan las siguicp

tos coractoristicas:

&) 8¢ favorcec la oporacién de molicndas os docirysc -
pucde conscguir un comcnto mds fino, o bien lograr una ciorta ocong
mia do onorgla parc ung misme finura dol conento y, de esta forme,

sc puoda componsar ol gasto que suponc lo adicibn.

b} La policula formeda roduece la velocidad de deterioro
dol oomento durantc ¢l transporte o durente ol almaconamionto m con
diclones dosfavorablos.

o) Durento ol amasado, la adicién 1lova = cabo una ac -
cidn plestificanto, aungue sin introducir uns cantidad excosiva do
2iro, 10 quo pormitec una reduccibn (10% menos) dol contonido e agua
nceosaria para realizar ol amasado,y,'como congecuoncia,un aunmento
dec la roéistoncia para uvn mismo gasto do comento o wnao roeduccidn del

migmo pere una misma reaistoncia.

d) E1 hormigén, froguado y ondurccidc, presonts una vo-
quofia poermoabilidad al agua, roducida absoreibn de le mismay; mayor
rosistoncia a la helada, otoc. {a continuacién tratoremos con mfbs -
dotallo $odas ostas caractorfsticas).

. SUSTANCIAS

Parceco Bor quo on las invostigacionos rusas sc ompled

"accite do jabdn"; dcido ololico y clorhidrato do betaina, aisladas
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0 todes juntag. Bn cembio, on la Building Roscaroh Station sc onsayg
ron diversas adicionca adquiridss on el comorcio: fcidos grasos (4ci
dog olojco, laurico y-ostodrico), clorhidratc de botaine ¥y pontacloe

rofonol,

Sogtn Nurso, quo proscnta los trabajos roalizados on Ine
glatorra, el "“acoite de jabdn" debe sor un subproducto desecnocido -
on dicho pals y o1 clorbidrato de betafna no cs sgonte hidréfobo,sc-

gin sus oxporiencias.

La adicidn do ostas sustonclas sc roaliza duraﬁto la mo-~
lionda dol clinker, do tal forme gque sc formo una pelicula oricntada
sobro los granos do comontoi osts diferoncin queda patente a la vie=-
ta del comportamiconto, scgin que sobre la suporficic de los granos so
formo olcato cdlcico por adioidn do Acido oloico o so afilade esteara=—

to cileico.

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO HIDRCOFUGO, ENSAYOS

Para los onsayes provios realizmados on Inglaterra so uti
1izd clinkur ds conrento portland, triturado pars pasar por ol tamiz
d0'1/4 pulgadess ol yoso so afiadié on la cantidad do un 4% (en peso)
Bl agonto so rocid sobro ¢l comonto, ¥ la mezcle @c nolid cn un po-
quofio molino d¢ bolas, cn circuito corrado, durante 6 horas. Sc cop
sldorS quc ol cemonto corz hidréfobo, y por lo tanto la adicidn odow-
cuadsasy cuando dioho comonto flotabz on ol aguz. Do acuerdo con cate
soncillo cnsayo sc oomprobd quo ol pontacloerofoncl y los fcidos olol
ooy léurico y ostcéirico, son ofoctivos parc la melionda y on ¢l os-

pocto do ropulsidn del ogud.

A la vista do cstos resuliedos, sc ponad on realisor cn

sayos on meyor oscala, utilizando adieclones de 0;35% de Acido 0loie
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co, 0,75% do pentoclorofonol, y estoarato céloico. Presontamos;a ocon
tinuacién, loe rcsultados do cetos onsayoss

a) Ticmpo de fraguado, cxpansidn y rosistoncin o compro-
gién. en probetas de mortero.

TABLA |

Propiedades del cemento
i : Tiempo de fraguado £ & | Resistencia a comprasidn, en probetas ci-
i Adicidn XpaRSIOM 1 yicas de mortero 113 {Vibras/pulgadas bua

fnicial ~ final dradas)
(a) S oSO
horas minrutes| horas minutos 1 dfa 3 dias 1 dfas 28 dfas

Sin adicién 2 8 31008 1,0 1090 32 5140 7600
Acido oleico 7 00 1 10 1,0 316 26820 5260 . 7090
Pentaciorofeno 20X I N 1,0 1080 320 4660 5956
Estoarato cdlcicy 2 55 30 10 1350 3660 | 3970 5030

lg bzja resiztencia del cemento tratado con Acido olei-
- co 88 debida a que la adicibn determiné una finura extraordinaria,

que'provocd un fraguado falso.

b) Resistencia a compresidn, en probetas de hormigén.

