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ANTICORROSIVA DE LAS CONSTRUCCIONES
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Al proyectar una construccién el técnico proyectista atiende primordialmente a su
estructura funcional, a los tines que debe cumplir, al dimensionado en: conjunto y en de-
" talle de las estructuras con miras a la solidez y resistencia de las mismas, a la clase,
~condiciones y calidad de los distintos materiales que la integran; pero,.en general, y sobre
todo en lo, que a las estructuras a base de cemento se refiere, no se precisan en los pro- . |
. yectos, como se debiera, las prescripciones a adoptar para la debida conservacion de la : : |
obra y en lo que debe hacerse a fin' de que su vida se prolongue, evitando .su disgregacion |
ante el embate que los miltiples efectos destructores de los agentes naturales y el des- ’ |
gaste del propio servicio que presta aceleren su destruccion. S : : .
No hay duda, sin embargo, de que esta cuestién es de la mayor importancia econémica,
si se tienen en cuenta 10s ingentes capitales que movilizan las obras modernas en cuanto |
representa el alargamiento de su vida a los efectos de su amortizacion y la mejora obtenida A |
en su cardcter funcional y aspecto.artistico y estético, todo ello obtenido, en general, con. |
sencillos y econémicos tratamientos. : ' )
A estos tines me mueve el dedicar este estudio a mis colegas ingenieros y arqui-
tectos, orientandolo en los aspectos que la Quimica ofrece y. viene en ayuda del cons-
tructor para atenuar los efectos de la corrosién y del desgaste mecanico. Para su mayor
eficacia y programacion, entiendo seria altamente conveniente el debido.apoyo por parte '
de las jefaturas técnicas de los diferentes Centros y Servicios de los Ministerios que
intervienen en-la construccién, para la promulgacién de las disposiciones oficiales y pres-
cripciones facultativas, conducentes a su puesta en practica por los fabricantes de ele-

mentos y las empresas constructoras.

Sabido es que en la composiciéon general
del cemento interviene como elemento funda-
mental y en una proporcion elevada la cal O Ca,
generalmente de 60 a 65 por 100, que juntamen-

te con la silice, la alimina y el 6xido de hierro.

determinan su hidraulicidad. Esta elevada pro-
porcién de cal es, sin embargo, la principal cau-
sa de su vulnerabilidad, ya que asi, como los
demas elementos citados de su composicion,
son practicamente insolubles y muy resisten-

“tes a la agresion; en cambio, la cal en contac-

to con el agua tiene un coeficiente de solubili-
dad .bastante elevado (0,12 gr. por 100 gr. de
agua), transforméandose en hidrato de cal segun
la reaccién: '

Ca0 + OH, = Ca (OH),

El fra_guado del cemento va acompafiado
siempre de una liberacién importante de cal
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caustica, y es a consecuencia de ello que el ce-
mento tiene una resistencia mecanica y dureza
mediocre, ya que la cal se disgrega rapidamen-
te por el frote, lo que conduce a un desgaste

" rapido, con formacién permanente de polvo, no

permitiendo una limpieza adecuada. Esta ac-
cion disgregante viene considerablemente au-

“mentada por el hecho de que este hidrato de

cal es ademds atacable por elementos acidos
que existen constantemente en la atmésfera
(acido carbénico, sulfuroso, etc.):

Ca (OH), + CO, = CaCO, + OH,

Las aguas subterraneas o superficiales que
atraviesan terrenos que contienen sulfatos de
cal y de magnesia, €l agua de mary las que pro-
ceden de fabricas, de minas, albafales, contie-
nen, asimismo, elementos acidos o salinos que
atacan a los cementos. También las aguas pu-
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ras de montafia o en.embalses, presas, canales,
vertederos y demdas por su pureza son agresi-
vas, ya que en ellas se disuelve mejor el
Ca (OH)3, ya que este compuesto es mas solu-
ble en agua fria que en agua caliente, y si el
agua contiene CO, su agresividad viene aumen-
tada, ya que el Ca (OH), y el Ca'CO; se disuel-
ven en forma de bicarbonato de cal Ca (HO CO,)..

Los 4cidos minerales y organicos (tanico,
lactico, acético, etc.) y los alimentos o mate-
rias que los contienen, y asimismo los aceites
vegetales y grasas animales de todas clases ata-
can, asimismo, al cemento.

La accion combinada del agua y de los ele-

mentos quimicos que contiene y de la atmos-
fera que actia constantemente sobre el mortero
u hormigén por una parte, y por otra, el roce
superficial del desgaste mecanico producido por
los transportes y el uso van disgregando sucesi-
vamente la masa, deteriorandola, ocasionando
filtraciones y disminuyendo la vida de la obra y
de su funcién y aspecto.

