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industriales de hormigon

Asimismo se expone
estudio y experimentacié

1. NOTAS HISTORICAS

La utilizacién del hormigon en
formes y pavimentos es de re-
ciente aplicacién. El uso del
hormigén como material cons-
tructivo es propio de este siglo,
aunque fuese utilizado espora-
dicamente a comienzos de nues-
tra Era.

En las primeras casas cons-
truidas o usadas por el hombre,
el pavimento era la superficie
de terreno encerrado por las pa-
redes. Poco después, el hombre
descubri¢ que amontonando tie-
fra para conseguir una elevacion
por encima del terreno circun-
dante y apisonando ésta con los
pies, obtenia pisos mas calien-
tes al reducir Ia humedad del
suelo, asi como una superficie

firme y de una duracion razo-
nable.

Una mejora de este tipo de
suelo vino representada por Ia
utilizacion de losas de piedra
para recubrir |a superficie. Se
conseguia asi un pavimento con
una superficie dura y inas lim-
Pia, si bien bastante fria,

—————

{*) Se admiten comentarios sobre
el presente articulo, que pueden remi-
lirse a |a Redaccion de esta Revisla,
hasta el 30 de septiembre de 1979,
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La utilizacion del pavimento
de madera se ha venido hacien-
do también desde tiempos anti-
guos. Aunque este material re-
sulta menos frio al tacto, tiene
el defecto de que se pudre ra-
pidamente al estar en contacto
con tierra humeda. La solucién
de elevar aigo el pavimento apo-
yandolo sobre muretes para
crear superficies suspendidas
hacia que las construcciones
fueran mas duraderas, pero no
se resolvia el problema de la
putrefaccion de la madera, que
Seguia produciéndose al ascen-
der la humedad por los muretes
de sustentacion.

A finales del siglo pasado, vy
como consecuencia de |a revo-
lucion industrial, aparecieron
una serie de reglamentaciones
para la construccion en |as que
Se especificaba que la superfi-
cie de terreno delimitada por
las paredes del edificio tenia
que estar cubierta con una capa
de hormigén. La mision de esta
capa de hormigén era la de eli-
minar la humedad y evitar e
crecimiento de hierbas, todo lo
cual contribuia a una mayor du-
rabilidad del pavimento superior
de madera.

Poco a poco, esta capa de
hormigdn terminé siendo consi-
derada como un paramento al
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n meétodos que aun se encuentran en fase de
n, pero que prometen ser d
un futuro proximo. Tales son los casos de los horm

que se recubria de un “forro”
adecuado segun cual fuera a ser
su utilizacion,

2. MEJORA DE LAS
CARACTERISTICAS
DEL HORMIGON.
LOS ADITIVOS

Desde este comienzo, el hor-
migén ha ido imponiéndose dia
a dia, hasta e punto de que su
utilizacion hoy es especifica vy
normal en todo tipo de pavi-
mento,

No obstante, con la utilizacién
del hormigén no han desapare-
cldo todos los inconvenientes,
Vivimos en una época de rapido
desarrollo, y este constante pro-
greso obliga a la satisfaccion de
un numero de exigencias cada
Vez mayor. La obligacién que
tiene la técnica de satisfacer
nuevas necesidades cada dia ha
determinado |a aparicién de
nuevos materiales y la adapta-
cion de los ya utilizados a las
nuevas circunstancias.

Asi, el hormigén ha debido
irse adaptando a los nuevos
tiempos mediante alianzas con
otros materiales que, unidos a
él, le conferian propiedades de
las que por si solo carecia, o
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bien transformando sus carac-
teristicas mediante la utilizacién
de aditivos.

El papel de los aditivos al hor-
migdn ha sido importante en los
ultimos anos, y €s seguro que
su mision en el futuro sera aun
mas importante, por lo que creo
que no es aventurado el prede-
cir que conforme vayan contri-
buyendo a mejorar las propie-
dades del hormigén y a facilitar
su puesta en obra, llegaran a ser
constituyentes “normales” del
hormigon.

