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INTRODUCC ION

El conocido deficit habitacional que aqueja a nuestro
pafs, ha llevado a instrumentar diversos planes a fin de
superar la diffcil situacién., Dentro de este rmarco, tiene
gran significacién la construccién de viviendas econdémicas.

Uno de los rubros importantes, entre los elementos
constructivos de este tipo de vivienda, lo constituyen los
revestimientos exteriores, los cuales dehen cumplir una op-
tima relacién calidad/costo. El hecho de que estos materia-
les sean econémicos no debe llevar implicita una marcada
dismipucidén en su caridcterdecorativo o protector respecto a
los materiales que corrientemente se emplean para tal fin,
ya que una reduccién apreciable de los aspectos seiialados
durante el servicio, obligaria a erogaciones suplementarias
por refecciones o mantenimientos, que en definitiva nega-
rian la condicidén de econémicos que deben exhibir.

En este trabajo se estudian los revestimientos econéd-
micos corrientemente empleados, con el objeto de conocer
las propiedades que rednen los existentes en plaza, compa-
rativamente con pinturas oleorresinosas y al latex para uso
exterior.

Se tratara de correlacionar los resultados de los en-
sayos en servicio con los obtenidos en diferentes ensayos
de laboraterio, a los efectos de establecer valores de re-
ferencia que permitan evaluar la calidad de estos productos
mediante ensayos acelerados. Estos valores podrian consti-
tuir la base de una especificacién.,

OBTENCION DE MUESTRAS

Las muestras fueron adquiridas en el comercio de la
zona, y son las que se encuentran normalmente a disposicién
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.

de los usuarios.

Algunos de estos productos se emplean en las condicio-
nes en que se expenden (Muestras 3, 4, 5 y 11), mientras
otros estan constituidos por un material sélido finamente
dividido que se aplican a la mamposteria previa adicién de
agua (muestras 6, 7, 12 y 19), o incorporandoles una emul-
sién de resina vinilica o acrilica (muestras 8, 9, 10 y
13 a 18, 20 y 21),

Se han adquirido ademis, para ser empleadas como refe-
rencia, una muestra de pintura al latex (muestra 1) y otra
oleorresinosa (muestra 2), ambas para uso exterior. La ca-
lidad de éstas ha sido comprobada en trabajos realizados
con anterioridad.

Las muestras ensayadas corresponden a las siguientes
denominaciones, las que hacen referencia a su constitucién.

Muestra 1 Pintura al latex uso exterior,

Muestra 2 Pintura oleorresinosa uso exterior,

Muestra 3 Revestimiento plastico para interiores y exte-
riores.,

Muestra 4 Revestimiento plastico exterior con imprimacién
acrilica.

Muestra 5 Revestimiento para interiores y exteriores a
base de resina acrilica.

Muestra 6 Revestimiento de base cementicea para exterior,

Muestra 7 Revestimiento para exteriores cementiceo.

Muestra 8 Revestimiento para exteriores dos componentes:
(s6lido molido + 6 % emulsién vinilica)

Muestra 9 Revestimiento exterior (sélido molido + 8 % re-
sina vinilica emulsionada).

Muestra 10 Revestimiento interior y exterior (sélido moli-
do + 10 % emulsién de resina vinilica).

Muestra 11 Revestimiento pldstico para interior y exterior.

Muestra 12 Revestimiento de base cementiticea para exterio-
res.

Muestra 13 Revestimiento exterior (Polvo + 6 % emulsién

, vinilica).

Muestra 14 Revestimiento mamposteria exterior (sélido moli-
do + 8 % resina vinilica en emulsién).

Muestra 15 Revestimiento exterior acrilico (sélido + 10 %
emulsién).
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Muestra 16 Revestimiento exterior (sélido molido + 9 % emul-

sién de resina termopléastica).

Muestra 17 Revestimiento de acabado rustico exterior e inte-
rior (sélido molido + 5 % emulsién acrilica).

Muestra 18 Revestimiento exterior (sélido molido + 4 % emul-
sién vinilica).

Muestra 19 Revestimiento textura rustica para exterior ce-
menticeo.

Muestra 20 Revestimiento textura fina (sélido + 7 % emul-
sién pldstica).

Muestra 21 Revestimiento exterior e interior (sélido + 7 %
resina acrilica emulsionada).

