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El Laboratorio de Ensayo de Materiales e Investiga--
sicnes Tecnoldgicas de la Provincia de Buenos Aires (LEMIT),
2s una institucién no lucrativa cuyas funciones tienen por
finalidad la aplicacidn de la ciencia y la tecnologia, para
mejorar el conocimiento y la explotacidn de los recursos na-
turales y lograr la racional utilizacidn de la produccidn en
las disciplinas de su incumbencia.

Los resultados que se obtienen en los estudios e
investigaciones que se realizan, constituyen informacidén muy
valiosa respecto a la existencia y caracteristicas de diver-—
sos recursos, a las posibilidades de su utilizacién y a la
calidad de la produccidn industrial del pais.

También dicha informacién puede ilustrar sobre el
comportamiento de materiales o estructuras en las condiciones
de servicio, sobre métodos de conservacidn y preservacidn,
condiciones de seguridad, eficiencia, etc.

Asimismo, se obtienen datos basicos necesarios para
la normalizacidn y preparacidén de especificaciones sobre ma--
teriales o estructuras, y sobre métodos de produccibén y en-

sayo.

El LEMIT tiene actualmente en ejecucidn, de acuerdo
con los planes aprobados, alrededor de 75 trabajos de inves-—
tigacidn aplicada, orientados hacia la resolucién de proble-
mas de interés industrial. Ademas realiza numerosos trabajos
y ensayos encomendados por dependencias del gobierno provin-



cial o nacional, y por organismos privados, cuyos resultado=«
30n en su mayor parte reservados y de propiedad exclusiva de
quienes los soldicitan. Sin embargo, el estudio e interpreta-
>ién de las series.de datos que en ellos se obtienen permite
deducir generalizaciones de interés tecnoldgico y econdmico.

Para cumplir con sus objetivos de promocidén y o-
~ientacién es necesario difundir los resultados de los traba-
jos que se realizan, tanto en el ambiente cientifico, como en
¢l industrial o gubernamental.

Generalmente los recursos del LEMIT no han sido su-—-
Ticientes para realizar una difusidén efectiva de sus trabajos.
Sobre cerca de 500 realizados en 27 afios de existencia, sélo
135 han sido publicados en revistas especializadas o presen—
iados a congresos o reuniones cientificas, tanto en el pails
como en el extranjero« Bl resto de los trabajos permanece iné-
cito.

Haciendo un gran esfuerzo. se inicia con esta publi-
cacién trimestral una nueva tentativa de difusibn, que se es-
rera mantener con la regularidad prevista. Cada numero agrupa-
r4 varios trabajos sobré diferentes temas, y se tratard que -
la publicacidn de los mismos se efectile a corto plazo de su
terminacidn«+

La Direccidén del LEMIT
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LA INFLUENCIA DE LA RELACTON RESINA/CASEINA
SOBRE LA PERFORMANCE DEL ACABATO

Dr. A. W. Landmann (British Leather Manufactur—
ers' Research Association)

Dr. A. Sofia (Carrera del Investigador Cienti -
fico del Consejo Nacional de Investigacio -
nes Cientificas y Técnicas)

Serie II, n° 119



INTRODUCC ION

Los acrilatos, son ain las resinas mis populares
en la terminacidn de cueros, y el etil acrilato es la base
principal de muchos de los copolimeros disponibles en el co
mercio.

El butadieno copolimerizado con metil meta acrila
to estireno o acrilonitrilo, ofrece series de resinas econd
micas con algunas ventajas sobre los acrilatos, pero tam -
bién con la desventaja de posibles oxidaciones durante el
envejecimiento.

Ademéis, estas resinas son mezcladas con proporcio
nes variables de caseina para obtener de esta forma acaba —
dos que confieran al cuero propiedades particulares.

En un trabajo previo (l), se investigé un rango
completo de formulaciones sobre cueros corregidos, que varia
ban desde 100% de resina a 100% de caseina, mientras que en
un segundo trabajo (2), se examinaron dos relaciones de re—
sina/proteina (18:1 y 1,8:1).

En nuestro trabajo previo (3), no se pudo correla
cionar el porcentaje de deformacidén permanente obtenido en
la operacién de premoldeado, con la permeabilidad al vapor
de agua del cuero terminado, y es por ello gque se examina -
ron nuevamente estas propiedades con el objeto de establecer
si las adiciones de caseina se comportan en forma similar
con los dos tipos de resina en estudio, y si la caseina con-
fiere alguna mejora a la permeabilidad al vapor de agua del
Cuero.

Se decidid también, controlar la firmeza de la
flor de los cueros luego de la operacién de premoldeado, da-
do la notable retencidén del valor original exhibida por ague
llos cueros que habian sido impregnados antes de su termina-
cidn (3).

Bl estudio de los métodos de aplicacién del acaba-
do, se 1imitd a la tradicional felpa y soplete frente a la
exclusiva aplicacién a soplete o mediante pistola sin aire
comprimido (airless spray gun).
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DETALLES EXPERIMENTALES

o) FACTORES Y SUS NIVELES:

AB — RELACION RESINA/CASEINA;:

(1) 11,8 & 1
¥ y .
ay Dy 1 en base a la cantidad de sélidos
by, 3,3+ 1 del bind
e 1naere.
ab, 1,8 : 1

CDh — METODOS DE APLICACION:

(i) Mediante felpa y soplete de aire comprimido (en
adelante, P+S).

cy Mediante soplete de aire comprimido. (en adelan
te S).

d, Mediante soplete de y sin aire comprimido. (en
adelante SthA).

cd, Mediante soplete sin aire comprimido. (en ade-
lante A).

E — RESINAS:

(i) Acrilica.
e, Butadieno aorilonitrilo/cloruro de polivilide-
no (en adelante, Butadieno/PVdC).

I — IMPREGNAC ION:

(i), Sin impregnacidn.
f, 215 g/m“, Filler M.S. (resina acrilica dilui-
da en solvente y agua, 1:1tl.).

b) TRATAMIENTO ESTADISTICO:

A fin de poder realizar el estudio de los facto-
res mencionados se utilizd un disefio factorial completo,
replicado, con contrastes de definicidén ABCDEF. Este di
serio posee 30 grados de libertad, gque le confieren un e-—
levado grado de sensibilidad a las pruebas de significa-
cidén entre las medias de efectos correspondientes a los
factores principales e interacciones.

Se utilizaron 64 muestras de cueros que fueron



c)

distribuidas en cuatro bloques de 16 cada uno, y los ge—
neradores interacciones confundidos con bloques corres -
pondieron a ACDE y ABDF.

DESARROLLC DEL TRABAJO:

Se cortaron dos chapas de cuero curtido al cromo
en azul, flor entera, en dos grupos de 32 piezas cada u-
no .«

Las 64 muestras de cuero se neutralizaron con 1,5
% de bicarbonato de sodio, y luego recurtieron con 5% de
extracto de mimosa sulfitado, por espacio de dos horas a
65°C. La nutricién se efectud con 4% y 2% de aceite de
esperma sulfatado y crudo respectivamente, durante 1 ho-
ra a 60°C, luego se adiciond &cido fdrmico, para llevar
el pH final del bafio a 3,5.

Una vez escurridos los cueros se secaron al vacio
en un equipo experimental por espacio de 14 minutos, a
85°C y 40mm. de mercurio de presidn, sin ninguna contra-
presidn del lado carne.

Una vez secos, los cueros fueron acondicionados
24 horas y luego palizonados y corregidos parcialmente
con papel esmeril de grano 320,

La impregnacidn se realizd de acuerdo a lo que se
indica en factor F, aplicdndose la solucidén de resina a-
crilica mediante felpa, a razén de 215 g/m“, y una vez
secos, fueron otra vez suavemente corregidos con papel
esmeril de grano 400

Posteriormente los cueros fueron ordenados en 8
grupos de 8 muestras cada uno, a fin de ser terminados
segin lo especificado para los factores AB, CD y E.

La operacidn de terminacidén se realizd de manera
que todas las muestras recibieran la misma cantidad to -
tal de pigmento.

Los cueros acabados con las dos formulaciones de
mayor contenido de caseina, fueron fijados mediante la a
plicacidn a soplete de una solucid®n conteniendo lO% de
formaldehido y luego secados durante 30 minutos a 60°C en
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una estufa cuya atmésfera estaba saturada con formalde-
hido, siendo planchados a 85°C y 23 kg/cm? de presidn.

Aquellos terminados con las formulaciones de al-
to contenido dg resina, se plancharon directamente a 65°
C y 15,5 kg/cm” de presidn.

EL EFECTO DE LOS PRINCIPALES FACTORES SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL CUERC TERMINADO

RELAC ION RESINA/CASEINA

La tabla I exhibe un resumen de las posiciones ok
tenidas por cada relacidén para cada una de las propieda
des examinadas.

TABL A I

PROPIEDAD EXAMINADA RELACION RESINA/CASEINA

11.8:1 5.7:1 3.3:31 1.8:1

Cubrimiento 1 2 3 4
Blancura 2 3 1 3
Brillo 2 1 3 4
Resistencia al plega-—
do a baja temperatura. ‘ 1 2 3 4
Resistencia al frote
seco 4 3 2 1
Resistencia al frote
hGmedo 1 2 3 4
Adhesidn hiGimedo 2 4 1 3
Permeabilidad al va -
por de agua 3 4 1 2
% deformacién perma —
nente 1 2 3 4
Datio luego premoldea-—
do 1 2 3 4
Resistencia a la fle-—
xidn 1 2 3 4
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Dentro de los limites estudiados, la proporcidn
resina/caseina no tuvo efecto sobre la firmeza del cuero.
Esto confirma un trabajo previo (1) en el cual se estable —
ci6 gque se puede adicionar caseina convenientemente plasti-—
ficada a emulsiones de resina sin afectar dicha propiedad.

La capacidad de cubrimiento de los distintos aca-
bados se vio afectada negativamente cuando los mismos conte
nian grandes cantidades de caseina, aunque la 'blancura" o-
torgada al cuero fue similar para todas las relaciones estu
diadas.

Asimismo, el brillo obtenido con la resina acrili
ca disminuyl considerablemente para las formulaciones de al
to contenido de caseina.