Por todo ello, se desprende la necesidad de
que las superficies exteriores en mortero u hor-
migbn sometidas a estos efectos disgregantes
queden debidamente protegidas, y a este fin se
utilizan de un moda general principalmente en
el extranjero el silicato sédico y los fluosilicatos.

Silicato sodico.

Este compuesto, soluble en agua, fija el hi-
drato de cal formando un silicato de cal que
tapa los ‘poros:

Ca (OH), + Na, Si O, = CaSi O, + 2 Na (OH)

el silicato de sodio se aplica preparando la su-
perficie a tratar a base de limpiaria cuidadosa-
‘mente de polvo que impida la penetracién, ha-
llAnddse la superficie 1o mas seca posible. Se
aplica generalmente en solucién, conteniendo
40'por 100 de silicato, diluyéndola en cuatro vo-
limenes de agua para dar una primera impreg-
naciéon. Otra parte de la solucién se diluye en
tres volimenes para dar una segunda, y final-
mente, otra parte se diluye en dos voliimenes
para’ una tercera impregnacion. Se hacen las
aplicaciones "hasta que cesen de absorber. Con
5 litros de disolucion se trata, aproximadamen-
te, un metro cuadrado. Cada capa se lava con
agua después de pasadas veinficuatro horas, y
se deja secar nuevamente antes de dar la capa
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siguiente. El material sobrante de la ultima apli-
cacién se saca con un lavado final.

Este es el tratamiento corriente aplicable a
los silicatos solubles, si bien la superfICIe tra-
tada no res:ste un duro desgaste y da una me-
nor duracién en presencia de soluciones agre-
sivas que los fluosilitos. Se emplea para eI tra-
tamiento interno de depésitos que han de con-
tener liquidos, si bien la penetracion en profun-
didad del silicato y consiguiente eficacia imper-
meabilizante y antiagresiva es relativamante pe-
quena.

Fluosilicatos.

Para, distintos fines industriales se fabrican
varias sales solubles, de las cuales la que tiene
mayor aplicacién para la construccion es el fluo-
silicato de magnesia. Las disoluciones de esta
sal* reaccionan con la cal hidratada del cemen-
to en la forma siguiente:

Mg SiF, + 2Ca(OH), = 2CaF, + SiO, +
+ MgF, + 2H, 0

Como se ve, la cal queda fijada en forma de
fluoruro de cal y se precipita ademas silice, pro-
ductos ambos insolubles e inatacables, que ta-
pan los poros impermeabilizando y formando un
todo con la masa de hormigén en una profun-
didad mayor o menor, segln el estado de se-
quedad, limpieza y calidad del mismo, pero que
en todo caso forma como una coraza protecto-
ra de algunos milimetros de espesor como mi-
nimo.

Por conS|gwente con el tratamiento median-
te los fluosilicatos o fluatacién, como también
se denomina de las superficies de revoco u hor-
migon fraguadas y secas, se consigue:

Endurecer e impermeabilizar los pavimen-
tos de cemento y los revocos de cal y cemento
de todas clases y que las superficies tratadas
estén libres del polvo que se produce por el
desgaste mecanico, comunicando a las mismas
una mayor duracién y resistencia.

Hacer que las superficies tratadas sean im-
permeables e inatacables por las lejias y solucio-
nes mas o menos Aacidas y alcalinas que se
contienen en las aguas de todas clases y en la
atmadsfera, con las que estan en contacto cons-
tante. Sumamente peligrosos para la parte cal-
carea del hormigén y las piedras calcareas na-
turales empleadas en la construccién son el aci-

REVIST'A DE OBRAS PUBLICAS



do sulfureso contenido en los humos, |os suh‘a—
tos dé calcio y de alummlo que se forman en
contacto con las aguas selenitosas y el agua de
mar gue hacen el hormigdn fragil y.lo descom-

. ponen. Los mohos y la vegetacion mural pue-

den'ser ocasionados por estas aguas agresivas,
Mediante el .tratamiento con los fluosilicatos se
protegen debldamente las paredes fachadas,
monumentos, etc. contra esta descomposncnon
se ‘evitan las eflorescencias y los dafios causa-
dos por las heladas al introducirse el agua en
las grietas producidas. Es por consiguiente con-
veniente |la fluatacién para aumentar la duracion
y estabilidad de las obras hidraulicas en sus va-
rios aspectos. ’

Aumentar la vida de las construcciones tra- .

tadas en general y en particular en toda clase
de tubos y placas de hormigén para desagies
y- pavimentacion, en pistas, andenes, garajes,
locales industriales en general, muelles, alma-

cenes, hangares, aerédromos, sétanos, depoési- -

tos, cunetas, canales, vertederos y un sin fin de
aplicaciones extensas y variadas. derivadas de
su accion, como queda dicho.