PARTE EXPERIMENTAL

Analisis quimico

Se procedié a realizar el anélisis quimico del material
s6lido molido, constituyente de las muestras que se empas-
tan con agua o emulsidon de resina., Los resultados obtenidos
varian dentro de los valores siguientes:

Residuo insoluble en &cido clorhidrico, % «e...%.10,5 a
Silice activa, % eeeeescesccccccccccscccascssee 3,8 a
Oxido de calcio (Ca0)y % eeeeeeccsossescscesess 30,0 a 38,0
Oxido de magnesio (Mg0), % .ec.eecececcssasases 11,5 a

a

Pérdida por calcinacidén, % eeeeeecesssscsccasss 31,5 35,6
Oxido de metales trivalentes (Ro03), % seoeeeen 0,9
Triéxido de azufre (803), /2 0,4

Oxido de sodio (NaQO), 7{7 e0eo0oe00006000000000000 0,10 a 0’36
Oxido de potasio (Ko0), % s.essvesscsscsssssess 0,08 a 0,12

De acuerdo con éstos resultados, el solido pulverulento
constituyente del tipo de dichas muestras podria estar for-
mado por mezclas de cales dolomiticas con cemento y carbona-
tos.,

El pigmento de las muestras 3, 4, 5 y 11 estd consti-
tuido por didxido de titanio y extendedores inertes.
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Exposicién a la intemperie

Para lus ensayos se emplearon paneles de fibrocemento
de 18 x 30 cm y 3 mm de espesor. La aplicacion de los dife-
rentes materiales se realizé a pincel, en el caso de las
muestras tipo, 1 y 2 (2 manos), con 24 horas de secado en-
tre manos), y con un espesor aproximado de pzlicula seca de

60 micrones; se sometieron a ensayo luego de 24 horas de
aplicada la iltima mano.

En las muestras 3, 4, 5 y 11 (materiales listos para
usar), la aplicacién de efectudé con espidtula, en espesor de
2 mm, sobre panel previamente humedecido con agua; se dejé
secar 24 horas previo a la exposicién (el panel correspon-
diente a la muestra 4 se imprimé previamente con el imper-
meabilizante correspondiente).

Las restantes muestras, que deben empastarse con agua
o con emulsién de resina, se aplicaron con espatula en es-
pesor de 2 mm sobre panel humedecido con agua y se mantuvie-
ron 7 dias en cédmara de humedad (20 C y 100 % HR) para su
curado. A las 24 horas de retiradas de la camara, los pane-
les fueron expuestos al exterior, orientados al norte, con
inclinacién 45 grados respecto a la horizontal (figura 1).

Las observaciones fueron realizadas periédicamente, a
fin de determinar el momento de aparicidén de alteraciones
en las caracteristicas decorativas y/o protectoras de los
recubrimientos.

En 1a tabla I se consignan los resultados de 12 y 18
meses de exposicién.

Enve jecimiento acelerado

Paneles de fibrocemento de 6,5 cm x 15 cm y 3 mm de
espesor, preparados en forma similar a la indicada para el
ensayo anterior, fueron sometidos a envejecimiento artifi-
cial en un aparato Wather-Ometer Tipo BWM-C. El ciclo dia-
rio que cumple este aparato consta de 20 horas de luz de
arco continua y humedecimiento por lluvia cada 18 minutos,
con una duracién de 3 minutos.

En la tabla II se informan los resultados correspon-
dientes a 500 y 1000 horas., En la figura 2 se observan pa-
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neles expuestos durante 1 000 horas,

Ensayo de permeabilidad y resistencia al agua

Se practicé siguiendo los lineamientos de la norma B.S.
473-44, Se utilizaron paneles de material cerdmico de 10 x
10 cm, cuya permeabilidad es de 2,10 cm3/min.m2. Se aplicé
una capa uniforme del material a examinar (2 mm de espesor)
y se aliso con espatula (figura 3). Las probetas fueron cu-
radas en las condiciones ya citadas. En la figura 4 se ob-
serva el interior de la camara de humedad en que se curaron
las probetas durante 7 dias correspondientes a los materia-
les que deben ser empastados con agua o con emulsién acri-
lica.

Estas probetas se mantuvieron luego durante 21 dias en
ambiente de laboratorio, procediéndose después a su ensayo.
Este consiste en colocar las probetas en las mordazas del
aparato (figura 5) dejédndolas durante 24 horas bajo la pre-
sién de una columna de agua de 20 cm de ualtura, segin lo
establece la especificacién, y determinando luego el pasaje
de agua.

Los valores obtenidos y las alteraciones que presenta la
pelicula, se indican en la tabla III,

Dureza Mohs

Las muestras a ensayar se aplicaron sobre probetas de
mortero de arena-cemento 3:1, en espesor de 2 mm y se cura-
ron como se indicé en el ensayo anterior, Se determiné lue-
go por rayado con los minerales que constiutyen la escala
Mohs, la respectiva dureza. En la tabla III se indican leos
resultados cbtenidos.