Una buena utilizacién de los
aditivos permite mejorar tanto
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las resistencias mecanicas del
hormigén como las resistencias
de éste a las acciones fisicas,
quimicas y mecénicas, asi como
conseguir mejores efectos este-
ticos de las obras ejecutadas,
todo lo cual es bastante impor-
tante teniendo en cuenta las ca-
lidades que hoy en dia han de
darse,

Quiza de entre todos los adi-
tivos, los fluidificantes o disper-
santes son Ios que mayor campo
y posibilidades ofrecen de cara
al futuro. El hecho de que ac-
tien como reductores de agua
en el hormigén, hace que pue-
dan conseguirse hormigones de
altas resistencias. Con tales adi-
tivos pueden conseguirse hormi-
gones que son facilmente traba-
jables al mismo tiempo que pre-
sentan una relacién agua-ce-
mento muy baja, lo cual los hace
densos, resistentes a la abrasion
y al impacto y quimicamente es-
tables. En las figuras 1y 2 pue-
de observarse el efecto de un
reductor de agua en la relacion
a/c y en la resistencia a com-
presion de un hormigoén de ce-
mento Pértland ordinario.

Igualmente, con el fin de me-
jorar sus propiedades, el hormi-
gén se ha unido con otros ma-
teriales que presentan profun-
das diferencias con él. Asi, el
hormigén, cuya principal carac-
teristica es, sin duda, la resis-
tencia mecanica a compresion,
se une al acero para conseguir
resistencia a traccién, y se une
mas tarde a los materiales plas-
ticos con objeto de rellenar sus
huecos y aumentar su resisten-
cia a compresion, traccion y a
los agresivos quimicos, para au-
mentar, en suma, su durabilidad.

3. OBJETO
DE LOS TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES

Anteriormente ya se cité que
la utilizacion del hormigén en
la construccion de pavimentos
crece dia a dia. Hoy, la casi to-
talidad de los pavimentos indus-

triales son de este material. El
alto modulo de elasticidad que
el hormigon posee en compara-
cion con el suelo hace que las
losas de hormigdn por su gran
rigidez, estén capacitadas para
repartir las cargas que soportan
sobre una superficie grande.

Hay, sin embargo, una serie
de factores fisicos y quimicos
que pueden causar pérdida de
la capacidad funcional del pa-
vimento. Con el fin de disminuir
el ataque de todos estos facto-
res y evitar la pérdida de las
caracteristicas del pavimento,
las losas de hormigdn se tratan
superficialmente.

El objeto de estos tratamien-
tos superficiales es conseguir
mayores resistencias y caracte-
risticas de las losas de hormi-
gon en zonas donde se desarro-
lle una actividad industrial. En
general, se trata de aumentar la
resistencia de las losas a la
abrasion, al impacto, al ataque
de agentes agresivos y a tem-
peraturas elevadas, asi como
conseguir superficies antipolvo,
antichispa, antideslizantes, etc.

Tanto los meétodos como ‘los
materiales para el acabado su-
perficial de los pavimentos de
hormigén son muy variados. Sin
embargo, no es facil conseguir
un acabado que satisfaga todas
las exigencias, recurriéndose
muchas veces a soluciones de
compromiso.

4. RECOMENDACIONES
GENERALES PARA LA
EJECUCION DE LA BASE

4.1. Superficie de apoyo de la
losa de hormigon.

La superficie donde descan-
sara la losa debera tener la re-
sistencia suficiente para sopor-
tar el peso de ésta y las cargas
estaticas y dinamicas que se
prevean han de actuar sobre
ella, sin que se produzcan asien-
tos que acarrearian deficiencias
en el apoyo de las losas, con
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posibles fisuras o roturas y des-
nivelaciones de los bordes de
las juntas entre losa y losa,

Debera preverse el posible
acceso del agua al terreno para
establecer previamente el dre-
naje correspondiente.

Si la ejecucién de la losa de
hormigén se realiza en verano
0 en ambiente seco, el terreno
debera saturarse previamente
con agua, evitando la formacion
de charcos y durante el tiempo
necesario para evitar que ésta
absorba la del hormigén recién
colocado. Si el ambiente es hu-
medo no serd necesario dicha
saturacién.

La citada superficie de apoyo
debera estar formada por un
plano paralelo a la superficie fi-
nal del pavimento terminado,
con el fin de obtener un espesor
uniforme de la losa de hormigon.
Debera evitarse, sobre todo, la
existencia de salientes en |a
base que, al disminuir el espe-
sor de la losa en dicha zZona,
podrian producir su fisuracion.