. La resiglencia a la oompresifén se determiné sobre nro
betas clbicas de 4 pulgadas (10 om) do lado, preparadas con un hormi
gén con una relacién do mezcla de 1:2:4 y una relacidn aguascomonto
de O, 6.
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TABLA I

A

Resistencia a compresion, en probetas cfbicas de hormigdn 1:Z:4: (A:€ = 0,6)
{Vibras/pulgadas cuadradas)

Micibn
- conservadas en agua conservodas en aire
1dfa } 3dfas| 7 dias ; 1 mes 13 Imeses) 3 dlas i 7 dfas | Tmes | 3 meses

Sin adicidn 845 410 3790 S4h 6810 1 2348 3550 5080 6190
Acido oleice ’ Materia] insuficiente para 6] ensayo
Pentaclorofenol | 3% | 1100 ! TS0 | 2480 | 3%0 | W30 | W0 | 200 | 26%
tstearato cficicoy 60 1870 ‘= 550 3680 4190 | 1840 ! BY R ¥ X

; .. ..

c) Resistenciz a la exposicién al aire.

Bl cemento; com la adicidn correspondiente, se extern
did en une capa de 1,25 om de eepesor y ee expuso a la accidn de ai-
re a 17,8%C y con 90% de humeded relativa. Se removié cada 4 horag.
Después Be expuso a un aire con unz bumedad rolativa do 42%, para ool
seguir un valor normal antes del cnsayo. Los rosultadoé guedan indi-

cados on la tabla IIT (véasc la pdg. siguicatc).
&) Contenido on airc.

S0 utilizé mortoro 133 do comento portland, con uns -
relacién agua/comcnto de 0,65 so omplearon 100 g de comento, 100 gdc
arcna do rfo (temices do 52 y 100 mallas) y 200 g do arcna de rioltg
micos do 25=52 mallas). Sc realizd uns mozcla on scco durantc 1 miny
to, dospuds un amegado con ospidtula durante 3 minutos; sc deojé on rg
poso 1 minuto y 2o volvié a amasar otros 3 minutos, Bl contenide con
aire so dotorminé sogin 1as_oépacificacionos dc la norma ASTM y a -
partir do la denpided. Los rosultados quedan indicados on la table IV
(v8aso la pdg. siguionto)e.
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TABLA LI

Resistencia a compresidn, en probetas cibi

Contenido en 00, Pérdida 21 fuego ces de mortero 1:3, daspués ds 7 dfas da
Micidn ] : curado (Vibras/pulgades cuadradas)
sin 15 diasi 28 dfast 3 meses] sin ! 1 diast 28 dfas! 3 meses! sin 14 dizs! 28 dias) 3 meses! 6 meses

expos. Jexpusstoiespusstoiexpussio] expos. jexpuesioiexpucstoraxpuesiol axpos. jexpusstoiexpuestolsxpusstoiexpuesto

Sinadicién |- 0,5 | 388 ] 635 | ~ | 1321 560 1935 1 ~ {oswef w0l 0! ~ | ~
hcido olelca 0% | 030 | 046} 0,8 § 1087 1,57 | 1521 1,8 | 560 | 500 | 570 | S0 | 5600
Pentaclorofenol | 0,@ | 1,60 | 235 | 0,0 | — | 42 | 50 w0 | 4060 | s100 | w20 | osm0 |20

fstearato cdlcicy 0,82 | 2,8 ! 40 | 471 | ~ | 665 | 900 | ~ 300 | 960 | B0 | 0 | 900

i ]
I Ll o
TABLA IV
Micida Contenido en z2ire )
Sagln ASTH por densidad
8in adicién 85 8,0
9,1 ' 8,0
_ 9,2 8,5
Acido olsico '- 8,0 1,5
10,3 1,0
9,7 ' N,5
Pentaclorofenol 10,9 1,0
11,1 10,5
0,1 % de resina Vinsol 10,9 10,5
10,9 10,0
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Do csta fomma, sc ha comprobado que ¢l &cido oloicojen la
concontracién usada, o8 tan oficaz como una adicién do 0, 1% de rosina
Vinsol,.