Ensayo de adhesividad y comportamiento & distintas
temperaturas y humedad (técnica Lemit).

El material en ensayo se aplicé sobre probetas de hor-
migén, con un espesor de 2 mm, formando dos bandas continuas
de 5 cm de ancho, separadas entre si por una distancia de
2 cm, La longitud de cada tramo es de 10 cm (figura 6). El
curado se realizé en forma similar al de las probetas emplea-
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das en el ensayo de permeabilidad.

La probeta se coloca en el soporte de manera que queda
con una inclinacién de 45 grados respecto a la horizontal.
Se aplica una espitula en la iniciacién de la banda de ma-
terial, en la forma que se observa en la figura 7 y se hace
caer sobre el extremo del mango una pesa de 500 gramos que
describe un 4ngulo de 90 grados, desde 30 cm de altura. In-
virtiendo la posicién de la probeta se realiza una nueva
determinacién sobre la restante banda (tabla III, ensayo 1).

Probetas preparadas y curadas en forma similar fueron
sometidas a ciclos de tratamiento a alta temperatura, accidn
de variaciones de humedad y bajas temperaturas con la fina-
lidad de reproducir los efectos que el producto soporta en
servicio,

La naturaleza de este enve jecimiento consiste en un
tratamiento térmico durante 24 horas a 50°C (tabla I1II, en-
sayo 2). Probetas similares que cumplieron el tratamiento
anterior, se llevaron a - 5°C durante 24 horas (tabla III,
ensayo 3), mientras que otras probetas que cumplieron el
ciclo indicado anteriormente fueron colocadas en cémara de
humedad 100 % HR a 20°C durante 24 horas, seguido por un
tratamiento a 50°C durante 24 horas (tabla III, ensayo 4).

En todos los casos se volvié a practicar el ensayo de
adhesidén ya descripto.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Ensayo de exposicién a la intemperie

De la observacién de los resultados consignados en la
tabla I surge que el 83,7 % de las muestras ensayadas(sin
considerar las pinturas de referencia 1 y 2) presentan cuar-
teado en grado variable al cabo de 12 meses de exposicién.
Algunos productos (5, 8, 9, 11, 19 y 21) ya mostraban esta
falla a los 6 meses de ensayo.

Luego de 18 meses de exposiciédn (tabla I) todos los
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materiales ensayados (excepto muestras 1 y 2) experimentan

alteracién en el color, lo que afecta sus propiedades.deco-
rativas, y ademas presentan cuarteado, lo que es indice de

una disminucién de la capacidad protectora de los recubri-

mientos, en un periodo relativamente corto de servicio.

Es de hacer notar que las muestras 1 y 2, tomadas co-
mo referencia y que han sido ensayadas en el Lemit en ante-
riores oportunidades, han demostrado su capacidad en lo que
hace al mantenimiento de las caracteristicas protectoras y
decorativas por periodos de 5 arios al ser expuestas a la in-
temperie.

Estas apreciaciones ponen de manifiesto que los mate-
riales ensayados son de calidad inferior a las pinturas al
latex u oleorresinosas tomadas como referencia y que se em-
plean para los mismos propdésitos.

Las deficiencias presentadas inducen a pensar en una
inadecuada seleccién de los materiales contituyentes, en lo
que hace a su sus propiedades decorativas, y a formulacio-
nes deficientes, lo que se traduce en cuarteado de la peli-
cula, y que estaria indicando una prematura modificacidén de
las propiedades elasticas del material,

Las posibles causas de este comportamiento podrian es-
tar ligadas a la calidad y proporcién de ligante respecto
al inerte, a la carencia de nlastificante adecuado, o a
ambos factores a la vez. -

Enve jecimiento acelerado

Los resultados consignados en la tabla II ponen en
evidencia las mismas fallas ﬁue las exhibidas por leos
paneles expuestos a la intemperié; solamente se obser-
van variaciones en el grado de oscurecimiento y cuarteado:
presentado por algunas de las muestras en ambos ensayos.

Esta correlacion de resultados hace que el ensayo de
enve jecimiento acelerado en Weather Ometer resulte de uti-
lidad en el juzgamiento de la calidad de materiales de las
caracteristicas como los estudiados, dado que en un lapso
relativamente corto se logra obtener informacidén sobre su
comportamiento en servicio,
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Permeabilidad y resistencia al agua

Los resultados consignados en la tabla III ponen de
manifiesto que los materiales ensayados reducen la permea-
bilidad del material de base (cerdmico, con un valor de
2,10 cm3/min.m2) en forma apreciable, de manera tal que
podemos calificarlos como de impermeabilidad aceptable.