4.2. Hormigon.

Los hormigones son hoy en
dia bastante bien conocidos vy
baslara, por tanto, con emplear
en cada caso aquel que sea mas
adecuado segun el terreno y el
tipo de obra que se lleve a cabo,
No obstante, se recomienda un
contenido minimo de cemento
de 300 Kg/m¢ ¥y una relacion
agua-cemento tal, que = agjen-
to obtenido en gl Cono  ge
Abrams esté comprendido entre
4y 10 centimetros.

4.3. Aditivos,

En ningan caso se utilizaran
en el hormigdn aditivos que con-
tengan cloruros o puedan pro-
ducir corrosion del hierro de las
armaduras, Tampoco deben utj-
lizarse aditivos aireantes. E| em-
pleo de log reductores de agua
anteriormente citados, es bene-
fiicoso, si bien es conveniente
realizar estudiog Y énsayos para
Ver cual de ellos es g que mejor
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se adapta al tipo de tratamiento
que se vaya a realizar,

4.4. Armaduras.

Las losas pueden construirse
de hormigén en masa, armado
O pretensado, si bien este dltimo
se utiliza raramente en pavimen-
tos industriales. Es conveniente
armar siempre las losas aunque
sea deébilmente, ya que asi se
evita la formacion de fisuras de-
bidas a fallos constructivos o}
de apoyo.

4.5. Agua.

Se utilizara limpia, exenta de
materias organicas y sales solu-
bles. Debera tenerse especial
cuidado en este sentido con las

de pozo o zonas proximas al
mar.

4.6. Aridos.

Deberan ser solidos y conve-
nientemente dosificados. Se eli-
minardn aquellos en los que
existan particulas de cal que,
en forma de caliches, puedan
Producir su expansion en la su-
perficie. Esta expansion, que en
hormigones normales puede no
tener gran importancia, la tiene
en muy alto grado si se encuen-
tra confinada por una capa de
gran dureza, ya que la citada
expansion producira el levanta-
miento del revestimiento en la
zona de expansion y su poste-
rior rotura.

4.7. Juntas de hormigonado.

Las juntas son necesarias por
razones constructivas con obje-
to de aislar el pavimento del
resto de los elementos estructu-
rales de la have, asi como para
permitir los movimientos de la
losa por retraccion, dilatacién o
contraccion.

La separacion entre juntas en
los pavimentos industriales de-
penderd, en general, de la fun-
cionalidad, situacion y protec-
cién de cada pavimento, pero
serd funcion sobre todo del ari-

do empleado en la fabricacion
del hormigon. A titulo orientati-
Vo se da la siguiente tabla de
separacién maxima entre juntas
en pavimentos de hormigén apo-
yados directamente sobre el te-
rreno,

Separacion
Tipo de arido en metros
Siliceo, de macha-
queo .............. 7,50
Calizo, de macha-
queo .............. 6,00
Calizo, rodado ... 6,00
Siliceo, rodado ... 4,50
Gravilla ............. 4,50
Escoria .............. 450

De todas formas, esta distan-
cia puede aumentar, dependien-
do de los siguientes factores:

1. Cantidad total de agua de
amasado del hormigon.

2. Variaciones previstas en
la temperatura y humedad.

3. Adherencia a la base.

En las figuras 3 y 4 se mues-
tra la disposicion de las juntas
€N un pavimento industrial. La
distancia entre juntas transver-
sales dependera de si el hormi-
gon esta o no armado, debiendo
disminuirse esta distancia en el
caso de hormigdn en masa.

