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RESUMEN

Los morteros a base de polimeros termo rigidos, con su composicion totalmente homogénea
gracias a su estudiada y selecta combinacion de &ridos y resinas, logran mantener unas
caracteristicas fisicas y mecénicas excelentes a lo largo del tiempo (1).

Este material, también llamado hormigdn o concreto de polimero, ofrece cualidades muy
superiores frente a los materiales tradicionales y ha supuesto un avance decisivo dentro del
sector (2).

La mas grande desventaja que presenta para su utilizacion es que cuando los aridos
empleados contienen humedad, ésta interfiere actuando como un agente disociante que
impide la cohesion entre la matriz de resina y el agregado, resultando un material de menor
resistencia.

En este trabajo se estudia la forma de eliminar este problema mediante el uso de agentes
desecantes. Para ello se estudian las propiedades mecénicas de los morteros obtenidos en
los cuales se corrige el problema de la humedad y se comparan frente a un mortero
obtenido con arena seca.

Los resultados obtenidos muestran que el agregado de dichos agentes mejoran las
propiedades mecénicas del mortero frente a morteros hechos con arena himeda pero estan
por debajo de los valores obtenidos utilizando la arena seca. También se observa una
accioén bastante diferente entre los distintos agentes desecantes y una limitacion en la
cantidad de humedad que puede contener la arena para ser tratada con los mismos.
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EFECTO DEL AGUA EN EL CURADO DE UN MORTERO DE
POLIMERO A BASE DE RESINA POLIESTER

INTRODUCCION

Los polimeros de concreto constituyen un material relativamente nuevo, compuesto por un
sistema en el cual una resina organica actia como aglomerante de un sistema inorganico
compuesto por grava o arena. Esto se produce mediante la mezcla de una resina termo
rigida en estado liquido y el agregado inorganico. Para lograr el posterior curado se agregan
al sistema los iniciadores y/o aceleradores como agentes promotores de la reticulacién. Por
lo tanto, los polimeros de concreto consisten en una mezcla de agregados inorgénicos de
granulometria predefinida, para lograr mejores propiedades, unidos por una resina en lugar
de cemento y agua como se usa en un concreto normal.

El mortero a base de polimero es un material compuesto en que los distintos tipos de aridos
son ligados mediante resinas dentro de las cuales las mas usadas son las de poliéster,
epoxi y metilmetacrilato (3). Entre sus caracteristicas mas destacadas que hacen de este
mortero de polimero un material de alta calidad frente a uno tradicional tenemos, (4), (5), (6),

(7). (8):

- Un reducido porcentaje de absorcion de agua y por lo tanto una muy baja
permeabilidad.

- Una muy buena durabilidad e inalterabilidad a las distintas condiciones climaticas.

- Una alta resistencia quimica.

- Una muy buena resistencia al choque y muy buena resistencia a la flexion.

- Un muy rapido tiempo de curado, pudiendo desmoldarse en algunos casos en menos
de 1 hora y ser habilitado al transito antes de 24 horas, mientras que para el
hormigon tradicional ese tiempo va de dias o semanas.

- Un minimo desgaste por abrasion.

La mas grande desventaja que presenta para su utilizacion es cuando los aridos empleados
contienen humedad, ya que ésta interfiere actuando como un agente disociante que impide
la cohesion entre la matriz de resina y el arido. El resultado es que al no poder mojar la
resina la superficie del arido no permite que se produzca la correcta adhesiéon entre la matriz
y el refuerzo. Esto es debido a que las moléculas de agua forman una pelicula envolvente
sobre la particula del arido impidiendo que se forme una union directa con la matriz
polimérica, evitando de esta forma la interaccion de la resina con el arido a través de
enlaces quimicos secundarios durante la reticulaciéon y por lo tanto las propiedades
mecénicas que se obtienen son mucho menores.

El objetivo de este trabajo es estudiar la accién que tiene la incorporacion, durante el
mezclado con el agregado, de distintos tipos de agente desecantes para controlar el
problema de la humedad. Para verificar el efecto de control de la humedad por el desecante
se comparan como se ven afectadas las propiedades mecanicas a la compresion y la flexion
del mortero obtenido. Como valores de las propiedades mecanicas de referencia se utiliza la
misma composicién de mezcla pero utilizando una arena previamente secada para eliminar
la humedad en estufa de circulacion forzada de aire.

Para la seleccion de tipo de resina a utilizar en nuestro caso se empled una resina poliéster.
La eleccion de este tipo de polimero se baso en las siguientes caracteristicas que presenta
el material:
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- Buenas propiedades fisicas

- Facil manejo

- Solidificacién sin desprendimiento de gases o subproductos liquidos

- Buena estabilidad dimensional

- Adicionando pequefias cantidades de otros productos se pueden hacer muy
resistentes a la llama, al calor, a la corrosion y estables frente a los agentes
atmosféricos.

