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INTRODUCCION

En la primera parte de este trabajo (1) se puso de mani-
fiesto la importancia del estudio de estos materiales en re-
lacién con el problema del déficit habitacional que aqueja al
pais en la actualidad. En esa oportunidad se traté de dejar
sentado qué se entiende por revestimientos econdmicos, expre-
sando que ello no debe significar una marcada disminucidén del
caricter decorativo y protector con respecto a los materiales
que corrientemente se emplean para iguales fines., De no cum-
plirse esta condicién, el costo de mantenimiento anularfa el
caracter econémico que se pretende de elleos.,

Los resultados de dicho trabajo mostraron que, con excep-
cién de las muestras tomadas como referencia (pintura al latex
y pintura oleorresinosa, ambas para uso exterior), todos leos
productos ensayados presentaban defectos de cuarteado luego de
una exposicién al exterior de 18 meses de duracién. Estos re-
sultados se correlacionaban con los de envejecimiento acelera-—
do en Weather Ometer,

Estos productos presentaban en su mayoria una dureza
aceptable y una baja permeabilidad al agua., Algunas muestras
absorbian agua con el correspondiente ablandamiento; éstas ve-
rian restringido su empléo en exteriores en condiciones climi-
ticas de alta exigencia.

Cabe suponer que el comportamiento sefialado estad relacio-
nado con la formulacidén de los materiales estudiados.,

Se trata, en esta segunda etapa, de modificar las carac-
teristicas de los revestimientos a fin de mejorar fundamen-
talmente, su resistencia a la intemperie, estimidndose que las
propiedades elisticas de la pelicula pueden incrementarse y
mantenerse durante un perfodo aceptable de vida tdtil por varia-
cién de la relacién de ligante respecto al inerte e introdu-
ciendo en la composicién un plastificante en proporcién adecua-
da. Estas modificaciones no introducen cambios significatives
en el costo.
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OBTENCION DE IAS MUESTRAS

Se seleccionaron tres muestras de las empleadas en la
primera parte de este trabajo y se incluydé una nueva,

Se trata en todos los casos de muestras constituidas por
un material sélido pulverulento y un aditivo emulsionado en
agua, que se mezclan en el momento de usar, en proporcién de
8 por ciento; se adicionan las cantidades de agua necesarias
para su aplicacién. Corresponden a las marcas designadas con
los nimeros 1, 2, 3 vy 4,

Utilizando como base estas muestras se formularon 56 com-
posiciones diferentes, en las que se introdujeron modificacio-
nes en la proporcidén de ligante y ademds se incorporaron dis-
tintas cantidades de tres plastificantes emulsionados, que se
prepararon en el laboratorio (tabla I),

PARTE EXPERIMENTAL

Preparacién de los paneles para ensayo

El material de las probetas estd constituido por arena/
cemento en proporcidén 3:1, lo que permite lograr la rigidez
necesaria para soportar las muestras sometidas a emnsayo.

La granulometria de la arena empleada es la siguiente:

Pasa tamiz USA standard %
7 94
14 70
16 50
18 L5
30 24
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Con esta arena se obtiene una rugosidad semejante a la
de los paramentos sobre los que se aplican habitualmente es-
tos revestimientos; la adhesién que se logra es satisfacto-
ria,

Los paneles empleados en los diferentes ensayos se mol-
dearon en el laboratorio. El nimero y dimensiones de losmis-
mos son los siguientes:

a) 56 de 15 x 30 x 0,8 cm, para el ensayo de exposicién a la
intemperie;

b) 112 de 6,5 x 30 x 0,8 cm, para el ensayo de envejecimien-
to acelerado y testigos; y

c) 112 de 15 x 4 x 4 cm, para los ensayos de adhesividad.

Preparacion de las emulsiones de plastificante

Se prepararon emulsiones de tres plastificantes distin-
tos, al 50 por ciento en agua. los plastificantes empleados
son los siguientes:

Plastificante A: aceite de linaza polimerizado, visco-
sidad Gardner ZQ (36 gtokes) a 200°0C,

Plastificunte B: aceite de linaza blanqueado, viscosi-
dad Gardner A (0,5 stekes) a 20°C.

