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RESUMEN

Se analizdé una muestra constituida por el revestimiento, el pegamento adhesivo y
parte del revoque grueso de una pared exterior de un edificio de la ciudad de Buenos
Aires. Debido a procesos de reaccidn, se produjeron desprendimientos localizados en
el piso 8. Del estudio realizado, surgié claramente que el deterioro se concentraba en
el revoque grueso.

Al microscopio se observd el desarrollo de un proceso de alteracion, dentro del
revogue, que dio lugar a la cristalizaciéon de ettringita. Esto fue confirmado por DRX.
Los estudios morfologicos mediante SEM permitieron observar las formas
caracteristicas de este mineral y confirmar su composicién por EDAX.
ANTECEDENTES

Son numerosos los trabajos mencionados en la bibliografia sobre la formaciéon de
ettringita secundaria y su relacion con la expansién en hormigones de cemento
portland (Fu et al. 1994; Min et al. 1994). Asi como las investigaciones sobre las
condiciones fisico-quimicas de formacién y cristalizacién (Puertas et al. 1993;
Grusczscinski et al. 1993).

Si bien existen métodos para el andlisis de patologias en estructuras de hormigén,
cada caso resulta una investigacidén particular, por lo que es tan importante conocer
las metodologias generales como acumular conocimientos de casos concretos para
adquirir experiencia en el tema (Miretti et al. 1993).

El contacto del hormigdén o del mortero de cemento portland con soluciones de sulfato
puede producir la expansion de los mismos provocando fisuras, pérdida de resistencia
y en aigunos casos su desintegracion (Eola et al. 1985).

Otra causa de deterioro del hormigdn es por la cristalizacion de sales en los poros a
partir de una solucion salina. Este es un proceso de naturaleza puramente fisica,
debido al desarrollo de tensiones internas por el crecimiento de sal (sulfato de sodio).
No involucra a los compuestos de la pasta del cemento, provoca un descascaramiento
de la superficie. Cuando de evapora la sal o por mojado de la forma anhidra, las
tensiones superan la resistencia a la traccion del material y fisuran el hormigén. Este
fenémeno esta influenciado por las condiciones climaticas y la movilidad de agua en el
sueio y ha sido comunmente confundido con el ataque por sulfatos que involucra la
formacion de yeso y ettringita (Irassar et al. 1995).

OBJETIVOS

El propésito del presente trabajo fue determinar las causas que provocaron el deterioro
del revoque grueso de una pared exterior en un edificio de la ciudad de Buenos Aires.
INTRODUCCION

El Servicio de asistencia técnica de Klaukol S.A., atendié una consulta por un reclamo
de obra, debido a desprendimientos de revestimientos en el piso 8 de un edificio
ubicado en la ciudad de Buenos Aires. El mismo fue revestido durante el ano 1995,
con placas de mosaicos graniticos de color blanco, de una textura porosa similar al
“marmaol" traverting
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MATERIALES EMPLEADOS
Revestimiento: Placa de mosaico granitico imitaciéon travertino, con textura porosa,

color blanco, dimensiones 20x60x1,2 cm, atérmica y antideslizante.

Pegamento: Se utilizd una mezcla adhesiva cementicia, aplicada por técnica de doble
untado para garantizar la correcta adherencia entre el revestimiento y el sustrato, por
tratarse de una colocacion exterior y en altura y se reforzé la adherencia empleando
un aditivo de emulsion acrilica diluido en el agua de la mezcla adhesiva.

Sellajuntas: No se realizd el tomado de las juntas.

Revoque: Como paramento se usé el revoque grueso ejecutado en obra.
METODOLOGIA

El estudio de las muestras de revoque se realizd en un estereomicroscopio Olympus
SZ 40, trinocular, donde se seleccionaron las zonas mas afectadas.

El analisis mineraldgico se realizé por DRX, para lo que se utilizé un difractometro de
rayos X, Rigaku D-max IiI-C, computarizado, con radiacién de Cu y monocromador,
con 35 Kv y 15 mA. El estudio morfolégico de las alteraciones del mortero se realiz
con un microscopio eiectrénico de barrido JEOL JSM 35 CP, equipado con una sonda
EDAX, DX 4, de ventana ultradelgada, con un rango de analisis elemental desde Z=5
(B) hasta Z = 92 (U).