La resistencia a la flexidén y al plegado a baja
temperatura, han sido las propiedades mas afectadas por adi
ciones elevadas de casefna y las relaciones resina/casefna
3.3:1 y 1.8:1, deben, bajo este punto de vista ser conside—
radas como incatisfactorias, y se recomienda un acabado to-
talmente resinico para lograr adecuada flexibilidad tanto a
temperatura ambiente como a bajas temperaturas.

El porcentaje de deformacidén permanente se vid de
teriorado en el caso de formumaciones de elevado contenido
de caseina, pero no lo suficiente como para llegar a ser un
serio problema.

En cuanto a la permeabilidad al vapor de agua, el
efecto de extra caseina fue lamentablemente pequefio al ni -
vel de cantidad total de acabado empleado, y por lo tanto,’
el Gnico camino para retener la buena permeabilidad origi -
nal del cuero, es aplicar una cantidad minima de acabado
compatible con un razonable cubrimiento. '

El efecto de las distintas formulaciones sobre la
resistencia al frotamiento, se manifesté de acuerdo a lo es
perado. Extra caseina disminuydé la resistencia al frotamien
to hiimedo y aumenté la resistencia al frote seco, pero como
se informé vreviamente, la resistencia en himedo se ve prin
cipalmente disminuida con la relacidn resina/casefna 5.7:1,
mientras que al frote seco solamente se torna adecuada para
la resina acrilica, relacidn 3.3.:1, mientras que el nivel
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mas elevado de caseina no llega ain a ser suficiente para
la butadiénica.

METODO DE APLICACION

El método de aplicacidén demostrd nuevamente ejer
cer un rol predominante sobre las caracteristicas del cue-
ro terminado.

La Tabla II contiene un sumario de la ubicacidn
lograda por cada método frente a las propiedades ensayadas.

TABL A IT

PROPIEDAD METODO DE APLICACION

FELPA + SOPLETE SOPLETE + AIRLESS

SOPLETE ATRLESS SPRAY
SPRAY

Cubrimiento 3 2 1 1
Blancura 3 2 1 1
Brillo 4 3 2 1
Resistencia fro

te seco 2 1 3 4
Resistencia fro

te himedo 4 3 2 ' 1
Adhesidén en hi-

medo 2 4 3 1
Permeabilidad al

vapor de agua 1 2 3 4
Resistencia al

calor 3 3 2 1
Resistencla a

la flexidn 1 2 3 4

Con la aplicacidén mediante felpa y soplete se ve
rificé el cubrimiento y la "blancura" mas pobre, mientras



las diferencias entre el soplete comin y el airless fueron
pequehias.

La adhesidén de la pelicula en himedo fue en gene-—
ral satisfactoria, pero la pistola airless didé resultados
elevados y consistentes con todas las formulaciones, mien —
tras que la pistola comiin exhibidé con unz de las formula01o

nes una pobre adhesidn entre capas. '

La permeabilidad al vapor de agua fue ligeramehte
mayor en aquellos cueros terminados mediante felpa y sople-
te,

La operacidén de premoldeado no se vio afectada sig
nificativamente por la aplicacién, pero en cambio, los cue -
ros terminados con soplete airless exhibieron pobre resisten
cia a la flexidn.

RESINAS

La formulacidén acrilica confirid al cuero mayor
blancura, resistencia al frotamiento himedo y seco, permeabi
lidad al vapor de agua, flexibilidad y una ligera mejora en
adhesidén y resistencia al calor.

A su vez, la resina butadiénica mejord la resisten
¢ia al plegado a baja temperatura y en menor extensidn al bri
11o.

Es probable que una relacidén butadieno a cloruro de
polivilideno ligeramente menor podria haber mejorado el nivel
de resistencia al frotamiento, sin necesidad de empeorar la
flexibilidad de la pelicula.

IMPREGNACICN

La impregnacidén del cuero previa a su terminacidn,
mejord notablemente su firmeza y su rasgo principal fue nueva
mente que los cueros retuvieron esta mejora luego de las ope-



raciones de terminacidn y premoldeado, aunque a expensas de
una ligera disminucién en el porcentaje de deformacidén per-—
manente.

Asimismo, redujo la absorcidén de agua, brillo, re
sistencia al frotamiento himedo y seco, y la flexibilidad
del film de acabado, pero no se verificd en este trabajo
que afectara la adhesidn, cubrimiento y permeabilidad al va
por de agua.

CONCLUSIONES

Si se efectia un balance general, se verifica que
la adicidén de extra caseina no es deseable.

La pronunciada disminucién en flexibilidad, la po
bre resistencia a bajas temperaturas y la reduccidén en la
resistencia al frotamiento himedo, no estin compensadas por
el incremento logrado en resistencia al frote seco y permeag
bilidad al vapor de agua.

La resina butadieno/PVdC fue algo mas sensible a
las adiciones de caseina que la acrilica.

La permeabilidad al vapor de agua fue en general
pobre y la aplicacidén del acabado mediante airless spray y
la resina butadiénica, acentuaron esta baja permeabilidad.

Adn permanece sin resolver el problema de alcan-
zar buen cubrimiento junto a una. adecuada flexibilidad y
permeabilidad al vapor de agua.

Se puede lograr cubrimiento y flexibilidad usan-—
do una resina blanda y un minimo de caseina, pero la permeg
bilidad al vapor de agua resultaria muy Dbaja.

La operacidén de premoldeado no ha arrojado mayo—
res problemas. La disminucidén en break y la tendencia a au
mentar la formacién de pliegues en la pelicula de acabado
pueden ser evitadas por impregnacidén de los cueros, y el
porcentaje de deformacién permanente exhibido por estos cue
ros impregnados, si bien es un 10% de menor que las no im -
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pregnados, es aln adecuado del punto de vista de retencidn
de forma. '

Otro trabajo efectuado en este laboratorio ha de
mostrado que los impregnantes poliuretdnicos pueden confe—
rir al cuero una perfomance en el premoldeado similar a
los impregnantes acrilicos.

Sin embargo, aun queda por cumplir un requisito
previo, para que la impregnacién confiera al cuero esta ca
pacidad de retencidén de su firmeza original, y es que el
break original del cuero debe ser de moderado a bueno, de
otra manera, la impregnacidén s6lo acentuard la pobreza ori
ginal de dicho break.

Finalmente, la flexibilidad original del acabado
se ve ligeramente disminuida luego del premoldeado, pero
no existe suficiente evidencia de que esto ocurra también
con las técnicas actualmente en practica.
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RECEPCION DE BALASTOS PARA LAMPARAS
DE VAPOR DE MERCURIO
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La lampara de vapor de mercurio es una fuente de
luz de descarga eléctrica. Como todas las de su tipo tiene
caracteristicas voltamper o resistencias negativas, debiendo
funcionar, en consecuencia, con elementos limitadores de co-
rriente, es decir, con balastos. IEstos, utilizados en ~0o=-
rriente alternada, pueden estar compuestos por transformado-
res, reactores inductivos o capacitivos o por resistores. E-
llos son los que suministran los voltajes correctos de arran
que y funcionamiento, limitando las correspondientes corrien
tes a un valor pre—establecido para cada tipo de lampara,
sirviendo a la vez como elemento de proteccidn, y actuando,
en cierto modo, como supresores de radiointerferencia.

Se conocen tres tipos caracteristicos de balas -
toss el inductivo, que va conectado en serie con la lampara,
recomendado para usos en circuitos con buena regulacidn de
voltaje de linea, el autotransformador, de alta reactancia,
es utilizado donde el voltaje de linea es muy bajo y debe
ser elevado para producir el correcto encendido y funciona -
miento de la lémpara y por ultimo, balasto de salida regula-
da o de potencia constante usado cuando es necesario estabi=
lizar el voltaje, o cuando la tensidn de linea es ligeramen—
te baja, o donde se presume gque puedan haber cambios gradua-
les de tensidén. En LEMIT se han realizado ensayos en balastos
de tipo inductivo, conocido como reactor tipo o balasto sim—
ple.

PRECAUC IONES

Antes de entrar en la enumeracidn y discusién de
los ensayos en si, es necesario recordar que hay muchos fac-
tores que afectan los parametros que pretendemos medir. Es de
primordial importancia observar que esos factores se manten-
gan constantes durante el tiempo que dure el ensayo. Del fiel
cumplimiento de estas observaciones, surgiran los valores co-—
rrectoss de lo contrario, se obtendridn valores no representa=
tivos, que no seran reproductibles o comparables en condicio—



nes normales de ensayo. Las condiciones mas importantes que
afectan las caracteristicas del conjunto balasto-lampara,
sonz:

1) Condiciones ambientales; 2) Temperatura ambientes 3)
Posicién de 1la lémpara; 4) Caracteristicas de la fuente de
alimentacidn; 5) Estabilizacidén de la lampara; 6) Balasto y
limpara de referenciag 7) Conexiones del circuito de ensayo;
v 8) Influencia de los instrumentos.

AMBIENTE DE ENSAYO

Los valores fotométricos y las caracteristicas e—
léctricas de las lamparas de vapor de mercurio son sensibles
a las variaciones de temperatura y al movimiento del aire
gue las rodes. Es importante extremar las precauciones para
reducir al minimo el movimiento del aire alrededor de la
lampara. Si se usan pantallas o camaras peguelias para 1o -
grar las condiciones aludidas anteriormente, es necesario
verificar que la temperatura de la pared del bulbo de la
lamparz no se eleve por sobre valores normales de funciona-
miento,

TEMPERATURA

Las lamparas de bulbo simple, son muy afectadas
por variaciones de temperatura; en cambio, las de doble bul
bo lo son en menor porporcidén. Internacionalmente se ha a -
doptado como temperatura de ambiente de ensayo igual a 25 C
+ 1 C medida en los alrededores de la lampara, a una distan
cia no mayor de 1,50 m y a la misma altura de ella. Se con-
sidera que a esa temperatura, todos los parametros eléctri-
cos y fotométricos de la limpara, son los nominales para
condiciones igualmente normales.

Durante los ensayos, la posicibn de la lampara de
be ser vertical. En casos particulares, cualgquier otra posi
cién serd expresamente especificada.
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FUENTE DE ALIMENTACION

Dos son las caracteristicas fundamentales que de-
be poseer la fuente de alimentacidn. Una, la estabilidad de
tensién y frecuenciaj; otra, la forma de onda. La estabiliza
cién de la tensidn puede hacerse automitica al £ 0,1%, o
por regulacidén manual.