- Costo bajo comparado con otras resinas

La resina poliéster empleada para la realizacién del mortero de polimero bajo estudio fue del
tipo 10203 preacelerada, diluida en estireno para su mejor manipulacion. Como agente de
curado se empleo peréxido de metil etil cetona.

Para lograr tiempos de reticulacion relativamente cortos se utilizd como agente acelerante
de la reaccion de descomposicion del peréxido de metil etil cetona una solucion de octoato
de cobalto diluido al 20 % en aguarras.

El tipo de &rido utilizado es una arena extraida del rio Santa Lucia, Uruguay.
Para su utilizacion en la formulacion del mortero, la arena fue tamizada y se desechd la
parte que fue retenida por un tamiz de malla 355 milimetros.

PARTE EXPERIMENTAL

Para la reticulaciéon de la resina se us6 una relacion en peso del acelerante del 3.0 % y de
catalizador del 0.3 % con respecto a la cantidad de resina utilizada.

La composicién del mortero utilizada para la realizacion del estudio del comportamiento de
los agentes desecantes fue una relacion del 15 % de resina y un 85 % de arido (9).

La arena a ser utilizadas para la confeccion de las probetas de mortero fue acondicionada
para eliminar la humedad mediante el secado de la misma durante 24 horas a 110 ° C en
estufa de circulacion forzada de aire.

La mezcla de &ridos con las distintas proporciones de humedad a ensayar fue preparada a
partir de la arena que habia sido previamente secada, mediante el agregado de agua
destilada. Seguidamente esta arena con el agua era mezclada en una batidora hasta lograr
una completa homogenizacién (10), (11).

Para la eliminacién del problema de la humedad de los &ridos fueron escogidos como
agentes desecantes para este trabajo el oxido de calcio (CaO), el sulfato de cobre (CuSO,)
y el cloruro de calcio (CaCly).

Previamente a su utilizacién estos agentes absorbedores de agua fueron puestos en estufa
y desecados durante 24 horas a las temperaturas indicadas en la bibliografia (12) a los
efectos de aprovechar su maxima capacidad de absorcion.

Las primeras pruebas fueron realizadas sobre morteros de resina con arena seca, a los
efectos de tener los valores de referencia de las propiedades mecanicas a ensayar.

Luego se procedi6 a ensayar formulaciones para observar el efecto del agua en las
propiedades del mortero. Para ello se vari6 el contenido de humedad en las proporciones
siguientes de 1%, 3 %, 5 % y 10%, sin el agregado en este caso de los agentes desecantes.
La siguiente etapa fue repetir la misma operativa de trabajo descripta en el parrafo anterior
en el cual se corregia el problema del agua con el agregado del agente desecante en la
arena humeda.

La proporcion agregada de desecante es funcion de la capacidad de absorcion de cada uno
(12) como es indicada en la tabla I.
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Tabla | Poder de adsorcion de los agentes desecantes

Gramos de agua
Adsorbidos por
Desecante
gramo de
desecante
CaO 0.28
CuS0O, 0.56
CaCl, 0.97

El procedimiento para la obtencion del mortero en todos los casos, con y sin humedad asi
como con el agente desecante, consisti6 en mezclar la arena seca con la cantidad suficiente
de agua para obtener la humedad deseada en una batidora eléctrica durante 10 minutos.
Una vez obtenida la arena con la humedad respectiva se le agrego el agente desecante en
la cantidad tedrica necesaria para extraer toda la humedad existente en la arena, segun se
indica en la tabla II.

Tabla Il Cantidad de agente desecante agregado por cada 100 gr. de arena humeda.

Desecante 1% 3% 5% 10%
CaoO 3.6 10.8 18.0 36.0
CuSO, 1.8 5.4 9.0 18.0
CaCl, 1.0 3.0 5.0 10.0

Se continué con el mezclado eléctrico durante unos 5 minutos mas aproximadamente hasta
lograr una dispersion adecuada del desecante. El resultado de esto era almacenado en
bolsas de polietileno herméticamente cerradas durante 24 horas para permitirle al agente
desecante extraer toda la humedad posible del producto. Pasado este tiempo se procedia a
la confeccion de las probetas de ensayo

Para la confeccidén de las mismas se procedio de la siguiente manera en todos los casos
indicados anteriormente: primero se realizaba la mezcla de la resina con el catalizador. Una
vez finalizada la misma se procedia al agregado del arido, en cualquiera de las condiciones
de ensayo descriptas, hasta que se lograba una mezcla homogénea, aproximadamente
unos 10 minutos. Luego se agregaba el agente de curado, se mezclaba durante 5 minutos
para proceder luego a colocar el producto asi elaborado en los respectivos moldes.