RESULTADOS

PATOLOGIA DE OBRA

Un andlisis visual de las placas ubicadas en las zonas con desprendimientos, permitié
observar que éstas se encontraban firmemente adheridas a la mezcla adhesiva
cementicia. no tenian las juntas selladas y el despegue se producia en la zona del
revoque grueso, constituyendo bloques de placa - adhesivo y restos de revoque
grueso, arrastrados por el proceso.

La técnica de colocacion de doble untado y aditivo acrilico aseguré la correcta fijacion
de las placas graniticas al revoque de la pared.

De las observaciones realizadas se descarto la falla de la mezcla adhesiva cementicia
y para complementar la Asistencia Técnica, se procedié a analizar el revoque que
constituye el sustrato sobre el que se coloco el revestimiento.

COMPOSICION DEL REVOQUE

Las muestras de revoque se observaron con estereomicroscopio. Se determind un aito
grado de deterioro. El material es deleznable, los granos del agregado estan
practicamente sueltos, se presentan recubiertos por una sustancia blanca, masiva y
muy blanda. En estas condiciones no se observaron formas cristalinas.
DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X

El material blanco se analizé por DRX. Se determind la presencia de calcita y ettringita
junto a cuarzo y feldespato del agregado y silicato de cailcio del cemento (Figura N° 1).
SEM - EDAX

Otra porcion del mismo material fue observada con un microscopio electrénico de
barrido, donde se diferenciaron claramente dos formas cristalinas: una fibrosa. con
cristales muy bien desarrollados en forma de aguja (Figura N° 2a) y otra masiva.
Analizadas por EDAX, aparecen reflexiones correspondientes a S, Ca, Al, O, Si y
gscaso Na. Se adjudicd a ettringita. Se consideré que el Si y el Na son parte del
agregado y del cemento. En la Figura N° 2b, se observa el espectro correspondiente a
sttringita. donde el pico de calcio se ve magnificado por la presencia de calcita, que
aparece siempre asociada a ésta y el pico de silicio corresponde al cuarzo del
agregado.
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DISCUSION

No se conocen antecedentes que mencionen el desarrollo de ettringita en revoques
exteriores.

Tanto los agregados como el cemento y la cal usados en el revoque grueso, no
contienen cantidades suficientes de componentes que brinden el azufre necesario

para la formacién del sulfato.

No se observaron alteraciones en el pegamento usado, aunque el agua incorporada al
revoque y la impermeabilizacion que provocd un aislamiento con la atmoésfera,
contribuyeron al desarrollo del proceso quimico que deteriord la pared del frente del
edificio. Sumado a esto, la falta de sellajuntas puede haber provocado el acceso de
humedad en algunos sectores sin pegamento, favoreciendo la reaccion.

Se considera que el azufre necesario para formar la ettringita debié aportarse al

medio.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las observaciones y a los andlisis mineraldgicos realizados, los
desprendimientos del revestimiento de la obra son consecuencia de fallas en el

revoque sobre el que esta colocado.
El problema se debe a la presencia de ettringita secundaria presente en el mismo

revoque que hace de paramento (Maiza et al. 1996).

La presencia de este compuesto es anormal debido a que sélo deberia encontrarse
cuando comienza el fraguado el cemento portland.

Su formaciéon se debe a una reaccidon provocada por adicion de yeso en forma
anomala, al mortero empleado en el revoque.

Debido a los efectos de desagregacion por presencia de sulfatos y expansion
provocados por la ettringita secundaria dentro del material del revoque, es necesario
tomar medidas que aseguren la estabilidad del revoque del paramento y al mismo
tiempo no cause el desprendimiento del revestimiento del frente.

£l revoque perdid la capacidad portante para soportar el peso del revestimiento,
debido a la presencia de ettringita.

£s frecuente el uso de yeso en el revoque para acelerar el endurecimiento. Esto
implica el riesgo de formacién de ettringita secundaria, debido a la incorporacion de

iones sulfato al medio.
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FIGURA N° 1
E: ettringita; C: calcita; F: feldespato; Q: cuarzo; S: silicato de calcio
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2a. Fotomicrografia de SEM. Cristales
asciculares de ettringita (E) y
agregados intergranulares de caicita
(C).

2b. EDAX correspondiente a la figura
2a.

FIGURA N° 2