- La conservacién y restauracion de piedras

naturales y artificiales y de los monumentos ar-
tisticos, ya que todas poseen una cierta poro-
sidad que favorece la agresién atmosférica y la
de ‘gases y liquidos corrosivos que las destru-
ye dé no estar protegidas mediante estos trata-

" mientos. Asimismo toda ceramica para pavi-

mentos, sean mosaico, terrazo, granito, etc., ad-
guieren mayor dureza y resistencia, duran, por
corisiguiente mas, y al tapar sus poros permi-
ten adqumr un brillo permanente y V|VO

La ‘moderna arqu1tectura y adorno de facha-

das mediante revoques de color y asimismo los .
revadues de cal'y de cemento que han de reci-.
bir pintura de color, permite mediante una pre-’

paracién con empleo del fluosilicato, que al dar
la pintura, ésta adquiera .un brillo- permanente
y vivo o bien que al darlo mezclado con el revo-
que de color conserve el matiz vivo, porque
queda neutralizada la accién alcalina de la cal
del cemento en virtud de la reaccidn indicada,
evitando que dicho matiz derive a un tono des-

colorido y apagado. Evita ademas_que la cal’

libre saponifique los _aceites de la pintura em-
pleada y al quedar Ios poros taponados. por im-
permeabilidad se logra un ahorro de pintura.
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Aplicacién de los fluosiiicatos. -

. Como se ha indicado, el fluosilicato de mag-
nesia para la construccion es el mas generali-
zado. Sin embargo, se emplea en el extranjero

~a veces una mezcla de cuatro partes de esta

sal con una parte de fluosilicato de. cinc, que,
como tiene esta sal una accién fuertemente fun-

gicida, sirve para  combatir el enmohe0|m|ento

de paredes en talleres y sétanos.

~También se utiliza el fluosullcato de alumi- -

nio con gran ventaja para‘la tercera mano des-
pués de haber dado las dos manos previas con
el de magnesia cuando se necesita pulimentar

las superflcues tratadas. Finalmente existe tam-
bien el fluosilicato de plomo el cual dentro .

de la acci6n general indicada a.los fluosilicatos
solubles citados, tiene aplicacién especial y se

emplea en parte, como ya.se ha dicho para el.
de aluminio, como proteccion contra la -agre-
sién de acidos organicos'y de aguas carbona-

tadas.
El fluosuhcato de magnesia-que se facilita en

estado solido cristalizado se prepara una solu-

cién concentrada disolviendo una parte en peso
de ia sal en tres partes de agua fria o ligera-
mente templada si se quiere acelerar la diso-
lucién, no pasando los 40° C, removiendo con

un palo o agitador en un recipiente de pla’stico,‘

de madera o de gres, no de hierro, porque la
disolucién de la sal lo ataca y colora el Ilqmdo

El tratam:ento ‘consiste S|mplemente en ha-
cer un cierto nimero de aphcacnones de la diso-
lucion de la sal preparada como queda dicho
a diferentes concentraciones. ’

Prewamente, la superficie a tratar'ha de estar
enlucida, seca y limpia de polvo, ya que éste

- impide que la solucidn de fluosilicato se infiltre

a la profundidad posible. Si aquéllas presentan

‘grietas o grandes poros es necesario enlucir-

las y cuando son de piedra natural se puede‘
preparar una pasta utilizando polvo. de la mis-
ma piedra para tapar las fisuras o poros antes
de aplicar la solucién de fluosmcato

Con parte de la dlsolucmn concentrada que.
se ha preparado, se van “preparando las .mas
diluidas, que sirven para las primeras aplica-,
ciones, y, como norma general, no deben nunca

mezclarse los restos de dlsolucmnes usadas y-

turblas con las solucnones de fluosilicato fres-
cas sin antes haber eliminado por decantacién
o filtracion los' enturbiamientos.
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Las aplicaciones se hacen en numero de
tres generalmente, en intervalos de veinticua-
tro horas como minimo entre unay otra, debien-
do procurar que cuando se da una de ellas.la
‘superficie se halle seca de la anterior. Para dar
la primera se diluye una parte de ia solucion
concentrada ‘en dos partes de agua. Para ia se-
gunda se prepara diluyendo otra parte de la so-
lucién concentrada con otra igual de agua vy,
finalmente, para la tercera aplicacion se da con
la solucion concentrada directa. En ninglin caso
deben mezclarse los fluatos con la mezcla de
mortero u hormigén al hacer la obra.