Plastificanrte ©: resina alquidica (gliceroftdlica de
aceite de linaza) viscosidad Gardner 4y (27 stokes) a
20°C, en solucién al 50 ‘' en aguarrds mineral.

Se: us6 como agente emulsionante un jabén preparado con
morfolina y acidos grasos de aceite de linaza.

Los acidos grasos se obtuvieron mediante saponificacién
de aceite de linaza con solucién del hidréxido de sodio al
10 por ciento, para empastar en una primera etapa y se termi-
né. la saponificacién con una solucién al 30 por ciento con
tratamiento térmico, hasta completar la reaccién.

El jabén asi formado se disolvié en agua y se traté con
dcido sulfurico 1:3 para separar los dcidos grasos. Luego se
lavaron estos 4cidos repetidas veces con agua hasta eliminar
la acidez mineral. E1 producto asi obtenido posee un indice
de acidez de 156. Finalmente se obtuvo el emulsivo por neu-
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tralizacién de 280 g de 4cidos con 87 g de morfolina.

Para preparar los plastificantes A y B se empleé cuatro
por ciento de jabén de morfolina calculado sobre aceite a
emulsionar, Para emulsionar el plastificante C se utilizé
cinco por ciento de emulsivo. Para ello se disolvié la can-
tidad de agente emulsionante necesaria en 500 ml de agua y
se incorporé a una temperatura de 60°C y con agitacién vio-
lenta, para producir la dispersién, 500 g del plastificante.
Se obtuvo de esta manera una emulsién estable.,

Las caracteristicas de las emulsiones de aditivo aglu-
tinante, determinadas en el laboratorio, son las siguientes:

Muestras a las que

se incorporé cada Sélidos Naturaleza del
. % sé6lido
aditivo
1 a 1,13 31,7 Resina polivinilica
2 a 2,13 34,1 Resina polivinilica
3 a 3.13 50,8 Resina polivinilica
4 a 4,13 45,0 Resina polivinilica

Ensayo de exposicién a la intemperie

Los paneles, preparados como se indicé mds arriba, fue-
ron humedecidos y colocados en moldes de madera apropiados.
Sobre ellos se aplicaron a espidtula los revestimientos y lue-
go fueron alisados con una regla, obteniéndose espesor uni-
forme de 2 mm,

Se de jaron curar durante 7 dfas y se expusieron a la in-
temperie a 45° orientados al norte. lLos resultados obtenidos
se consignan en la tabla JII y se representan en la figura 1.
En la figura 3 se observa el aspecto de los paneles durante
la exposicién mencionada,

Enve jecimiento acelerado

En forma similar a la indicada para el ensayo anterior

se procedié a preparar los paneles destinados a ser expuestos
en Weather Ometer Sunshine Arc XW durante 700 horas.

196



Fig. 3.- Vista de los paneles sometidos a ensayo
de envejecimiento a la intemperie

Fige. 4.- Aspecto de 1las

probetas colocadas en el

Weather Ometer Atlas
Sunshine ARC XW
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En la figura 2 se han representado graficamente los va-
lores de cuarteado por enve jecimiento acelerado; en la figu-
ra 4 pueden observarse las probetas colocadas en el aparato.

Ensayo de adhesividad (técnica LEMIT)

La muestra se aplic6 sobre la respectiva probeta de
hormigén con un espesor de 2 mm, formando dos bandas conti-
nuas de 4 cm de ancho, separadas entre s{ por una distancia
de 2 cm (figura 5). El curado se realizé en forma similar

al ensayo anterior.

Para realizar la determinacién de adhesividad se apli-
c6 una esp4tula del mismo ancho de la banda (fig. 6), ha-
ciendo caer sobre el extremo del mango una pesa de 1000 g
que describe un arco de 90° desde 30 cm de altura.

L

Los resultados obtenidos se consignan en la tabla III,

Ensayo de permeabilidad y resistencia al agua

Se realizé de acuerdo a la norma British Standards
473-44, Sobre probetas de material ceramico cuya permeabi-
lidad es de 2,10 cmj/ﬁin.mQ, se aplicé una capa uniforme
del material en examen, de 2 mm de espesor; luego se alisé
con espatula y se dejé curar durante 7 dias.