En este caso, al efectuar cada lectura se ajusta—
r4 el valor nominal de la tensién al = 0,2%. Este (iltimo mé
todo es el empleado por LEMIT.

La forma de onda debe ser practicamente sinusoi -
dal. Internacionalmente se acepta que la suma de los valo -
res eficaces de las arménicas componentes, no exceda del 3%
de la fundamental.

ESTABILIZACION

Antes de efectuar la medida de los parametros ca
racterfsticos, es necesario esperar que la lampara alcance
temperatura y condiciones de funcionamiento estables. Esto
se logra después de unos 15 minutos de encendida. Si por
cualquier causa la lampara se apaga, es necesario esperar
hasta que se enfrie y reiniciar el procedimiento.

ELEMENTOS DE REFERENC IA

Cuando se desea obtener valores eléctricos y fo=
tométricos reproductibles es necesario referirlos a un ba-
lasto llamado patrdén o de referencia. En cambio, si se
quiere obtener valores comparativos, es suficiente ensayar
varios balastos en las mismas condiciones, con una unica
limpara adoptada como de referencia.

En el primer caso, es imprescindible contar con
un balasto de referencia, cuyo disefio y fabricacidn espe -
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cial de acuerdo a norma, permita ensayar lamparas o balas-—
tos. Previamente debe seleccionarse una lampara de referen
cia en concordancia con el balasto patrén que cumpla con

las condiciones nominales de acuerdo a sus caracteristicas.

Los balastos usados en la actualidad son fijos y
estédn disefiados Unicamente para trabajar en determinada ten
sién y frecuencia, y para una Unica potencia. Esto implica .
tener un balasto patrdén para cada tipo de lamparas

En los Estados Unidosj,Anton Franke ha desarrolla
do un trabajo sobre las "Caracteristicas de un balasto de
referencia de impedancia variable". Este elemento esta for-
mado por arrollamientos independientes con un micleo varia-
ble. Mediante la conexién de bobinas en serie, paralela o
combinada, se pueden obtener distintos valores de impedan -
cia que van desde 10 a 5.000 ahms. El factor de potencia se
obtiene mediante el ajuste de una resistencia exterior co -
nectada en serie con el balasto. Este balasto llena las ne—
cesidades actuales, dada la diversidad de tipos de lamparas
a descarga existentes.

La lampara patrén puede obtenerse por seleccidn
de una linea de produccibén, mediante el control de sus ca-
racteristicas nominales de acuerdo con un balasto referen—
cial.

Se debe tomar la precaucidén de envejecer la lam—
para unas 100 hs. para evitar cualquier tipo de inestabili-
dad que frecuentemente presentan en las primeras horas de
su vidae

CONEXIONES DEL CIRCUITO

En la salida de la fuente de alimentacidn va co —
nectado un transformador. Esto se hace a los efectos de se-
parar eléctricamente el circuito de ensayo del de alimenta-

.. .. . .
cidén, pudiéndose colocar un punto del primero a tierra. To-
dos los instrumentos estarin colocados junto a esa toma de
tierra, como medida de seguridad para el operador.



Fl voltimetro y la rama voltimétrica del watime—
tro, deben estar conectados junto a la lampara; de esa ma-
nera serad facil descontar, al valor medido, el consumo pro
pio de los instrumentos por la relacién (U°/R) tensidén al
cuadrado sobre la resistencia interna del instrumento.

Las precauciones deben ser respetadas para obte—
ner mayor precisién en las medidas. Esto se debe a que los
voltimetros son practicamente resistivos y de alta resis -
tencia. En los amperimetros o rama amperométrica del vati-
metro, son inductivos, haciéndose necesaria una correccidn
debido al factor de potencia de los mismos, que muchas ve-
ces se desconoce. Ademis, cada instrumento debe contar con
1llaves que permitan ponerlo fuera de circuito o conectarlo
a voluntad.

Las resistencias de contacto de las 1llaves, de —
ben ser despreciables. Se tendrid especial cuidado en gque
ello se cumpla en las llaves que cortocircuitan las bobi -
nas superométricas.

Los instrumentos usados por LEMIT llevan incorpo
radas clavijas que permiten conectar el amperimetro y la
rama amperométrica del vatimetro con resistencia de contac
to practicamente nula.

INFLUENCIA DE LOS INSTRUMENTOS

No olvidemos que los instrumentos de medida son
elementos perturbadores que estadn modificando las caracte-
risticas del circuito, cuyos valores se pretende determi -
nar. Sin embargo, y con fines pficticos, es suficiente que
los instrumentos cumplan con una serie de requisitos para
obtener resultados aceptables. Asi, por ejemplo, los ins -
trumentos conectados en paralelo con la lampara, no deben
afectar en mds del 3% del valor de la corriente de aquélla.

La caida de tensidn en los instrumentos conecta —
dos en serie con la lampara debe ser menor que el 2% del va
lor de la tensidén en la misma. Para obtener adecuacidén en
las medidas, los instrumentos a utilizar deben ser de una
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precisién inferior al 0,5 %, verificada en 50 y 800 ciclos
por segundo, requisito que se fija a los efectos de tener en
cuenta la distorsidén de la onda de tensidn y de corriente,
presente en el circuito de la lampara. Los alcances de los
instrumentos seleccionados, deben ser tales que permitan rea
ligar las lecturas en el tercio final de la escala.

Los tipos de instrumentos utilizados en dicho cir-
cuito dependen del valor del parametro que se desea medir.
Son aconsejables los instrumentos del tipo electrodindmico,
electrostédtico , hierromdvil calibrado en corriente alterns
da o térmico, 1légicamente con las limitaciones debida a sus
caracteristicas. No es recomendable utilizar elemento a rec—
tificador o electrénico, debido a que su indicacidn no es
proporcional al valor eficaz de una onda distorsionada, sino
que depende, en general, del valor medio o de pico de la mig
ma. En los ensayos realizados, en el LEMIT se han utilizado
instrumentos del tipo electrodindmico clase 0,2.

ENSAYOS

Se han realizado ensayos sobre muestras de balas -
tos para lampara de vapor de mercurio de 400W. y 250W. Cabe
proponer como '"herramientas" de recepcién o de rutina, los
siguientes:

1) Corriente de arranque

2) Corriente de funcionamiento.

3) Tensidn de lémpara.

4) Potencia de lémpara.

5) Regulacidn de potencia de lampara.
6) Corriente de cortocircuito.

7) Consumo propio.

8) Calentamiento.

9) Ensayo dieléctrico.

10) Factor de cresta de onda de corriente.
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11) Pérdidas magnéticas.

Los primeros cinco ensayos se realizan empleando
el circuito descripto. Los alcances del amperimetro, como ya
~ ”~ . - .
se senald, deben ser tales gue permitan medir la corriente
de arranque y de funcionamiento, en el tercio final de la es
cala.

Dos son las formas de operar para determinar los
valores. Un método consiste en intercalar cada instrumento
en forma individual cuidando regular la tensidn de alimenta-
cién al valor nominal en el momento de efectuar la lectura.
El otro, de menor precisidn, es el llamado fotométrico. En
€l las lecturas se realizan en forma simultdnea en todos los
instrumentos. Para ello es necesario disponer de una célula
fotoeléctrica que determine el flujo luminoso emitido por la
lampara con 220 V. de entrada antes de intercalar los instru
mentos en el circuito y luego volver a ajustar la tensidn de
linea, al conectar todos los instrumentos hasta obtener el
mismo valor del flujo luminoso leido inicialmente en un gal-
vandmetro o microamperimetro de suficiente sensibilidad. De
esta manera es posible compensar el efecto producido por la
presencia de los instrumentos en el circuito de la lampara.

PARAMETROS ELECTRICOS

La norma B.S.I. 3707-64 fija como requisitos de co
rriente y potencia en lampara lo siguiente: "el balasto tras
mitird a una lémpara de referencia adecuada, una potencia no
menor del 92 % ¥y una corriente no mayor del 115 % de los co-
rrespondientes valores suministrados a la misma lampara por
un balasto patrdn, en tensién y frecuencia nominales".

Para la regulacidn de potencia en lampara dicha
norma, fija que, cuando se suministra una tensidén de entrada
del 92 %, la potencia de la lampara debe ser superior al 88%
de la del balasto patrén. Cuando la tensidn de linea es del
106 %, en la lampara debe haber una potencia menor aue el
109 % con respecto al balasto patrdn. De estas prescripecio -
nes, surge que de los tres parimetros eléctricos de la lampa
ra, se fijan dos como los principales responsables de la sa—
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lida luminosa de la misma. Por lo tanto, se hace critico el
cumplimiento simultédneo de ambos, Si esto ocurre, quedara
fijado automidticamente el valor de la tensién de lampara en
cada caso.

CORTOCIRCUITO Y ARRANQUE

En el momento de arranque la lampara presenta una
resistencia muy baja, de manera gue la fuente de alimenta -
cién debe soportar, practicamente, un cortocircuito en el
momento de encendido de la misma. El balasto es el encarga-
do de limitar esa corriente. Asi por ejemplo: la norma in =
glesa fija para lamparas de 400 W corriente de cortocircui-
to comprendida entre 4,65 y 7,14 Amperios. Para lamparas de
250 W, entre 2,76 y 4,52 Amperios. La exigencia es amplia.
En cuanto la corriente de cortocircuito, se mide en un cir-
cuito convencional de conexidn de lémpara, reemplazando la
misma por un amperimetro. Los valores medidos en los ensa -
yos, deben cumplir con la exigencia anterior. Se comprobd
practicamente que las corrientes de arranque son ligeramen—
te menores gue las de cortocircuito.

Estos resultados son 16gicos, puesto que la lam-—
para en condiciones de arranque presenta cierta resistencia.
Nunca se comporta como un cortocircuito franco, excepto en
condiciones anormales.

CONSUMO PROPIO

El consumo propio de un balasto, refleja las bon-
dades de un correcto disefio y calidad de los materiales que
lo compone. Es decir, gue menor consumo propio corresponde
a mayor calidad. Estos valores se pueden medir:

1°) Por diferencia, entre la potencia total suministra-
da al circuito, menos la potencia de lampara.

2°) Por medida directa en el circuito que incluye la
lampara.
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3°) Por medida directa en un circuito sin lampara.