"L ®
JUNTAS DE CONTROL ;4
v
I [ / )
J —®
JUNTAS DE
AISLAMENTO /
¥JUNTAS E AISLAMIENTO
- 4
Figura 3.
58K
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5. PAVIMENTOS DE ARIDOS T '
DUROS \J \' l \
JUNTA DE{DILATACION
5.1. Endurecedores. " [
a
Llamaremos endurecedores a N JUNTIAS LONGITUDINALES
todos aquellos aridos duros, na- Q r
turales o artificiales, que se uti- > = ~
lizan para ejecutar pavimentos ]
industriales con una gran resis- JUNTA TRANSVERSAL
tencia al choque y al desgaste !
por abrasién, y con caracteristi- ’T
cas antideslizantes y antipolvo.
Los endurecedores podran
ser metalicos o pétreos, pero en
dltima instancia la naturaleza f,
del arido y su puesta en obra S
s6lo dependera de la mayor O by
menor importancia de los es-
fuerzos que tenga que soportar JUNTA DE 4ISLAMIENTO
el pavimento. /(
w 3 A
La curva granulométrica del F ‘ Qo
arido a utilizar como endurece- PILAR
dor ha de estar cuidadosamente
escalonada de la particula mas
fina a la mas gruesa, con un dia- £
metro maximo de arido de 6 mm, Q
aunque hoy en dia se utilizan o
preferentemente polvos con un «
tamafio maximo de 0,2 mm de
diametro,
Los aridos utilizados princi- A
palmen{e como endurecedores $3.8m 3,3m §'§Q.U}¢|:3.‘?,_3.51.’111@3:;1!13.
son: Figura 4. J_1050m 4 10,50m | .10,50m )
Alimina (Corindon) 5.2. Pavimentos con aridos
Metalicos | Alumina y 6xido férrico (Esmeril) metalicos.
Oxido férrico (Magnetita) 5.2.1. Pavimento a base
Naturales de mortero metalico.
Cuarzo Este tipo de pavi_mento esti
especialmente destinado par:
Pétreos Granito servicios extrapesados.
Basalto Consiste en un recubrimiento
a base de mortero metalico qut:
al mezclarlo con agua se colocit
Carborundo sobre la superficie de hormigd
de la losa. E| arido metalico uti-
Carburo de boro lizado en el mortero debe tener
Artificiales una gran resistencia a la abré-

Granalla

Corindon y esmeril sintéticos

586

sion, asi como ser suficiente-
mente tenaz para aguantar fuei-
tes impactos sin que se produ:-
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MORTERO METALICO
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Figura 5.

ca su rotura, no debiéndose utij-
tizar aridos metélicos que sean
fragiles.

El espesor del recubrimiento
puede ser variable, pero nunca
sera menor de media pulgada
(1/2"), siendo normales espeso-
res de una pulgada (figura 5),

Este pavimento es el adecua-
do en todas aquellas zonas de
naves industriales que estan so-
metidas a un desgaste extraor-
dinario y ha sustituido con éxito
a las planchas de acero, sobre
todo por su facilidad de instala-
cion que se logra con métodos
constructivos clasicos, y por el
poco tiempo que se requiere
para su puesta en servicio, ya
que a las velnticuatro horas de
su instalacién se consiguen re-
sistencias del orden de 400 Kg
por centimetro cuadrado a la
compresion, que aumentan has-
ta 800 Kg/cm* a los veintiocho
dias, y resistencias al impacto
y a la abrasion ocho veces ma-

yores que en un hormigon nor-
mal.

5.2.2. Pavimento metélico
monolitico al hormigén.

Este tipo de pavimento esta
indicado para ser utilizado en
aquellas zonas de naves indus-
triales que no estan expuestas
a un desgaste extrapesado,

Consiste en un agregado me-
talico con mortero que forma un
recubrimiento monolitico con el
hormigén Y que se incorpora a

este cuando aln esta fresco. Sy
espesor es, pues, muy pequefio.

_ Para su aplicacion es necesa-
ro un alisado preliminar de la
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superficie de la losa. Cuando el
hormigon admita el peso de un
operario y la maquina alisadora
sin dejar una marca notable, se
procede a iniciar este alisado.
Se comenzara por las zonas pro-
ximas a paredes, pilares, angu-
los, puertas y encofrados, ya
que son las partes que primero
endurecen. El alisado debe con-
seguirse con una sola pasada
de maquina, evitando el exceso
de pasadas que pueden favore-
cer la exudacién. A continua-
cion de este alisado se realiza
un primer espolvoreo del mate-
rial, aplicando las dos terceras
partes de la cantidad de agre-
gado total, repartiendo lo mas
uniformemente posible y procu-
rando no aventarlo a fin de que
llegue a la superficie lo mas
homogéneo posible. Una vez
que el polvo se ha humedecido
debe fratasarse hasta que el
agregado se ha incorporado al
hormigén uniformemente. Des-
pués de este primer fratasado,
se procede al segundo espolvo-
reo, incorporando el resto del
material y a continuacién a un
segundo fratasado que se rea-
liza igual que el primero hasta
que la superficie quede sin de-
fectos. Una vez que Ia superficie
esté suficientemente dura se
procederd a dar uno o mas pa-
ses con la maquina alisadora
hasta conseguir la terminacion
deseada. En el caso de que se
desee obtener una superficie ru-
gosa antiderrapante se omitira
este ultimo alisado. Para termi-
nar se aplicard un liquido de cu-

rado que se extendera con ro-
dillo.