Las probetas se colocaron en las mordazas del equipo y
se sometieron durante 24 horas a la presién de agua fijada
en la especificacién. Luego se procedié a determinar el pa-
saje de agua,

En la tabla III se detallan los valores obtenidos y se
consignan ademds las alteraciones sufridas por los materia~-
les en examen.

Dureza Mohs

Se procedié a determinar la dureza comparativamente
con los distintos minerales de la escala Mohs, por rayado
del material aplicado sobre probetas de cemento en espesor
de 2 mm y curado durante 7 dias. Se repitié esta determina-
cién luego del ensayo de envejecimiento acelerado (tabla III),
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Andlisis quimico

El anilisis quimico del constituyente sélido de las
‘muestras, es el que se detalla en la tabla IV,

De acuerdo con estos resultados los mismos podrian es-
tar formados por una mezcla de cales dolomiticas con cemen-
to y carbonatos, La diferencia fundamental la manifiesta la
muestra del producto 3, que ademids presenta un alto conteni-
do de residuo insoluble en Acido clorhidrico; este residuo
estd constituido por silice.

La presencia de carbonato de calcio en todas las mues-
tras fue confirmada por microscopfa cristalogrifica, asf
como la presencia de grandes granos de arena en la muestra3.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Jirsayo de exposicién a la intemperie

La totalidad de las muestras ensayadas se comporté sa-
tisfactoriamente luego de 12 meses de exposicién, Al cumplir.
se 18 meses de ensayo aparecieron las primeras alteraciones,
consistentes en poco cuarteado, en el 23,2 por ciento de los
respectivos paneles. Estas muestras son los productos de ba-
se (muestras 1, 2, 3 y 4) y aquellas en las que se ha dupli-
cado la proporcién de aditivo aglutinante (1.7, 2.7, 3.7 ¥
4.7). Ademds se presenta igual defecto en los casos en que
la formulacién se ha modificado por agregado de plastifican-
te A (muestras 1.1, 1.2, 2.1, 3.1 y 4.1),

Los revestimientos modificados con 20 por ciento de
plastificante C incrementan sus propiedades el4sticas al

punto de que se elimina el defecto de cuarteado (muestras
1.6, 2.6, 3,6 y 4.6); también se logra &sto modif icando la
muestra base nimero 2 con 10 por ciento de plastiticante C
(muestra 2.5) y con 20 por ciento de plastificante B (mues-
tra 2.4). En'la figura 1 se representan estos resultados,
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Figura 5.- Probetas empleadas en el ensayo
de adhesividad

Figura 6.- Determina-

cién de adhesividad se-
gin técnica LEMIT

R
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como ya se mencioné anteriormente. Cuando se duplica la pro-
porcién de aditivo aglutinante, se logran materiales de bue-
nas propiedades eldsticas al incorporar plastificante C, en
concentracién de 10 por ciento (muestras 1.12, 2.12, 5.12 y
4,12); ademds ocurre algo similar en muestras que contienen
20 por ciento (1.13, 2.13, 3.13 y 4.13).

También se comportan satisfactoriamente y sin mostrar
cuarteado, los materiales formulados con plastificante B en
proporcién de 20 y 10 por ciento (muestras 2,10, 2.11, 3.10,
3.11, 4,10 y 4.11).

Las muestras formuladas en base al plastificante A pre-
sentan propiedades eldsticas deficientes; todas ellas cuar-
sean al cabo de 24 meses de exposicién al exterior.

De acuerdo con los resultados de los ensayos se ha ve-
rificado que las muestras correspondientes a las series 1 y
2 (excepcién hecha a las 1.12 y 1.13) presentan tizado en
grado variable. Esta. falla también se advierte en grado re-
ducido en las muestras 4.1 y 4.7. Si se recuerda que el con-
tenido de sélidos del aditivo aglutinante varia, para las
series 1 y 2, entre 31,7 y 34,1 por ciento y para las series
4 y 5 entre 50,8 y 45,0 por ciento, podria vincularse tal
comportamiento con la relacién sélido pulverulento/sélido
aglutinante. Esto significa que ellimite minimo de sélidos
del aditivo tendria que ser del orden de 50 por ciento para
obtener materiales de buenas caracteristicas de resistencia
a los agentes atmosféricos, trabajando con las relaciones de
mezcla que aconsejan los fabricantes.