Las aplicaciones se dan por aspersion, con
‘regaderas de caucho, plastico, etc., o bien con
pulverizadores o con brochas, cuidando de que
éstas no estén atadas con alambre ni los pul-
. verizadores. o regaderas sean metalicos, por-
que son atacados por el bafio. Después de usa-
dos se lavan los utiles o recipientes simplemen-
-te con agua. Si se emplearan soluciones turbias
podrian marcar brochadas en las superficies,
lo que no es conveniente, sobre todo en facha-
das que luego se han de pintar.

En superficies horizontales lo méas practico

es verter o.esparcir regando, sin frotar, 1a solu-
cion por la superficie, repartiéndola por igual.
May que afiadir solucién mientras absorba,
hasta que el.liquido brille sobre la superficie
tratada y entonces antes de que se seque por
evaporacion es conveniente quitar con una es-
'ponja o material absorbente el liquido que no
haya sido absorbido pasado un minuto. Sobre
~ superficies verticales debe aplicarse mediante
pulverizacion o con brochas, empezando por
arriba. En fachadas de color, después de cada
aplicacion y siempre antes de que se seque €s
preciso sacar el exceso de liquido mediante un
lavado con agua.

Las superficies de cemento a tratar deben
estar lisas, es decir, sin presentar fisuras o
grandes poros. En este caso es conveniente en-
lucgirlas y dejar secar antes del tratamiento, y
en el caso de ser de piedra natural se puede
enlucir haciendo una pasta con polvo de la mis-
" ma piedra para tapar aquéllos antes de aplicar
la solucion de fluosilicato.

' Hay que evitar que la solucién se ponga en
contacto prolongado con vidrios, rejas, verjas,
etcétera, y, en todo caso, lavense las manchas
en seguida. '
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Se ha de recomendar alos obreros no toquen
las soluciones con heridas en {as manos, ni fro-
tarse los ojos con las manos mojadas o sucias
de solucién. Estas sales, como la mayoria de
productos quimicos, producen efectos téxicds
si se administran por via interna. Exteriormente
no producen ningun otro efecto que los indica-
dos y sélo se tiene que recomendar el uso de

guantes y zapatos de goma cuando se tiene

que manipular seguidamente con estas solu-
ciones.

El consumo de sal total en las tres impreg-

- naciones varia segin sea el estado de seque-

dad de la obra, la composicion del hormigén y
la clase de cemento empleado; en principio,

'y como cifra aproximada, puede ser de unos

200 gramos por metro cuadrado de superficie
tratada y su aplicacién sumamente econémica y
rapida, dando a las superficies de hormigon,
de mortero o cemento una dureza elevada y
gran resistencia a la corrosiéon por los agentes
atmosféricos, gases, humos, soluciones corrosi-
vas de toda clase, agua de mar, aguas residua-
les, de forma que al penetrar la solucion en la
masa de la obra quedan tapados-los poros de
la superficie, ejerciendo una accién impermea-
bilizante y aumentando extraordinariamente la
resistencia mecanica al desgaste y a la agre-
sividad quimica -confirmada por numerosas ex-
periencias.

El tratamiento completo a base de las tres
impregnaciones indicadas, empezando por la
mas diluida, permite penetrar mas en el espe-
sor de la obra, que estando bien seca puede lle-
gar hasta un centimetro. Si por razones de rapi-
dez o economia se reducen el ndmero de im-

pregnaciones o se da solamente una con la
"soluciéon concentrada directa, la penetracion es

menor.

Aplicaciones complementarias de proteccion

en los pavimentos.

En los pavimentos de locales industriales y
solados en general de cemento continuos, ade-
més de los tratamientos anteriormente indica-
dos para su protecciéon contra el desgaste me-
canico, sea para mejorar su presentacion y efec-
to estético de acabado, sea para completar su
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impermeabilidad, se complementan dando pos-
teriormente hasta tres capas de soluciones de
lacas o de resinas sintéticas. '

Entre las mas econémicas se utiliza el cloro-~
-caucho de bajo peso molecular disuelto en un
disolvente aromaético y convenientemente plas-
- tificado para ‘aumentar las propiedades adhesi-
vas de la capa una vez seca. Se dan general-
mente tres capas con un consumo de un litro
por-cada 12 metros cuadrados y capa, dejando
un periodo de secado de tres a cinco horas por

capa como minimo. Si se ha hecho anterior- -

mente el tratamiento con fluosilicatos son en-
tonces suficientes dos capas de laca al cloro-
caucho de gran penetracién. Esta proteccién de
“pavimentos de fabricas es altamente resistente
para el ataque de &lcalis fuertes y de acidos
oxacidos hasta un 5 por 100 de concentracion,
pero no lo es para diluyentes aromaticos; acei-
tes y acidos grasos. Para severas condiciones
corrosivas es entonces preferible dar una pri-
mera capa de laca al clorocaucho y sucesiva-
mente.dos capas de soluciones de resinas sin-
téticas, como el neopreno o el polietileno clo-
rosulfonico (Hipalon) mezclado con un agente
vulcanizador.