En el primer método es necesario disponer de dos
vatimetros, uno que mida la potencia total y otro la de lam
para. No se recomienda, porque los errores pueden ser gran-—
des. Bn el segundo caso el vatimetro esti conectado en los
extremos del balasto. En todos los casos, se debe realizar
la medida, a corriente nominal. Los ensayos realizados uti-
lizando los dos ultimos métodos, muestran que el consumo
propio medido en el circuito con lampara, es siempre mayor
enun 2 & 3 %, que el medido en el circuito sin lampara. Es
to se explica,_ teniendo en cuenta que las caracteristicas
eléctricas de ambos circuitos, no son semejantes, debido a
la presencia de la lampara en uno de ellos.

Ademéds se han hecho ensayos, para un mismo balas-
to, variando los alcances voltimétricos del vatimetro, es
decir, variando la resistencia interna del mismo. Las dife—
rencias obtenidas fueron del mismo orden que el error de
clase del instrumento.

En definitiva, se recomienda realizar la medida
del consumo propio del balasto utilizando el circuito que
reproduce las condiciones de trabajo. Las pérdidas de poten
clia o consumo propic en los balastos, pueden variar entre
el cinco y el quince por ciento de la potencia de lémpara,
dependiendo del tipo de uno y otra. Los valores medidos has
ta el presente han oscilado entre el 5 y 7 % de la potencia
de lampara.

CALENTAMIENTO

Este ensayo, al igual que el anterior, da una
idea de la calidad del balasto. La temperatura midxima permi
tida en la bobina es de 60 C. Este valor puede aumentar se-
gun la clase del aislante empleado. El ensayo debe realizar
se en un ambiente de temperatura estable, libre de corrien—
te de aire. La elevacidén de temperatura en la bobina se de—
termina por el método de variacibén de resistencia.

La temperatura de régimen, se puede lograr, ha -
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ciendo funcionar el balasto con su lampara correspondiente
en condiciones nominales, respetando corriente y potencia en
lémpara. También se puede conectar solo, directamente a una
fuente de tensidén regulando la corriente a su valor nominal.
Se han realizade ensayos utilizando estas dos variantes pa -
ra un mismo balasto, habiéndose obtenido resultados semejan-
tes. '

ENSAYO DIELECTRICO

Este ensayo permite conocer el grado de seguridad
gue presenta el balasto. Consiste en aplicar una tensidn al-
terna practicamerte sinusoidal de valor igual a 2.000 V. du-
rante 1 minuto, entre los extremocs de boblna unidos y toma
de tierra, ¢ un punto cualquiera de las chapas del circuito
magnético si es abierto o caja si es del tipo estanco. En
esas condiclones no se deben producir fallas.

CRESTA DE ONDA

Para tensidn de linea de 220 V. la relacidn entre
el valor de pico de la corriente de funcionamiento de lampa-
ra y su valor eficaz no debe exceder de 1,7+ Una onda de co-
rriente, distorsionada con respecto a una sinusoildal del mis
mo valor eficaz produce una disminucidén de la potencia en la
léampara. De ahi la importancia de conocer este parametro y
verificar que no pase del valor establecido.

La determinacidén del factor de cresta de corrier —
te, se puede hacer, utilizando un amperimetro electrodinami-
co, una resistencia ohmica pura y un osciloscopio. Previamen
te se debe calibrar la escala del osciloscopio haciendo pa -
sar por la resistencia una corrlente sinusoidal del mismo va
lor eficaz que la corriente nominal de la lampara.

PERDIDAS MAGNETICAS
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Este ensayo sirve para comprobar el correcto fun-
cionamiento del balasto, en aquellos casos, en que se lo co
loca dentro de cajas o receptaculos de hierro. La presencia
de chapas de hierro junto al balasto puede modificar las ca
racteristicas eléctricas del mismo.

El ensayo se efectia, colocando una chapa de hie—
rro dulce contra cualquiera de las superficies exteriores
del balasto en funcionamiento, cuidando que la corriente de
lémpara no se modifique en mds del 2 %. La chapa debe tener
1 mm de espesor y una superficie mayor que el area proyecta
da de la superficie del balasto contra la cual estid coloca-
do.

ADVERTENCIA

Los ensayos comentados son los propuestos para re
cepcidn o control de balastos para lamparas de vapor de mer
curio. Si se trata de ensayos de prototipos serd necesario
agregar a los ya expuestos, aquellos de larga duracidén, ta-
les como: ensayo de vida, absorcidn de humedad y otros, cu-
yo tiempo de ejecucidén demanda semanas.
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INTRODUCCION

Construir capas aisladoras horizontales y vertica
les con un mortero rico en cemento portland y la adicidén de
un producto que aumente su impermeabilidad, es la manera co
rriente de evitar el pasaje de humedad a través de los mu -

TO0Se
Con esta finalidad se utiliza un conjunto de pro-

ductos comerciales de distintas composiciones y caracteris-
ticas que reciben el nombre genérico de "Hidr6fugos".

A pesar de su empleo bastante difundido, la mayo-
ria de ellos no son suficientemente conocidos en cuanto a
sus propiedades en general ni, en particular, en cuanto a
la accidén impermeabilizante que cabe esperarse. Esta cir—
cunstancia se puso de manifiento al estudiar, en la comi -
sidén correspondiente de IRAM la norma 1572, que en su pri -
mera redaccidén no incluia una serie de determinaciones que
luego se consideraron imprescindibles y fueron incorporadas
en la revisidén efectuada en 1964.

Sumando a esto la circunstancia observado con fre
cuencia de que las capas aisladoras, al cabo de un cierto
tiempo de construidas comenzaban a perder su accidén protec-—
tora, hizo pensar en el LEMIT en la conveniencia de efec -
tuar un estudio comparativo de las marcas mas conocidas, pa
ra valorar sus caracteristicas, la forma como las mantenian
en-el tiempo, bajo variadas condiciones de exposicidén, y la
correlacidén entre los valores especificados en la norma
IRAM citada con el comportamiento en servicio de estos mate
riales. Ademds este estudio sistemdtico podria aportar in —
formacidén complementaria Util para una futura nueva revi -
sién de la norma correspondiente.

CLASIFICACION DE LOS HIDROFUGOS

Duriez y Arrambide (1) en Nuevo Tratado de Mate-
riales de Construccidén, distinguen dos clases de hidréfugos:
los de superficie y los de masa. Los primeros se aplican so
bre las superficies que se quieren impermeabilizar, utili -
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zandose como tales a las siliconas, las pinturas bituminosas
y ciertos silicatos y fluosilicatos. Recientemente, también
han aparecido en plaza otros productos a base de resinas vi-
nilicas o poliestirenos.

De acuerdo a lo expresado por el Licenciado Herre-—
ro NGfiez (2) en su Monografia "Anticongelantes e hidréfugosy
los hidréfugos de superficie deben ser adherentes y ligera -
mente penetrantes en los capilares de la superficle a reves-
tir, resistentes a la accidén quimica de las aguas con las
que estén en contacto, poseer una resistencia suficiente a
la abrasidén y no atacar quimicamente a los constituyentes
del hormigdén ni ser atacados por ellos.

Como intermedio entre los hidréfugos de superficie
y de masa se pueden considerar a los hidréfugos penetrantes,
gue se introducen por capilaridad en la masa del mortero u
hormigbén, sobre el que se aplican después del fraguado y en-—
durecimiento. Entre estos hidréfugos se puede mencionar por
su importancia el silicato de potasio en solucidén que, en
contacto con la cal liberada por el cemento portland al hi -
dratarse, forma un silicato de cal insoluble.

Los hidréfugos de masa son productos gue se incor—
. ’»
poran a la pasta de cemento, al mortero o al hormigdn para
incrementar su compacidad.

Pero, apunta el autor nombrado anteriormente (2),
la utilizacidén de un hidréfugo de masa para obtener la im -
permeabilizacidén de una superficie es un poco aleatoria, ya
gue no se puede asegurar, independientemente de la calidad
del producto, la impermeabilizacidn de una zona que tenga
una fisura o la de un mortero u hormigdn realizado con un
arido de mala granulometria. En otros términos, es primor -
dial para obtener una buena impermeabilidad, el lograr la
mayor compacidad con una cuidada dosificacidén y ejecucidn
de la capa aisladora. Esto también lo puntualiza el Institu
to Norteamericano del Hormigdn (ACI) (4) gue en un informe
sobre aditivos expresa la opinidén de que un hormigdn hecho
cuidadosamente, sin el uso de adiciones, sera de por si im-
permeable.

En cuanto a los hidréfugos de masa hay que agre —
gar que son efectivos en reducir la velocidad de pasaje de
la humedad a través de los capilares, y, en muchos casos,
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impiden tal movimiento, pero no protegen contra las presio-
nes de agua. Respecto a esto Gltimo, cabe acotar que en 6
muestras de hidrdfugos de masa comerciales gque fueron ensa-
yados en este Laboratorio, a medida que se aumentaba la pre
sién sobre el mortero en el permedmetro, el volumen de agua
que pasaba aumentd notablemente con respecto al mortero sin
aditivo.

Las propiedades deseables para un hidrdéfugo de ma
sa serian, ademds del aumento de la impermeabilidad del mor
tero a que se adiciona, que no se altere en el tiempo, no a

fecte las resistencias mecdnicas, ni provoque corrosién en
las armaduras.

Entre las adiciones empleadas como hidréfugos, po
demos mencionar a los jabones o sales de los acidos grasos.
Comunmente se utilizan los estearatos y oleatos de calcio o
amonio.

Segiin Herrero Nifiez en las preparaciones comercia
les, el contenido de jabdn es corrientemente el 20 % o me ~
nos, y el resto del material es cal o cloruro cédlcico.

Cita también la existencia de otros productos en
polvo, pasta o liquido formados por distintas combinaciones,
tales como:

a) sulfato birico, silicatos de calcio y magnesio y &ci
dos grasos. .

b) silice coloidal y un fluosilicato.

¢c) silice finamente molida y naftaleno.

d) gelatina de petrdleo y caliza.

e) materiales celuldsicos y cera en una solucién cdpri-

' ca amoniacal.

f) sflice, cal y alGmina.

Las experiencias cuyos resultados expondremos a
continuacién fueron realizadas solamente sobre hidrdéfugos
de masa, comerciales, cuyas muestras fueron adquiridas en
plaza o, en algunos .casos, facilitadas por sus fabricantes.
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NORMA TIRAM 1572 (3)

Determina las caracteristicas y métodos de ensa-
yo de los hidréfugos destinados a usos generales en cons -
trucciones, para ser empleados donde no soporten presiones
hidradlicas mayores de 0,5 Kg/cm”.