Con este pavimento se consi-
gue una resistencia a la abra-

sion ocho veces superior a la
del hormigon normal, asi como
se evitan los problemas de des-
prendimiento de polvo y de emi-
sion de chispas por impacto. En
ningin caso debe emplearse
este pavimento cuando vaya a
estar expuesto a la accion de
acidos inorganicos y sus sales.

Segun el tipo de servicio a
que vaya a estar sometido el pa-
vimento durante su utilizacion,
las dosificaciones aproximadas
que pueden emplearse son:

Dosificacion
Tipo de servicio (Kg/m*)
Medio ............. 3
Semipesado ....., 45
Pesado ............ 6

5.3. Pavimentos con aridos
pétreos.

53.1. Pavimento de cuarzo
monolitico al hormigén.

Este tipo de pavimento esta
indicado para aquellos casos en
que la intensidad del esfuerzo
a que se ve sometido sea ligera
0 media.

Es un recubrimiento formado
por un agregado de cuarzo y ce-
mento de alta reisstencia que
se aplica sobre el hormigon
fresco del pavimento, constitu-
yendo una capa monolitica
con él. !

Su forma de aplicacion es si-
milar a la anteriormente descrita
para el pavimento metalico mo-
nolitico al hormigén.

La resistencia a la abrasion
de este pavimento es tres veces
superior a la de un pavimento
de hormigén normal y su alta
densidad hace que sea también
resistente a los aceites, grasas
y productos petroliferos.

Las dosificaciones aproxima-
das, segun la densidad de trafi-
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co que soporte el pavimento
son:

Dosificacion

Tipo de ‘servicio (lKg/m”)
Ligero ...l 3
Medio ............. 4

6. PAVIMENTOS
SILICATADOS

El silicatado del hormigdn es
un procedimiento conocido des-
de hace mucho tiempo.

Consiste en transformar la cal
Ca(OH). de la hidratacion del
cemento en silicato calcico, me-
diante el tratamiento de la su-
perficie del hormigon con una
disolucion de silicato de sodio
o potasio. Se forma asi una capa
protectora invisible de pocos
milimetros de espesor.

Este tratamiento se emplea
para conseguir superficies anti-
polvo, y el pavimento asi tratado
presenta una resistencia al des-
gaste por abrasién algo mayor
que la del hormigon normal.

7. PAVIMENTOS FLUATADOS

Al igual que el anterior es un
procedimiento antiguo y de si-
milares caracteristicas.

En este caso, mediante la ac-
cién de un fluosilicato se trans-
forma la cal o el carbonato cal-
cico de la superficie del hormi-
gén en nuevos compuestos mas
duros y resistentes a los &cidos
débiles. La creacion quimica
que tiene'lugar es, por ejemplo,
para el caso del fluosilicato de
cinc:

2 CO,Ca + F¢SiZn — 2F,Ca +
+ F.Zn + Si0, + 2 CO,
donde vemos que se forman co-
mo productos resultantes fluo-

ruro célcico, de cinc y silice co-
loidal.
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Con este tratamiento aumenta
la resistencia al desgaste, se
mejora la impermeabilidad y la
resistencia a ciertas aguas agre-
sivas.

8. PAVIMENTOS TRATADOS
CON RESINAS VINILICAS

8.1. Resinas vinilicas.

Son productos que derivan de
la polimerizacién de sustancias
que tienen el radical vinilo
(CH,=CH ).

Los grupos poliméricos de

Re(Kp/em? R1{Kp/cm?)

mas importante aplicacion son
el polimetacrilato de metilo, el
poliestireno, el poliacetato de vi-
nilo, el policloruro de vinilo y el
poliacrilonitrilo.

Todos estos productos son
muy resistentes a la corrosion
quimica y a la luz.