Para evitar sup'erficies de piso resbaladizas
puede mezclarse a estas capas carga abrasiva
en la proporcion aproximada de un kilogramo
por cada cuatro litros' de solucidén, pudiendo
utilizarse harina de silice, de alimina, de car-
borundum, etc. También se puede repartir ésta
carga dandola entre dos capas a fin de que
no haga tan rugosa la superficie externa. La
laca al clorocaucho puede pigmentarse asi-
‘mismo para dar un efecto méas estético.

Entre las resinas sintéticas con las que se

protegen pavimentos y otros muchos elementos
constructivos de edificios se encuentran jas epo-
xi “Epikote” -(Shell), Araldit (Ciba), de poliure-
tano, de cloruro y acetato de polivinilo, de clo-
ruro de polivilideno, de compuestos acrilicos y
siliconas y otras muchas. Constituyen un ele-
mento decorativo y una proteccién superficial
. al desgaste y antiagresiva en determinadas con-
diciones. Si se fluata la superficie debe efec-
tuarse esta operacion sobre la obra antes de
dar las capas de materias plasticas.
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Las resinas’ Epikote y otras se curan y en-
durecen mezclandolas en debidas condiciones
con agentes catalizadores a base de aminas y
poliamidas. Asimismo dichas resinas se esteri-
fican con acidos grasos de ricino deshidratado,
con aceite de soja, de coco destilados y de
otros formando resinas poliester (Oxirales) que
tienen buenas propiedades, formandose pintu-
ras (Polylite) de brillo directo mediante las adi-
ciones convenientes de diluyentes, pigmentos,
cargas, y la mezcla en el momento oportuno de
endurecedores y catalizadores. -

~ En general, las resinas Epikote sin .endure-
cedor no pueden emplearse para acabados que
deben secar al aire y dan recubrimientos de ex-

celente adhesién, resistencia a la agresividad

quimica y flexibilidad. Las esterificadas (polies-
ter) son mas econdémicas y se endurecen mas
rapidamente, pero tienen menor resistencia qui-
mica. <

El espesor de los recubrimientos es funcion
del papel que tiene que jugar el mismo. En ge-

neral con espesores del orden de 120 mu en:

varias capas es suficiente para intemperies y
atmosferas industriales con bastante carga o
concentracion de elementos corrosivos vy, sobre
todo, con resistencia al agua.

Los endurecedores para las resinas suelen
ser aminas y poliamidas; para las resinas de
furano se utiliza el paratolueno mezclado con
acido sulfénico; para las de poliester (Polylite),

- el peroxido de metil-etil-ketona o peréxido de
-benzoilo, y para los compuestos de poliuretano

el endurecedor consiste en una mezcla de bi
y tri isocianatos. Las demés resinas endurecen
por evaporacion de los diluyentes, sin agente
auxmar catallzador

La aplicaciéon de las composiciones a base
de resinas se aplican a base de brochas, rodi-

llos o a pistola. Para que tengan buena adhe-

sién han de darse sobre superfncnes limpias y
secas

Existen asimismo como proteccion las lla-
madas pinturas asfalticas. Conocidas son las
multiples aplicaciones que el asfalto tiene en la
construccion como impermeabilizante de su-
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perficie y también se fabrican con ellos pintu-
ras protectoras tomando para ellas asfaltos de
punto de fusién elevado. Se mezcla entonces
con resinas Epikote esterificadas con aceite de

ricino deshidratado; por partes iguales (Oxira-.

les). ‘Para pinturas protectoras de mejor cali-
dad es preferible utilizar alquitrdn en lugar de
asfalto. Para ello se utilizan alquitranes con.la
mayor proporcion posible de fenoles (alquitran
regenerado), pues éstos son catalizantes del en-
durecimiento de los ésteres y de las resinas
Epikote. Las proporciones a utilizar son muy va-
riadas y cada uno debe realizarlas segun el im-
perativo economico. No obstante, como regla
general, se afade el alquitran agitando sobre
un 40 a un 50 por 100 de disolucion preparada
del éster.
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