El mortero asi obtenido en dos horas ya estaba endurecido pero se dejaba “curar” durante
24 horas para ser desmoldados y luego de transcurridos tres dias se realizaban los ensayos.
Los resultados obtenidos se resumen en las tablas Il y IV.

Tabla lll Resultados experimentales obtenidos en morteros con 1 % de humedad

Compresion Flexién
Desecante
Kg/cm2 Kg/cm2
Sin 445 91
CaO
CuSO, 618 142
CacCl, 30 0
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Tabla IV Resultados experimentales obtenidos en morteros con 3 % de humedad

Desecante Compresig)n Flexic')n2
(Kg/lcm ) (Kg/lcm 9)
Sin - -
CaO 381 103
CuSO, 455 99
CacCl, 42 10

Para la realizacion de los ensayos se empleo la norma UNIT 525:2001 que se corresponde
a la EN 196-01:1994 en lo que hace a ensayos de cementos, Parte 1 determinacion de
resistencias mecanicas.
Los ensayos fueron realizados en una prensa marca Schaffhausen N° de serie 1040
existente en el Instituto.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De la parte experimental se observo que:

Las probetas de referencia obtenidas con la arena seca eran posibles de ser
desmoldadas a los 30 minutos de elaboradas.

Para las probetas con arena seca el tiempo disponible de manipulaciéon
disponible era de unos 15 minutos aproximadamente, después del cual el
material se hacia muy dificil de procesar. Para el caso de las probetas con
humedad este tiempo podia llegar hasta los 45 minutos para poder ser
trabajados.

Las probetas con una humedad del 1% y sin agente desecante, endurecieron al
cabo de 2 horas y eran posibles de desmoldar.

Las probetas con una humedad del 3% y sin agente desecante, no endurecieron
al cabo de las 2 horas pero si estaban endurecidas y prontas para desmoldar al
cabo de 24 horas.

Las probetas con una humedad del 5%, sin agregado de agentes desecantes, si
bien fue posible desmoldarlas no tenian la consistencia adecuada, que si la
lograban después de 72 horas, por lo cual fueron descartadas.

Las probetas con una humedad del 10% y sin agregado de desecante no curaron
produciéndose una decantaciéon en el fondo del molde de parte del agua
contenida.

Las probetas con una humedad del 1% y con cualquiera de los agentes
desecantes, endurecieron al cabo de 2 horas y eran posibles de desmoldar.

De las probetas con una humedad del 3% y con el agregado del agente
desecante, solo endurecié al cabo de 2 horas la que contenia sulfato de cobre y
era posible de desmoldar, las otras estuvieron prontas para desmoldar al cabo de
24 horas

Como no se tenia valor de referencia con humedad del 5% no se realizaron
pruebas de comparacion con el uso de agentes desecantes en esa proporcion.
Las probetas con el desecante agregado de sulfato de cobre una vez que
actuaba el agente desecante adquirian una coloracion verdosa a causa de la
presencia de la sal hidratada de cobre.

De los resultados se observa que:
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- Solo en el caso de la utilizacion del sulfato de cobre como agente desecante se
obtuvieron practicamente los mismos valores de resistencia a la compresion que
con la arena seca.

- Los valores de resistencia a la flexion en todos los casos dieron por debajo del
valor de referencia, el que menos se aparté de este fue el material que utilizd
sulfato de cobre.

- Con la utilizacién del oxido de calcio se logran mejorar los valores con respecto al
material himedo pero no se alcanza a corregir completamente el problema de la
humedad.

- Las probetas que utilizaron cloruro de calcio como agente desecante no reflejaron
en sus valores la mayor capacidad de secado de este agente debido a que
reaccionaba mucho mas répido con la humedad ambiente que con el agua
contenida en la arena a pesar de las precauciones tenidas.

CONCLUSION

Si bien esta formulacion utilizada para este mortero de polimero no fue optimizada para
obtener los mejores valores de las propiedades evaluadas, si sirve para estudiar el efecto
que tiene la humedad en el valor de las mismas y como se puede solucionar el problema
mediante el agregado de agentes desecantes.

Solo con un tipo de agente desecante, el sulfato de cobre, se logra corregir el problema de
la humedad y se obtienen valores similares a los obtenidos con arena seca.

Con los otros agentes se observan que mejoran en los valores de las propiedades
mecénicas con respecto a los obtenidos con arena humeda pero que no llegan a los valores
gue se obtienen de las muestras de referencia.

También se observa que con contenidos de humedad en el &rido superiores al 5 % el efecto
del agente desecante no es adecuado ya que empieza a tener incidencia en las propiedades
la cantidad del mismo utilizado ya que la relacién arena resina empleada en el mortero
cambia.
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