Sin embargo el 50 % de las muestras (3, 4, 8, 10,13
a 17 y 21) presentan ablandamiento y/o desprendimiento de
la pelicula luego del ensayo. Este hecho estaria indicando
una alta capacidad de humectaciin de esos materiales. Esta
falla podria verse agravada en el caso de exposicién en
zonas con periodos prolongados de lluvia, ya que en esas
condiciones, se podria llegar a destruir la pelicula (ac-
cién mecdnica de la caida de agua sobre la pelicula blan-
da).

Dureza

Los resultados obtenidos demuestranque cuatro de las
muestras (11, 13, 18 y 21), es decir el 21 %, presentan
una dureza escala Mohs 2 o 3, que se estima baja para este
tipo de materiales, ya que pueden ser rayados facilmente
con elementos no muy contundentes, Podria influir en esta
propiedad el posible desgaste del recubrimiento por abra-
sidn natural.

Las restantes muestras poseen una dureza mayor y ofre-
cen garantia suficiente de integridad en el supuesto de que
sean requerido su servicio en zonas con elementos altamente
abrasivos.

Adhesividad x'comportamiento a distintas temperaturas
Y humedad.

Los resultados consignados en la tabla III indican que
el 26,3 % de las muestras (productos 3, 4, 5, 11 y 16) sa-
fisfacen el ensayo de adhesiéon lugo de someterlas a todag
las variantes de envejecimiento indicadas. '

Las muestras 9, 10, 13, 17, 18, 19 y 21 (36,8 %) cum-
plen el requisito de adhesividad, luego del primero o segun-
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do ciclo de envejecimiento.

Las restantes (muestras 6, 7, 8, 12, 14, 15 y 20) no
satisfacen el ensayo alin cuando no hayan sido sometidas a
enve jecimiento.

Si bien las muestras ensayadas presentan diferente
comportamiento frente al ensayo de adhesidén practicado, sus
resultados no pueden correlacionarse con los de la exposi-
cién a la intemperie. En esta dltima, en un perfodo relati-
vamente corto (18 meses), se ponen de manifiesto fallas de
cuarteado en todas las muestras, que afectan la capacidad
protectora, alin cuando no se hayan modificado las propiedades
adhesivas de los revestimientos,

CONCLUSIONES

1, Los recubrimientos ensayados presentan propiedades
decorativas y protectoras inferiores a las de las pinturas
al latex y oleorresinosas de buena calidad que se usan en
la proteccion exterior de viviendas. El comportamiento a
la intemperie de los recubriminetos ensayados podria estar
relacionado con una inadecuada seleccidén de los constitu-
yentes, o con formulaciones incorrectamente desarrolladas.

2. El ensayo acelerado en Weather-Ometer, por la co-
rrelacién que presenta con la exposicién al exterior, per-
mite obtener en breve lapso una informacién adecuada acer-
ca de la calidad y durabilidad de estos materiales.

3. Los productos estudiados son en general de baja
permeabilidad al agua. Muchos resultan higroscépicos, y por
ello se ablandan durante el uso; esto puede implicar peli-
gro de destruccidén en climas con periodos prolongados de
lluvia.

4, E1 79 % de las muestras produce recubrimientos de su-
ficente dureza como para que los mismos resistan en zonas
con elementos abrasivos, Las restantes dan cubiertas blandas,
y evidentemente resultardn de poca estabilidad o dificil
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mantenimiento expuestas a medios de las caracteristicas in-
dicadas.

5. Los recubrimientos para viviendas econémicas produ-
cidos por la industria nacional presentan un comportamiento
muy variado frente al ensayo de adhesividad, utilizando dis-
tintos ciclos de envejecimiento, por lo que debe descartarse
esta medida como indice de calidad.

6. Se estima que es factible mejorar la calidad de es-
tos productos, tanto en el aspecto decorativo como en el
protector, sin incrementar significativamente su costo. Se
encuentra en desarrollo una segunda parte de este trabajo, a
fin de lograr dicho objetivo mediante una adecuada seleccion
de materias primas y la eleccién de una correcta formulacién.
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Fig. 3.- Detalle de la preparacién de las pro-
betas para el ensayo de permeabilidad

Fig. 4.- Curado de probetas enel interior de la

cidmara de humedad
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Figura 5

Aparato para determinacioén de permeabilidad
segln norma B.S. 473/4k
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