En ella se define como "hidrdéfugo" al material
destinado a conferir al mortero realizado con cemento port
land y arena, propiedades tales gque reduzcan su absorcién
de agua..

Los requisitos exigidos son los que se indican
en el Cuadro N° 1.

El método para valorar la absorcidén de agua, con
siste en preparar un mortero normal con y sin hidréfugos
moldear probetas y efectuar dos ensayos de absorcidén de a-
gua, uno por capilaridad y otro por inmersién, determinin-
dose en el primero los pesos de las probetas antes y des -—
pués del ensayo y las alturas alcanzadas por el agua y, en
el segundo, los pesos de las probetas antes y después del
ensayo . . :

Con estos datos se determinan los siguientes cog
ficientes:s K1 que es funcidn de los porcentajes de agua ab
sorbidos por capilaridad, Ko que es funcidén de las alturas
alcanzadas por el agua en el ansayo de capilaridad y K3
que se calcula en base a los porcentajes de agua absorbi -
dos  por inmersidén. La suma de esos tres coeficientes da
el coeficiente k.

Las probetas que se emplean son prisméticas de 4
x 4 x 16 cm. moldeadas con mortero normal compuesto de 1
parte de cemento portland normal y 3 partes de arena nor -
mal en peso, y de una determinada consistencia medida en
la mesa de escurriemiento (flow—table).

Después de moldeadas las probetas se dejan 24 ho
ras en camara de temperatura y humedad constantes (200C %
1°C y HR: 95 %), se desmoldan y conservan durante 6 dias
mis en las mismas condiciones.

Luego se cepillan las caras con cepillo de cerda
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y se dejan en ambiente de laboratorio hasta alcanzar peso
constante.

Por 4ltimo, sobre las gue se determinard absor—
cidn por capilaridad se sumergen en agua solamente 5 cm. y
las demds se introducen en agua en recipientes tapados. Al
cabo de 48 horas todas las probetas se pesan, midiéndose a
demés la altura a la que llegd la ascensidn capilar en las
probetas respectivas. Con esos datos se calcula k.

El tiempo de fraguado se determina con el apara-
to de Vicat, de acuerdo con la norma IRAM 1619, comparati-—
vamente entre probetas con y sin hidréfugo.

En cuanto a las resistencias a la flexidén y a la
compresién se determinan también comparativamente, siguien
do la técnica de la norma IRAM 1622.

Como se dijo anteriormente entre los objetivos
propuestos al efectuar este trabajo estaba la obtencidn de
datos que pudieran servir como un aporte en oportunidad de
futuras revisiones de la norma que comentamos. Para ello,
ademids, de los ensayos realizados siguiendo las técnicas
normalizadas cuyos resultados analizaremos después, se in-—
trodujeron algunas variantes en los métodos de trabajo que
permitieron obtener las conclusiones siguientes:

a) Se varid el tiempo de inmersidén en agua para la valora-
cién de la absorcidn por capilaridad y por inmersién to
tal entre 24 horas y 15 dias. Los resultados mostraron
que 24 horas eran insuficientes para llegar a una satu-
racién total, y que después de las 48 horas no habia
pricticamente variacién del peso de las probetas patrdn.
En consecuencia el tiempo normalizado de 48 horas se
considera suficiente para lograr resultados comparati -
VoS,

b) El mortero para preparar las probetas destinadas a eva-
luar la absorcién se prepara, en proporciones 133, en
peso, con arena normal cuyas caracteristicas estan defi
nidas en la norma IRAM 1633. Como es sabido, esta arena
tiene una composicién gramulométrica ideal que asegura
al mortero una gran compacidad, por lo tanto la accidén
impermeabilizante del aditivo se hace muy poco aprecia=
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TRAM 1625, pard’ lobnﬁgrﬁe?hgfdestiﬁadO%J? 3 Sod Chisayos de
flexién y compresidn. Tod resultados’ obteridowich Sowlen
sayas of eotnados, amasando, de. eata, manera fperon satisfac
Foriosy. perp su. £8ea]0, gﬁm@ro‘hasta‘@;;ppment) Qo nﬂ§M
permite ipformar,. en, egtqypporxpnldad, 8l con e Af

gra una; mejor. reprcduq;b%%1di Hde valores que en &k m%z—
cladg, manual ». Bsta, mod;ilqa01ou de.La porms vggen g{ﬁe -
ria tanbién 1ntﬁrﬁ‘%ﬂﬁemP%FQhYﬁ¥9£@?:W%QQI,kﬁh%CﬂtﬂHin
aquellos hidrdfugos que .complementariamente son incormno-
radores deg. aires

. La .compacidad .del mortere tiene fundamental yimportancia

paraseemparar la accidn impermeabilizanté del hidréfugo,
por- 1o tanto enbendemos .qiye reemplazan-}a gompactaoién
manwal esgtablecidasen basnonma.par ung QQWP&OE@CLQH meca
Higa adecuada,\penmltmnla:mn@ me;@l repnodu91b111¢ad de
resultadoesy al ieliminay larinfluencia del operadeor que
efectia el trabajo. ‘

“Para téher una idéa’dEY1a infidencid péreshal del
operador, sobre los resultados de los ensayos, se-hicie-
ron-moldear.probetas.qon los .mismog makeriales, en:digs
disbintencyopogoepenadQEren digtintasisiempre rdepfiyo del
paksenal:del LEMIT entrengdo epmestag,fapeass Lag,gife -
renciss,observadascmsirednierangal pear el amasada.y la
‘gompagtpcidnsmeciniga e, SREETLNOS

B ellcictilo “del o sPilief¢l R Ge dbsoroddnldanabta, in

‘%é%%léng"eﬁ'?ormaﬂmuy prébohterahted 18 héd{aardeand altu

ra de la ascensidn capilar sin valorar si esa absorcidn
es superficial o se pro&uce en toda el Area de la sec —
cidn. Ademds al realizarse colamente por las caras que -
da condicionada a caracteristicas circunstanciales de
las mismas.
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(textura, etc.) y su medicidén no refleja o distorsiona
lo que ocurre en la masa interior de la probeta. Por ejem
plo no se han encontrado variaciones en los valores si se
cepillan las superficies con cepillo de cerda o cepillo
de acero.

También hacemos notar que las probetas patrones se
saturan en la misma forma por capilaridad gque por inmer —
sién, ocurriendo a veces que el peso final de las prime —
ras es mayor que el de las ultimas. Esto podria atribuir-
se a que absorben el agua mis facilmente por estar facili
tada la salida del aire de los capilares interiores del
mortero.

Todo esto sugiere la conveniencia de estudiar algu
na modificacidn al método de medicidn de la absorcidén de
agua por capilaridad y de la ascensidn capilar para tener
en cuenta estas circunstancias. '

Finalmente, queremos mencionar que la norms IRAM 1572 fi-
ja una diferencia mdxima de mis-menos 10 minutos en los
tiempos de fraguado de las probetas patrdén con respecto a
las que contienen el hidrdfugo. Este tiempo es demasiado
pequetfio y estd dentro de las dispersiones que cabe espe -
rar en el ensayo, por lo tanto se considera conveniente
ampliarlo. A titulo informativo recordemos que en el ca
so de quererse valorar la influencia de las caracteristi-
cas del agua de mezclado sobre el tiempo de fraguado el
Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormi-
gén admite una diferencia del 25 % y que la norma IRAM
1601 para el mismo caso acepta el 10 %.

ENSAYOS REALIZADOS

Se ensayaron de acuerdo a la norma IRAM 1572, 49

muestras de hidréfugos de 14 marcas, de las principales exis

tentes en plaza. Ademds se realizd el anadlisis quimico de 34
de ellas.

De las 14 marcas, solamente dos presentan el mate—

rial en polvo, las restantes lo hacen en forma de una pasta
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fluida.

Las proporciones de hidréfugo incorporadas a los
morteros fueron en todos los casos las indicadas por sus fa
bricantes.

Corresponde hacer notar gque en lo relativo a enva
ses, rotulacidén e instrucciones no se pueden formular obser
vaciones en general, por cuanto, todos los productos vienen
identificados en forma correcta, pero si cabe sehalar que
algunos industriales aconsejan utilizar morteros muy ricos
en cemento portland lo gue hace pensar en que la mayor ac —
cibén impermeabilizante puede atribuirse a esta circunstan -
cia mas que al producto adicionado.

En la fig. 1 estan graficados los valores del coe
ficiente K de todas las muestras estudiadas y que aparecen
sobre el eje horizontal identificadas con una letra para ca
da, marca. Puede apreciarse gque para algunas marcas se han
indicado varios puntos que corresponden a otras tantas mues
tras ensayadas. En el mismo grifico, por su importancia y
su relacidn con la accidn impermeabilizante del producto,
se han representado los contenidos de adcidos grasos expresa
dos en %, de cada una de las muestras analizadas quimicamen
te. Resalta en el grafico que buena parte de las muestras
ensayadas (55 %) no alcanzan el valor minimo especificado
para el coeficiente K, y que de acuerdo al contenido de aci
dos grasos existen dos grupos bien diferenciadoss: los que
tienen menos del 2% y los gue estan entre 4 y 10 %, siendo
en general el valor de K mayor para los productos que con —
tienen mis Aacidos grasos.

Para apreciar si las muestras mantenian en el
tiempo sus propiedades impermeabilizantes junto con las pro
betas destinadas a los ensayos de norma se moldearon otras
que se sometieron'a diversas condiciones de exposicidén. U -
nas se dejaron a la intemperie en la terraza del LEMIT y o-
tras se enterraron en terreno natural, descubierto, a unos
40 cm. de la superficie.

En esta oportunidad presentaremos los resultados
de los ensayos sobre 17 muestras de 10 marcas distintas
efectuados sobre probetas que permanecieron enterradas du-
rante 1 afio. Estos ensayos seran completados con determina
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ciones peribdicas sobre las probetas expuestasa las--dos ‘éon
di¢ienes mencionadas: y hasbta, aproximadamente, una ,edad de 4
anios.

B D EmilamfiguraSQ:séihan:grafieadOs&osgvalores_del
coefitiente K detebrminados allcabo’ idel.afio:y: los. correspon-
dientes:lkontenidos! de dcidos grasos.. .