8.2. Pavimentos impregnados
de polimeros.

Los hormigones impregnados
de polimeros, aunque aun se
encuentran en fase de estudio,
prometen tener una aplicacion
efectiva en el tratamiento super-

E(Kp/em?)
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ficial de pavimentos de hormi-
gon.

En estos casos, mas que con-
seguir una impregnacién total
del hormigon, lo que interesa es
obtener una mayor resistencia a
la abrasion y al impacto, asi
como a los agresivos quimicos.

Es de suma importancia aqui
la_eleccion del monomero que
habra de emplearse y el proce-
so de tratamiento. Para poder
controlar la profundidad de Ia
impregnacién es esencial cono-
cer la viscosidad del monomero.
El hecho de que no pueda apli-
carse presion de ningun tipo en
estas impregnaciones “in sity"
hace que el control de profun-
didad sea hoy deficiente.

En los ensayos realizados en
los ultimos afios por el Instituto
Eduardo Torroja de la Construc-
cion y del Cemento en colabo-
racion con el Instituto de Plas-
ticos y Caucho, se eligio como
monomero una mezcla de 95 por
100 de metacrilato de metilo y
5 por 100 de metacrilato de alilo.
Como iniciador se utilizé azobi-
sisobutirometilo en un 2 por 100.

La impregnacion que se obtje-
ne en las placas de ensayo, de-
jando penetrar el monémero por
capilaridad dentro del hormigdn,
depende del tiempo de trata-
miento y del tipo de hormigon
empleado,

Asi, en los ensayos anterior-
mente citados se obtuvo una
profundidad de impregnacion de
1.2y 1,5 cm a las dos horas en
dos hormigones diferentes y de
25y 3cm alas tres horas, La
polimerizacion se realizo utili-
zando agua caliente.

En los ensayos realizados con
las placas asj tratadas se de-
MOStro que las caracteristicas
alcanzadas eran idoneas en
cuanto a impermeabilidad, resis-
tencia a la abrasign y a los ata-
ques de agresivos quimicos, y
que se produce una notable me-
Iora de todas las propiedades
del hormigén. En las figuras 6
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y 7 pueden apreciarse las ven-
tajas de todo tipo que repre-
senta la impregnacion con poli-
meros,

8.3. Pavimento de mortero
amasado con emulsion
de resinas vinilicas.

Es un recubrimiento de poco
espesor (1 a 1,5 cm) en el que
el arido del mortero es un en-
durecedor. Presenta buena re-
sistencia a la abrasion, al des-
gaste y al impacto. Es imper-
meable a los aceijtes minerales,
PE€ro su resistencia al agua es
pequena. Tiene capacidad anti-
polvo. Su principal utilizacion,
POr su poco espesor, es para

regenerar pavimentos deterio-
racos,

9. PAVIMENTOS
CON RESINAS EPOXIDICAS

9.1. Resinas epoxy.

Estas resinas se obtienen a
partir de |a epiclorhidrina, deri-
vada del propileno, y el difenol,
procedente de la reaccion fenol-
acetona. Sus propiedades varian
segun las proporciones utiliza-
das de estos dos componentes.

Para su uso es necesario ob-
tener un producto semisélido o
solido, por lo que se afade a la
resina (liquida) un agente endu-
recedor también liquido. La
reaccion que tiene lugar entre
ambos productos es exotérmica
Yy comienza a la temperatura am-
biente. Las caracteristicas del
producto obtenido dependeran
principalmente de la resina y
endurecedor puestos en contac-
to, de la masa total utilizada y
de la temperatura ambiente a
que tenga lugar la reaccion.

La estructura molecular de
estas resinas es lineal, caracte-
rizandose por llevar en los
extremos un grupo epoxido

(CHY—"CH ) y un cierto name-

ro de grupos hidroxilos (OH) in-
tercalados en la cadena. Al
reaccionar con el endurecedor
S€ crea una estructura tridimen-
sional,

Con el fin de facilitar |a pues-
ta en obra de las resinas se les
afiaden diluyentes para rebajar
Su viscosidad. Asimismo se le
suelen afadir aridos para reba-
jar los calores de reaccion y de
mejorar la resistencia a los cho-
ques y a los efectos térmicos,

Con la introduccion de las re-
sinas epoxidicas en la construc-
cion se han logrado pavimentos
muy versatiles, que rednen un
gran numero de propiedades,
por lo que su empleo aumenta
cada vez mas y mas,

9.2. Pavimentos con mortero
de resina epoxy.

Un mortero de resina epoxy
es un aglomerado formado por
una mezcla de resina, un agente
endurecedor y aridos, mas una
serie de elementos secundarios
como son los diluyentes, pig-
mentos, etc.