Ensayo de envejecimiento acelerado

En este ensayo no es posible registrar el tizado sobre
la superficie de los paneles debido a la naturaleza del ci-=
clo de envejecimiento, que incluye una lluvia periédica, la
que produce el lavado de la superficie expuesta. De acuerdo
con los resultados que se consignan en la figura 4, el gra-
do de cuarteado que presentan los paneles luego de 700 horas
de ensayo resulta, en general, inferior al de los respecti-
vos paneles de ensayo al exterior.
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Ensayos de laboratorio

los resultados de estos ensayos se consignan en la ta-
bla 11T y de acuerdo con los mismos pueden formularse algu-
nas consideraciones.

En lo relativo a permeabilidad y resistencia al agua,
se observa que, en general la incorporacién de plastifican-
te a las formulaciones produce materiales menos permeables
que los originales, lLas muestras formuladas con plastifican-
te C (resina poliéster) en proporcién de 20 por ciento con
respecto al s6lido del aglutinante, son aquellas en las que
ese efecto es mds pronunciado (entre 50 y 65 por ciento de
reduccién con respecto a las muestras de base 1, 2, 3 o 4).

En los paneles de este mismo ensayo se aprecia que, en
contacto con el agua, la pelicula de los materiales origina-
les presenta ablandamiento en grado variable, La incorpora-
cién de plastificante C mejora la resistencia al agua de to-
das las formulaciones, eliminando esa falla, El plastifican-
te B modifica la resistencia al agua de muchas de las formu-
laciones y en ese sentido resulta superior al plastificante
A,

Con respecto a la adhesividad sobre el soporte, la in-
corporacién de los diferentes plastificantes, en las propor-

ciones emnpleadas, me jora la adhesividad en los casos en los
que el producto no satisface el ensayo (muestras 1, 2 y 4).

Considerando la dureza de la pelicula, la muestra 3
proporciona un "film" mds duro que el de las restantes mues-
tras base, lLa incorporacién de plastificante y la variacién
en la proporcién de aglutinante no se traduce en una modifi-
cacién marcada de la dureza. El grado de variacién es del
orden de una unidad en la escala Mohs, Durante el envejeci-
miento (tabla II) tampoco se aprecian variaciones superiores
a una unidad en la dureza de las peliculas de las diferentes
muestras.

CONCLUSIONES

1., Introduciendo modificaciones en la formulacidn de
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los productos originales (proporcién de aglutinante e incor-
poracién de plastificante) es posible obtener materiales que
se comporten satisfactoriamente en servicio al exterior por
perfodos superiores a 24 meses,

El empleo de una resina poliéster (plastificante C) re-
sulta mds efectivo que el aceite de linaza blanqueado (plas-—
tificante B) en lo que se relaciona con el mejoramiento de
las propiedades eldsticas de las pelfculas., El aceite de li-
naza polimerizado no resulta eficiente,

El tizado que presentan algunas de las muestras estd en
relacién con la proporcién de sélidos del aditivo aglutinan-
te respecto a la porcién pulverulenta de estos materiales,

2., El1 ensayo de envejecimiento acelerado, con las carac-
teristicas de ciclo indicado, produce fallas de cuarteado de
grado inferior al que se observa en la exposicién al exterior,

3. La incorporacién de resina poliéster (plastificante C)
a las formulaciones reduce marcadamente la permeabilidad de
la pelfcula y mejora su resistencia al agua. En orden de efi-
ciencia le sigue el aceite de linaza blanqueado.

4., La inclusién de plastificante en las formulaciones
originales favorece la propiedades adhesivas de estos produc-
tos.,

5. Las modificaciones introducidas en las formulaciones
base por incorporacién de plastificante y variacién en la
proporcién de aglutinante, no provoca variaciones marcadas en
la dureza de las peliculas ni aun después de envejecidas por
exposicién al exterior durante 2 afios.
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