Se observa ahora, con respecto a la figura 1, que
14 de las muestras tienen menores coeficientes de absorcidn
~¥y-que algunas ya no alcanzan el valor minimo de 1,7 que ori-
ginarismente satisfaciarn. Se destaca que en general las re -
‘ductiones més notables se han producido. en:los productos que
tenian mayores contenidos de Acidos grasos. En cambio las
tres muestras en que aumentd el valor de K eran aquellas que

no contenian dcidos grasos.

La disminucién antedicha de K se debe a que las
probetas sin hidréfugo disminuyen notablemente la absorcidn,
mientras las que contienen hidréfugos mantienen la cantidad
de agua absorbida en relacién a la inicial, y en algunos ca-
sos aumenta. En las tres muestras que aumentan sus propieda—
des impermeables se observa también una disminucidén de la adb
sorcidn.

CONCEPTOS FINALES

Los resultados disponibles hasta el momento nos
permiten sugerir, provisoriamente, las siguientes conclusio-
ness

Con respecto a la norma:

a) Se aconseja normalizar una arena monogranular para poder
observar con mayor intensidad el efecto del hidréfugo.

b) El mezclado y la compactacidén deben hacerse mecanicamen—.
te para obtener mayor reproductibilidad de resultados.

c) Es conveniente aumentar la variacidn permitida del tiem-
po de fraguado, expresandola en % de la muestra sin adi-
cidn.
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Fn cuanto al producto:

a) Un gran porcentaje de hidrdfugos comerciales no cumplen
los requisitos de la norma IRAM correspondiente.

b) Las propiedades de los hidréfugos, adn de los que cum -
plen la especificacién, disminuyen notablemente, bajo
condiciones severas de exposicidn a 1 afio de edad, prin
cipalmente los que contienen altos porcentajes de acidos
grasos.

En consecuencia se sugiere a la industria estudie
las posibilidad de fabricar hidréfugos en base a composicio
nes que aseguren la constancia de sus caracteristicas en el
tiempo.
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NORMA I R A M 1572

HIDROFUGOS
PARA USOS GENERALES

CARACTERISTICAS REQUISITOS .
Absorcién de agua, (coeficien-
. 137
te K), minimo
Variacidén del tiempo de fragua
do con respecto a un mortero +10
sin el hidrdéfugo, en minutos
Disminucién méxima de la resis
tencia a la compresidén y a la 15

flexidén, con respecto a un mor
tero sin el hidréfugo, en %
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ANTECEDENTES

Muchas veces la indeterminacidén que presentan
ciertos defectos, como en el caso de la profundidad en fi-
suras, plantean una serie de dificultades que han movido a
indagar con métodos particulares de ensayos, la posibili -
dad de eliminar esa indeterminacidn, solucionando proble —
mas que en el campo de la industria resultan beneficiosos,
pues a la par que dan mids informacidn sobre los mismos,
pueden en muchos casos, cuando son determinados y si lle -
gan a ser despreciables, ser eliminados y dar lugar a la
recuperacidén de muchas piezas con la consiguiente economia.

Asimismo la medicibén de espesores desde una sola
cara trae aparejada la ventaja de evitar en piezas o ele -
mentos metdlicos terminados su destruccidn, para comprobar
condiciones de espesor en paredes ya establecidas y que ne
cesitan su confirmacidn.

El presente trabajo tiene la intencidn de cubrir
esas necesidades que periédicamente se les plantean a in —
dustriales, tanto productores como usuarios, piblicos o
privados, y que hacen asiduas consultas sobre el particu -
lar a nuestro Laboratorio.

PRINCIPIOS DEL METODO

En cualquier elemento metdlico conductor, de re-
gistividad P (ohm—om), al ser atravesado por una corriente
eléctrica de I amperes entre dos electrodos se establece u
na diferencia de potencial V producida entre otros dos
electrodos que responderd a

V= I.kf
donde k es funcidn de-la distancia entre electrodos y la
geometria de dicho elemento. Cualquier modificacidén produ-
cida en el mismo, manteniendo constante la distancia entre
electrodos, ha de incidir en la relacidn V/I que se podra
determinar. Podemos expresar esto de otra manera, entre
dos electrodos de contacto, unidos a una fuente de corrien

- 122.49 -



te continua puestos en contacto con una superficie limpia

de un elemento metalico conductor, se produce un flujo de

corriente de un electrodo hacia el otro, gque se distribul
» . " » > .

ra en el mismo de una forma que dependerd unicamente de

la conductibilidad y del espesor del metal.

En la figura N° 1 se representa al elemento me-—
tédlico grueso conductor y la distribucidén del flujo de co
rriente aplicando entre A y B una fuente de corriente con
tinua. Las lineas negras representan el flujo de corrien-—
te y las punteadas las lineas equipotenciales. Al estable
cerse la corriente entre A y B, los puntos de interferen-—
cia de las lineas de flujo ydelas lineas equipotenciales
pueden considerarse como graduaciones de la diferencia de
potencial entre A y B. Consecuentemente colocando dos e —
lectrodos conectados a un galvandmetro, su lectura nos da
r4, la medida de la diferencia o caida de potencial entre
los mismos cuando se establece la corriente entre A y B.

La separacidn de los electrodos del galvandéme —
tro en relacidén a los de corriente,serd tal,que no influ-
ya en la medida cualquier caida de potencial debido a al-
gin contacto defectuoso de los electrodos de corriente.

La separacidn de los electrodos de medida de diferencia
de potencial estarid en funcidn de su aplicacibn, conside-
randose que para la determinacién de profundidad de fisu-
ras es preferible espacios pequetios, no mayor de 1/4 de
pulgada y distancias iguales entre los electrodos de co —
rriente y de medida. Para la medicidn de espesores son
preferibles distancias no iguales y espacios mayores en —.
tre los electrodos de medida, aunque esta consideracidn
estard en funcidn del cabezal de prueba para chapas finas.

En éstas la distribucidn de las lineas de flujo
se efecttia como lo indica la figura N° 2,

Suponiendo lasmismas caracteristicas del cabezal
de prueba que para los ensayos con elementos metalicos
gruesos como la indicada en la figura 1, en las chapas fi
nas se suma a la limitacidén de las lineas de flujo, el he
cho de gue las lineas equipotenciales se cierran mis, lo
gue hace que para un mismo material y para un determinado
valor de corriente, sera mayor la calda de potencial en —
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tre los electrodos colocados en la chapa fina, que en el e—
lemento metalico de mayor espesor.

CONDICIONES DE ENSAYO

Tanto para la determinacidén de profundidad de fi-
suras,como para la medicidn de espesoresses condicibn prin-
cipal que los materiales bajo ensayo posean una resistivi -
dad eléctrica isotrdpica y homogénea, condicidn que general
mente cumplen casi todos los materiales metdlicos, lo que
facilita las operaciones de medida ya que esta propiedad es
la Unica que entra en las mediciones, 1o que simplifica la
interpretacidén de los resultados.

La segunda condicidn de importancia es la prepara
cién de la superficie sobre la que se aplicard el método de
medicidn. Las superficies de terminado maquinado no necesi-
tardn preparacidn previa y la medicién puede hacerse en for
ma inmediata. No asi las que presenten signos de oxidacidn,
la que tendrid que ser eliminada previamente. Las superfi -
cies en las cuales la incidencia de un proceso de corrosidn
sea tal que no se pueda eliminar por simple limpieza o en
superficies rugosas,es conveniente hacer una marca recta en
donde los electrodos puedan ser colocados y proceder a la
medicidn respectiva.

HQUIPO DE ENSAYO

El equipo para la determinacidén de profundidad de
fisuras o para la medicidn de espesores de chapas finas,
gue usamos en nuestra experiencia, se muestra en la figura
No 6.

Bl esquema del circuito corresponde a la figura
Ne 4.

E1l cabezal de prueba y su esquema se muestran en
la figura N° 5,
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Bl contacto con el metal se hace a través del ca-
bezal, que consta de cuatro puntas (electrodos) montados 1i
nealmente sobre un material aislante, en nuestro caso, lucl
te. Los electrodos estidn forzados por resortes gue aseguran
el buen contacto e inclusive sirven para el buen apoyo cuan
do se trata de superficies curvas.

Los electrodos fueron construidos de acero trata-—
do térmicamente para endurecerlos (oomo erramientas de fre-
sadora) y matener su punta aguda.

La separacidn entre electrodos en nuestro cabeszal
se £ijé en cuatro milimetros de distancia entre los mismos
y en forma igual entre las cuatro puntas.

El circuito eléctrico fue alimentado por un acumu
lador de: 6 Volts, 120 amperes. La corriente fue controlada
por una resistencia variable y leida en un amperimetro de
alcance: 30 A. a plena escala. La‘corriente con la cual tra
bajamos en nuestra experiencia fue fijada en 10 amperes.

El potencial en el circuito potenciométrico fue
medido por la defleccidn de un galvandmetro a bobina mévil
sistema D'ansorval.

MEDICION DE PROFUNDIDAD DE FISURAS

Fl método de corriente continua, en cuanto a los
principios enunciados precedentemente, puede ser considera-—
do como una extensidn en su aplicacidn para determinar fa -
llas superficiales o internas, ya que cualquier defecto de
esa indole puede ser detectado por la variacidn de la con -
ductibilidad, a la de determinacidén de la profundidad de
ciertos defectos, como fisuras, que se continlian bajo la su
perficie, relacionando su profundidad y el espesor del mate
rial.

El modo mis conveniente de aplicar esta técnica
es usando un cabezal de prueba con cuatro puntas (electro —
dos) igualmente separados, colocados en linea, y de deta -
lles constructivos como el mostrado anteriormente. Se conec
ta la llave del circuito para equilibrar las fuerzas elec -



tromotrices térmicas gue se producen entre los electrodos
P1 ¥ Py y en cualquier otro punto del circuito ajustando
el cero del galvanlmetro. Se aplica el cabezal de prueba
sobre una parte del material y del mismo espesor donde se
quiere medir la profundidad de la fisura, y que sSe sepa ho
defectuosa, se hace circular una corriente de I amp. entre
las puntas evteriores obteniéndose en el galvandmetro una
cierta deflexién ©p. Se lleva el cabezal de prueba sobre
la fisura y se colocan las puntas de tal manera que dos de
ellas queden de un lado y dos del otro, tratando que la 1i
nea de unidn de las puntas (electrodos) formen un angulo
recto con la direccidn de la falla, circulando la misma co
rriente de I amp. entre los electrodos exteriores se leerd
en el galvandmetro otra defleccidn €4. fig. 3.