El tipo de arido a utilizar en
el mortero dependera de las
condiciones de trabajo a que
vaya a estar sometido el pavi-
mento. La idoneidad de éste
para soportar los esfuerzos a
que sea requerido dependera
también de la forma que tengan
las particulas del arido utilizado.
Es claro que un arido de super-
ficie irregular y muy fracturado
presentard mayores puntos de
contacto con el ligante, con lo
cual se conseguira una mayor
adherencia que si el arido pre-
senta una superficie lisa. Asi-
mismo, y con objeto de conse-
guir la maxima compacidad
posible, ha de estudiarse con
detenimiento la curva granulo-
metrica del arido que se emplee.

El ligante estara formado por
una resina epoxidica, a la que
se afiadira un diluyente para me-
jorar su trabajabilidad.
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Como agentes endurecedores
se utilizan generalmente aminas,
polisulfuros, poliaminas y polia-
midas, siendo los dos ultimos
los mas importantes, desde el
punto de vista practico. La elec-
cién del endurecedor dependera
también del uso a que se vaya
a destinar el pavimento, aunque
lo mas aconsejable.es realizar
los ensayos adecuados que de-
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terminen la conveniencia de uti-
lizar uno u otro o combinaciones
de ambos.

Los pavimentos tratados con
estos morteros presentan una
buena resistencia al desgaste y
a la humedad y una gran inercia
quimica. Para que una de estas
propiedades tenga preponderan-
cia sobre las otras deberemos
actuar, ademas de sobre el tipo

de arido o de agente endurece-
dor, sobre la relacion arido-li-
gante. En la figura 8 se da la
variacion de las propiedades
mecanicas del pavimento en
funcion de la relacion arido-li-
gante.

La superficie donde se vaya
a aplicar este pavimento debe
estar limpia y seca, sin presen-
cia de grasas o polvo. Debe, por
lo tanto, prepararse tratandola
con chorro de arena o cepillo
metélico o bien lavarla con una
disolucién de &cido clorhidrico
en agua, aclarando despues con
abundante cantidad de agua. La
colocacioén en obra debe llevar-
se a cabo con suma rapidez
para evitar que se endurezca el
mortero. El espesor del recubri-
miento que se consigue es muy
pequefio, oscilando entre 5y 10

-milimetros y puede rebajarse a

0,5y 1,5 mm en el caso de mor-
teros fluidos.

9.3. Epoxibreas.

Las epoxibreas se obtienen a
partir de la unién de las resinas
epoxidicas con los alquitranes
y la brea de hulla. La proporcion
de resina epoxy que entra en la
mezcla oscila alrededor del 40
por 100. Su principal utilizacion
es como impermeabilizante.

9.4. Pavimentos

con epoxibreas.

La utilizaciéon de las epoxi-
breas en los pavimentos tiene
por objeto afiadir a las propie-
dades que ya les conferian las
resinas epoxy, una mejor resis
tencia al impacto.

Para su aplicacién deben se
guirse los mismos cuidados que
para las resinas epoxy. Todos
estos productos requieren unt
buena preparacién de la bast
sobre la que han de extenderse
por ello se exige que esta bast:
esté completamente limpia dc
polvo y grasas y totalmentu
seca.
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La gran elasticidad de que
esta dotado este material es la
que confiere al pavimento resis-
tencia al impacto y a la abra-
sidn, pero principalmente se usa
como impermeabilizante en pa-
vimentos industriales y en table-
ros de puentes.

9.5. Pavimentos tratados
con pinturas de resinas
epoxidicas.

Las pinturas a base de resinas
epoxidicas son actualmente muy
utiilzadas en pavimentos indus-
triales. En general, son transpa-
rentes, presentan buena adhe-
rencia, resistencia al desgaste
por rozamiento y al ataque de
sustancias quimicas,

10. PAVIMENTOS
DE HORMIGON
REFORZADO CON FIBRAS

El hormigdn reforzado con fi-
bras es un material de nueva
aplicacion en la construccion y
sus propiedades hacen posible
y atractiva su utilizacion en pa-
vimentos.