Posteriormentes otros autores han rcalizado nucvas invos-
tigacionos sobre osta cucstibn, complotando ol cuadro do caractoristi
cas del comonto hidrSfugo. En csto sentido, podcmos citar las cxporion
cias do Xigerowlitsch y Gortschakow, cuyos reaultados prosontamozs 2 oom
tinuacidn do forma brovo. |

a) Rosistoncia a ia holada.

Sc utilizaron probotas clbicas do mortero 1:3 do co -
‘mento, que llovabe una adicién de 0,2% do jabén do Acido naftdnico.
Dichas probotas sc somocticron g pruebss de hiclo y deshiclo, y los
rosultados quodan indicados on la tabla V.

.

TABLA V
' .i;;;stencia a compresin (X /cm2]
Nénero de hlelos s Tore bl
Micién deshielos conservaci it normal despuds de los ensayos
y a%8 de hielo y deshielo
 Cenento portiand
sin adicidn 75 . 38 350
~ can adicién 75 39 405
Cemento siderdrgico
sin adicidn 50 k}:7) KR |
~ con adicibn o 5 . 38 _ 315
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Do la misma forme 80 proccdid con probeotes de hormigdn
_1:5,5-—1:?, 6, ¥ los rosultados gquodan oxprosados on la tabla VI,

TABLA W
Naero de hielos Resi;tencia a compresidn (Kg/cn'f)
Micién doshielos después de los ensa-
¥ e conservacidn normal ¢ yos de hielo y deshigf
. lo,

Comento portland _ : _

sin adicién 0 35 ' 15

oo edicién (0,228 0 ' 3 W5
Comento portland ' _ o

sin adicifn ' 8 - 38 - 198

con adicidn (0,27) en ' '

el agua da emasado 18 365 264
Comanto portiand - | '

sin adicién 1% : Jag _ 128

om adicién (0,089 12 30 30

b) Absorcién de agua o impormosbilidod,

_ Se comprobd que on ol hormigén preparado con cemento hi
dréfugo 1o absorcibén de agus os un 30-40% menor que la dol hormigén
normal. ,

La impermoabilidad se comprobS con hormigbn 1:12:3,5 do ce
monto portland corriontes las probotas sc somotioron duranto 30, dfas
a2 la acclén dol agues, ouyas prosidn sumentaba cn 1 at cade hors,; y log
rosultados quodan indicedos on la tabla VII.
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TABLA VI
Adicidn presién (at) agua fiitrada [cmz]

sin adicitn 3 198
con 0,2 % de jabdn de 4cide nafténico h | 109
con 0,08 de dcido oleico 4 5
con 0,08 de Jabdn de 4cido nafténico '

en el agua do amasado 5 8

5

¢) Bxpansibn y entumeocimicnto.

Sc proya_rardn probetas do mortoro 1:3s do comoﬁto
portland, guo se conscrvaron on desccadores con humedados rolativas
do 315 50, T5 ¥ 100‘,?5 respoctivemonte., Las variacionos de volumon so
midioron con un mandmotro de morcurioyy los rosultados queden indi-
cados on la tebla VIIT, | |

TABLA Vil
Variacidn de volwen, para wnz humedad rulativa de
| 1001 151 0g &%
sin adicién + 2,15 0,56 -1, -1,88
con adicidn de 0,27 de jabdn de 4cido ’
nafténico . +0,2 + 0,16 (B 0,84
con adicitn de 3,1%e dcido oleico + 0,3 +0,37 0,42 0,10

Las relaciones A:C utilizadas en estos casos fueron 0,4, 0,40 y 0,40, respactivanante,
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CONCLUSIONES

El cemonto pucde protegerse contre la accién del vepor
atmosférico. Ahora bion, los onsayos monciconados han sido regliza-
dos a corto plazoy por lo quos on roalidads todaviz no s¢ pucdon h_q..
cor afimmacionos concluyontcs. Por ol momento no hay posibilidad do
guo ostos comentos so fabriquen comcrcicnlmonte,; hasta que 1as oxpo
rioencies a largo plazo hayan pormitido comprobar' guc no sc¢ produce

detorioro con ol tiompo.

S. F. Sl
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