Con la relacidn de las deflecciones QX/OP’ se en
tra en el grafico hasta encontrar la curva que corresponda
a la relacidn de espesor del material y distancia entre e-
lectrodos e/a, la que nos dard en la ordenada la relacidn
D/a (profundidad de defecto y distancia entre electrodos),
de donde se deduce la medida buscada.

DETERMINACION DEL GRAFICO

Siguiendo a Buchanan y Thurston quienes determi-
naron un grafico de una familia de curvas por medio de una
cubeta de mercurio como conductor, variando su altura (es—
pesor) para cada curva e introduciendo como fallas, lami -
nas artificiales de material aislante, aplicamos la varian
te para la determinacidn de la familia de curvas que nece-
sitdbamos preparando varias series de probetas de similar
resistividad y dimensiones, que respondieran cada una de
las series de probetas a un espesor determiaado con fisu -
ras efectuadas de exprofeso y previamente medidas para ob-
tener cada curva.

Con la relacidn entre espesor y distancia de pun
tas e/a, gque nos ubica en la curva que se quiere determi -
nar, medimos la defleccidén en el galvandmetro que corres -
ponde a la del espesor de la probeta y medimos la deflec -
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cidén gue corresponde a la serie de defectos previamente me—
didos, lo que nos da, conocida la relacidn D/a, 0 sea pro -
fundidad de defecto y distancia entre electrodos, la serie
de puntos necesarios para la construccidén de cada curva.

I- constante=10 amperes

Curva, e/a: 12

d R .Qxfgp
4 1 1,7 e=iS§8es;; de probeta=
e 4 2,58
24 6 2,75
32 8 2,95
40 10 3,2
44 11 3,45
Curva e/a= 10
d R QX/QP
4 1 1,7 e= 40 mm
8 2 2,2
16 4 2,6
24 6 2,8
32 8 3,1
38 955 3,5
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Curva e/a= 6

d R e /0p
A

7 045 1,52 e= 24 mm
4 1 1,68

8 2 2,2
16 4 2,7

- 5 3,00

22 5,5 342

Curva e/az 4

d R 6./0p
i 1 1,7 e= 16 mm
6 1,5 2,0

10 2,5 2,45

12 3 2,65

14 343 3,0

15 3575 3515
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Curva e/a: 2

/
d R @X/QP
) e= 8 mm
Ge5 0412 1,2
1 0,25 1,3
2 0.5 145
4 ]l ],8
6 1,5 2,3
I 1,75 2,8

La distancia a entre electrodos es constante e
igual a 4 mm.

La obtencidén de estos resultados que configura -
ron el grafico, Fig. N° 7, fueron guiados para la solucién
de problemas que fueran oportunamente planteados al LEMIT
y que fueron motivo de posteriores ensayos sobre piezas en
las cuales pudo comprobarse la bondad del método cuando se
ajustan todas las condiciones del ensayo. El grafico de fa
milias de cinco curvas que responden a los espesores de
las probetas, en las condiciones que le dieron origen ade-
més de las ya anunciadas, figfira la de haber establecido
que la longitud de la fisura es grande comparando con su
profundidad y que el plano que la contiene es practicamen-—
te perpendicular a la superficie. Para otrostipos de fisu—
ras como las de longitud pequena cor respecto a su profun-
didad o que la extensidén de la misma en el interior no se
propague en forma regular, se pueden determinar familias
de curvas siguiendo la misma tecnica, con sélo variar la
relacién de espesor del material y la distancia entre elec
trodos e/a, colocando en su lugar o haciendo cada curva
con relacidén de longitud de falla y de espacio entre elec—
trodos L/a. Para estos casos no se tiene en cuenta el espe
sor del material.
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Como puede ot:ervarse en las tablas correspondien
tes y el grafico N° 1, u medida que la fisura es menor en
relacidn al espesor de la proveta, la relacidn dedefleccio
nes t.ende acia 1. lo gue naturalmente tiene que ser, pero
que algunas veces d:ficulta la apreciacidén de las lecturas,
lo gue nos rndu;0 = piantear er. estos casos dos solucioness
la de acercar mas ias puntas Lelectrodos: o de aumentar el
vglor de la corrierte. La primersz la tomamos como considera
cidn tebrica para el desarrollo de ia curva para determinar
espesores - chapas T nas. tenierdo lalimitacidn de que hay
ura distaneisz ert—e eiectrodos mirnima, para ambos casoa.

Br. ia segurda se encuentra iz limitacidn de gue a mayor co-
rriente se =zlte- .03 elementos del equlpo, como cables,
alcarce de :rstrumertos, aumento de las fuerzas e.c:tromo -
trices térmicar de contacto , etc.

Precicamente en las ovservacidnes de aplicacidn
del método (wra ls determinacidn de profundidad de fisuras,
‘destacamos la dificultad de martener el eguilibrio de esas
en los cortactos de los electrodos, huaciendo para cada medi
cidn ur controi de dicho equilicrio con el cero del galvand
metro.

Entre las aplicaciones practicas del método usan-
do el zrafico determinado y . .e posteriormente se pudo con-
probar resultados por otros medios,., figuran: el de medir la
profurdidad de .una fisura en una matriz de acero para esla-
bones de caderas, eje de polea, palier, diente de engrana-
je.etc.

Bl primero fue ur. caso nteresante a resolver por
las implicancias no s6lo priacticas sico ecordmicas yue plan
teabas: el de conocer con un grado alto as exactitud la pro-
fundidad de la fisura, pues re le ligaba el hecho de seguir
usando la matrix si la falls entravs en un cierto orden de
tolerancia previsto, para conti:rnuar en servicio, 1o que sig_
nificaba una grav ecoromia por el elevade costo de la matriz
y ademas el hecho de que estando la falla dentro de la tole-
rancia ,conocer su profundidad para eliminarla completamente
pues el corte de dicha matriz suponia un elevado.costo rela-
tivo debido a la dureza del acero especial con gue estaba
constriida. '
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MEDTCTON DE ESPESORKS

En procedimiento similat al de determianacidn de

profundidad de fiscan, se conecta la llave del circuito

ajustando el cero del galvandmeloo pars 16grar el equill -
frio de las @ owne Lérmivas otilre los eloobrodos v ofiron

puntos del circuitno.

Se apliva el cabeanl de pruchs (caatro electro -
dosg ) primeramente sobro una probeta de espesor conocido y
mayor del gque se yulere medly, estabileciendo en el cipcul-
to una corrviente de 1 amperes, que se mantiene constante,
y una diferencia de potencial cuyo valor se mide en el gal
vanémetro. Posteriormente se lleva el rabewal de pruaeba al
material del espesor a medir, que tlene gqii¢ tener la misma
resistividad que la probeta, procediendo a la lectura en
¢l galvandmetro de la diferencia de potencial respectiva.

Con la relacidn de ambas medidac o deflecciones
del galvardmatro se entra en el grafico determinado para
los valores de ensayo establecidosy se obtiene el wvalor
del espesor buscado.

La eleccidén de la distancia entre electrodos se
hizo teniendo en cuenta que 1o mas v =0'e cra medir pe —
guetios espesores, como la diferencia gque puede entrar en
un rango de espesor de chapas finas, entre 0,5 y 1,54 mm.
Por este motivo el uso del cabezal de prueba en la expe -
riencia de medicidén de profundidad de fisuras se repitid
en ésta, ya que estimamos como ya lo adelantamos que la me
nor distancia entre electrodos para medir pequetias diferen
cias de espesor, nos asegura mayor sensibilidad y posibili
ta diferencias en las deflecciones del galvandmetro que
nos permite mediante el grafico o curva determinado, asegu
rar la exactitud de la medida.

DETERMINACION DEL GRAFICO PARA LA MEDTCIOﬁL DE ESPESO-
RES DE CHAPAS ENTRE LOS N° 16 HASTA 26 (FIG. No 8)

Material:s chapas de hierro decapado
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Distancia entre electrodos a= 4 mm.

I- constante= 10 amp.

Se prepararon cinco probetas tomando como chapa patrdn la
de calibre 16= 1,54 mm op= 18

Medidas de las probetas: 50 x 100 mm. Las lecturas se toma
ron apoyando el cabezal en el centro geométrico de las mis
mas.

DETERMINACION DE LA CURVA

Notacidn: A, B y C: puntos de la curva
e= espesor cde la chapa P= espesor de la chapa
patrdn.
o, - defleccidén de la chapa.
Op= defleccién de la chapa patrén
"R- relacidn entre D y distancia entre puntas= a
siendo D= P - x, donde x es el espesor a me-
diry R= P - x/a
Por lo tanto la férmula para medir el espesor con las va -
riables propuestas es la siguiente:

x= P - R,a

Puntos emm Sy OX/QP R
A 1,22 2245 1,25 0,08
B 0,82 36 250 0,19
C 0,54 58 3,22 0,25

La cuarta probeta medida con tornillo micromé-—
trico con un espesor de 0,89 mm se usd para verificar la
curva trazadaj; se obtuvieron con el cabezal de prueba y el
equipo utilizado, los siguientes resultados:

6 .- 33 0,/0p= 1,83 R= 0,166 "~ Rea= 0,664



Por lo tanto x= P-R.a= 1,54 — 0,664= 0,876

Numerosas fueron las aplicaciones del método y
la curva experimentada en ensayos realizados en el LEMIT
sobre todo en la medicidén de espesores de chapas con que
se construyen los muebles metdlicos que son adquiridos
por la Provincia de Buenos Aires.

Entre las observaciones efectuadas en la apli-
cacién del método de corriente continua en la medicidn
de espesores de chapa fina, y que crea limitaciones en
su aplicacidén, son la dificultad de balancear las f.e.m.
térmicas en el contacto de los electrodos en continuas
inspecciones, y el efecto de borde que altera el campo e
léctrico lo que varia la medida de las caldas de poten —
cial y en consecuencia sus resultados lo que impide apli
car las curvas caracteristicas previamente determinadas.