El Instituto Norteamericano
del Hormigdn (ACI) lo define co-
mo un “hormigén hecho a partir
de cementos hidraulicos, con

aridos finos y gruesos y fibras
discretas discontinuas”. Las fi-
bras pueden ser muy variadas
(fibras acrilicas, vegetales, car-
bon en fibra. . ), pero lo normal
€S que sean de acero, plasticos
0 vidrio,

El papel que desempefan es-
tas fibras en el hormigén es ¢l
de dificultar la formacién de fi-
suras, evitando la propagacion
de grietas y aumentando la re-
sistencia al impacto, al desgaste
y a los esfuerzos térmicos.

Hasta ahora las fibras mas utj-
lizadas han sido las de acero y
vidrio encontrandose en estudio
la utilizacion de fibras de plas-
tico. La longitud de éstas varia
entre 10 y 80 mm vy sus diame-
tros maximos son de 0,80 mm
en el caso de acero y 0,015 en
el caso de vidrio.

En el cuadro que aparece a
continuacion se da una idea del
aumento de las propiedades me-
canicas de los hormigones re-
forzados con fibras en compa-
racion con un hormigén conven-
cional.

Los dos grandes problemas
con los que se encuentra este
nuevo material son la baja tra-
bajabilidad que tiene, debido a
la trabazon que provocan las fi-
bras en la mezcla, y la dificultad
que presenta la dispersion de

Resistencia a flexotraccion

Resistencia a traccién

..........

Hormigon Hormigon
convencional con fibras
....... 100 120 - 160
....... 100 120 - 140
....... 100 100 - 150
...... 100 500-1000
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las fibras sin que se apelotonen.
Por ello, su aplicacion en la
construccion de pavimentos no
esta indicada hasta ahora salvo
casos especiales y previa reali-
zacion de un estudio econdomico.
De todas formas, aun es pronto
para decidir sobre las ventajas
0 inconvenientes que puede re-
presentar su aplicacion. Como
nuevo material, su utilizacion es
de interés el algunas circunstan-
cias y los estudios que sobre él
se realizan en todo el mundo
iran limitando y aclarando ¢l
campo de aplicaciéon mas ade-
cuado.

11. CONCLUSION

Los tipos de pavimento ex-
puestos deben tener una dura-
cion ilimitada, siempre que el
proceso de ejecucion haya sido
correcto y el tipo de trabajo al
que se les destine sea el idéneo
para su constitucion.

Siempre sera conveniente rea-
lizar ensayos previos para de-
terminar cudl es la formacién
mas adecuada para que los re-
sultados obtenidos sean satis-
factorios. Esto sera preceptivo
sobre todo en el caso de pavi-
mentos tratados con resinas, ya
que una mala eleccién en cual-
quiera de los componentes del
tratamiento llevaria al total fra-
caso y ruina de la obra cons-
truida,

Como final de este' trabajo se
da un cuadro comparativo de
propiedades de distintos tipos
de los pavimentos mencionados,
que puede servir para darnos
una primera aproximacion del
tipo de pavimento a utilizar en
funcién de las resistencias que
vayan a pedirsele.
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CUADRO COMPARATIVO DE PROPIEDADES DE DISTINTOS TIPOS DE PAVIMENTOS

Resistencia | Resistencia Inercia Resistencia Aspecto
impacto abrasion quimica humedad estético
Hormigon normal .., oo 100 100 100 100 100
Pavimento a base de mortero meta-
[1ToTe R 800 800 100 100 150
Pavimento metalico monolitico al hor-
MIGON 200 800 100 100 200
Pavimento de cuarzo monolitico al
hormigon ..o 100 300 150 150 300
Pavimentos silicatados y fluatados ... 100 150 150 100 100
Pavimento de mortero amasado con
resinas vinilicas ..., 200 200 150 180 200
Pavimento con mortero de resinas
EPOXY ottt 150 400 800 800 400
Pavimenlos con epoxibreas ............ 300 400 700 800 200
Pavimentos tratados con pinturas de
resinas epoxidicas ...............o000. 100 200 700 400 100
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