A este respecto hemos tratado de encontrar un
factor de conversidn para eliminar la influencia del
borde en las mediciones y trabajar con la curva carac —
teristica, multiplicando el resultado encontrado con la
misma, por el factor de conversidén por el efecto del bor
de.

A tales efectos hemos preparado otras probetas
con las dimensiones siguientes: 20 x 83 mm en las que in
terviene el efecto de borde que afecta el resultado de
las medidas y gue usando el mismo cabezal que para la de
terminacidén de la curva caracteristica anterior, se ob -
tiene la nueva curva con la diferencia que puede apre -
ciarse en el grafico, Fig. N° 9,

Queda en nuestro trabajo determinar nuevas cur
vas caracteristicas usando probetas de dimensiones tales
que por efecto de borde se afecten las mediciones p.e.,
aumentando progresivamente el ancho de aquellas, lo que
nos dard una serie de curvas que integradas nos daran el
factor de conversidn buscado y solucionar asi el proble-—
ma del efecto de borde en la medicidn de espesor tomando
puntos de medida en cualquier posicidn.
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CONSIDERAC IONES GENERALES

En oportunidad de realizarse en el LEMIT el primer
Simposio sobre "Materiales y elementos constructivos para la
vivienda", en octubre de 1964, presentamos algunas experien-—
cias efectuadas durante ese afio utilizando como &rido livia—
no para la preparacidn del hormigdn las muestras producidas
en una planta pilotopor una de las firmas gque actualmente
producen entre nosotros "arcillas expandidas por coccidn'.

Poco después de esa fecha este tipo de arido co -
menzé a producirse industrialmente en las dos fabricas que
en la actualidad existen en el pails, instaladas ambas en la
Provincia de Buenos Aires, una en el partido de General San
Martin y la otra en el de Berazategui, en las proximidades
de las estaciones José Ledn Suarez y Hudson, respectivamen—
te.

La aparicién de este nuevo material fue bien reci
bida por los industriales de la construccién tanto por sus
propiedades fisicas convenientes para diversos usos, como
por las ventajas econdmicas gque puede reportar su empleo,
pero, como era 1l8gico esperar, muchos técnicos antes de pro
yectar, calcular o construir estructutas resistentes con
estos hormigones livianos desearon tener mayor informacidn
sobre las posibilidades de aplicacidén y el grado de seguri-
dad que les brindaba su empleo.

Esto se tradujo en la doble necesidad, por parte
de fabricantes y usuarios, de recurrir a los laboratorios
en busca de la experiencia y la informacidn necesarias pa-
ra la utilizacidn adecuada del producto, y esto, a su veaz,
motivdé que aquellos debieran realizar estudios y ensayos
que les permitieran responder a las consultas formuladas.

Con este propdsito en el LEMIT se programé una
serie de experiencias cuyo resumen y resultados disponi -
bles hasta el momento vamos a presentar en esta oportuni-
dad.

Antes de exponer los resultados de estas experien
cias recordaremos gue el empleo de Aridos livianos obteni -
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dos por coccidn de arcillas comenzd hace medio siglo en
EE.UU. cuandc Stephen J. Hayde perfecciond en 1917 un méto-
do para obtener arcillas expandidas, las que comenzaron a
comercializarse con la denominacidén de "Haydita". A partir
de entonces la produccibén comenzd a crecer notablemente pa—
ra llegar en la actualidad en ese pais a 15.000.000 de to -
neladas anuales fabricadas en 70 plantas industriales. En
‘uropa se tiene conocimiento de una fabrica que fué instala
da hace 25 aflos en Dinamarca, pais que juntamente con Rusia
son los que mas han desarrollado en Europa la produccibn de
este material. Se tiene informacidn ademds de la existen -
cia de fabricas en otros muchos paises tales como Suecia,
Alemania, Inglaterra, Francia, Polonia, Hungria, Italia,
Checoeslovaquia, Japén y Australia. En Sudamérica sabemos
de plantas productoras solamente en Brasil y Argentina.
Como ya dijimos, en nuestro pais hay, hasta ahora, dos fa-
bricas que tienen una capacidad de produccidén total de

850 m? diarios y que estdn produciendo, entre ambas, unos
600 m> por dia.

El material producido ge destina principalmente
a la fabricacidn de elementos premoldeados para la cons =
truccidén, fin para el cual lo hacen particularmente apto
sus diversasbcaracteristicas: peso de la unidad de volumen,
aislacién térmica y actistica, resistencias mecanicas, faci
lidad de cortar, clavar, etc. Pero su aplicacidn nas inte
resante desde el punto de vista de la ingenieriares la po—
sibilidad de utilizarlo en la preparacidén de hormigones
estructurales,’ canpooen el que ya ha sido utilizado en es -
tructuras de muy variadas caracteristicas: barcos, puentes,
edificios de grandes dimensiones y estructuras laminares
son otros tantes ejemplos de sus multiples usos. Segun
una estaddistica reciente en Estados Unidos el 65% de la
produccidén total se destina a la prefabricacidén, y el 35%
restante a hormigones estructurales. Esta ltima aplica -
cién es la que también, sin duda, requiere el mejor y més
completo conocimiento del material para poder utilizarlo
con un margen de seguridad adecuado en el proyecto y di -
mensionado de las distintas piezas. Las experiencias cuyos -
resultados expondremos enseguida han sido dirigidas hacia
el conocimiento de las principales caracteristicas fisicas
y mecanicas del material, necesarias para este fin, y es
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nuestro propdsito completarlas en el futurocon aguellas deg
tinadas a conocer su comportamiento en 'servicio bajo varia -
das condiciones ambientales de exposicidn.

Algunos inconvenientes observados en los iltimos
atios en determinadas estructuras en servicio han motivado
que en la actualidad se le preste mucha atencidn a este pros=
blema de la durabilidad de las obras construidas con hormigc
nes livianos que contienen arcillas expandidas por coccidn.

Segln Short, su mayor porosidad hace que los hormi
_— ’ . N .
gones livianos sean mas vulnerables a la accidén del medio am
biente hGimedo o agresivc, que los hormigones normales.

En una comunicacidn presentada por el Ing. Alberto
3. C. Fava al simposio sobre hormigones livianos que la Rilem
-celebrd en Budapest en el mes de marzo de 1967 se hace saber
de algunas estructuras construidas en EE.UU. y cuyo comporta
miento en la préctica no ha sido satisfactorio, habiéndose
producido al cabo de pocos afios fisuracidn y/o desintegracidn
del hormigdn liviano. Tal el caso del viaducto de Omaha,
construido en el estado .de Nebraska en 1950 y que ya en 1960
comenzd a presentar signos de alteracidn, y del puente de
Talmage, también en Nebraska, en uno de cuyos extremos pue -
de apreciarse que la parte construlda con hormigén liviano
ests deteriorada, mientras que la adyacente de hormigén nor-
mal se mantiene inalterada. En la misma comunicacidn el
Ing. Fava hace mencién de un informe de Donald O. Woolf so-—
bre las observaciones realizadas en 195 tableros de puentes
construidqs con hormigones livianos en 16 Estados de la U -
nién. Segfn el mismo: 9% estaba en malas condiciones, 22%
en condiciones regulares y el resto (69%) en condiciones
normales de servicio, teniendo algunos de estos Ultimos més
de 30 afios de vida 0til.’

Los estudios realizados hasta la fecha no han per
mitido llegar a ninguna conclusidn sobre las causas del fend
meno. Los ensayos de congelacidn y deshielo que‘normalmente
se efectlian pafa evaluar la durabilidad del hormigdén han dado
resultados satisfactorios y en los casos mencionados no se
pudieron observar signos de que se hubiera producido en la ma
sa del hormigdm ninguna de las reacciones guimicas que se
conogen son capaces de afectarlo y llegar a producir su desin
tegracidn. '
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En consecuencia y como esos problemas de durabili-
dad podrian tener su origen en algunas caracteristicas aln
no bien conocidas de las arcillas expandidas por coccidn,
sea por su composicién, estructura o proceso de fabricacidn,
entendemos que sera prudente, por el momento, no utilizarlas
en los tipos de estructuras o condiciones de exposicidn en
que puedan tenerse dudas sobre su comportamiento posterior.
En el caso particular de estructuras de edificios esta limi-
tacién alcanzaria a aquellas partes que van a quedar directa
mente expuestas a la accidén de la intemperie y a las funda -
clones, que puedan estar en contacto con la humedad o con
suelos o0 aguas agresivas.

RESULTADOS DE LAS BEXPERIENCIAS REALIZADAS EN EL LEMIT

A continuacién presentamos los resultados obtenidos
en los ensayos efectuados sobre un conjunto de mezclas prepa-
radas con distintos aridos gruesos. En todas ellas se utili-
z6 el mismo cemento portland, de una partida adquirida en fa~
brica y homogeneizada previamente a su empleo; la misma agua,
de la red de distribucibn del LEMIT; el mismo arido fino, de
naturaleza silicea y en estado de saturado y con la superfi -
cie seca y como aridos gruesos se emplearon arcillas expandi-—
das provenientes de las dos fabricas en produccidn, canto ro-
dado siliceo o piedra partida granitica de Olavarria. Las
principales caracteristicas de cada uno de estos materiales
excepto el acero estan indicadas en la Tabla I. Para los en-
sayos de adherencia al acero se utilizaron barras de la mis —
ma procedencia y partida, de seccidén circular, aletadas, tor—
sionadas en frio, de alto limite de fluencia. Con estos mate—
riales se proyectaron mexclas para una resistencia media a com
presidn, medida en probeta cilindrica normal, de 200 Kg/cm2 a
la edad de 28 dfas. En la Tabla II se dan las proporciones
y las caracteristicas del hormigdén fresco de las cuatro mez -
clas utiligzadas.

Fn la primera columna se da la identificacidn del
hormigdén medimhte el tipo de &rido grueso utilizado y la re-
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sistencia media de proyecto, adem~s en el caso de las mezclas
con arcillas expandidas se agregaron los subindices a y b que
caracterizan a tas dé bada fabrica.

El asentamiento, medido por el método del tromco de
cono, se traté de mantenerlo aproximadamente constante entre
5y 7 centimetracy mra cada una de las mezclas 8e determind
ademis el contenido unitario de aire y el peso de la unidad de
volumen. Con respecto al contenido de aire se hace notar que
los valores dados para las mezclas con aridos livianos deben
tomarse solamente como informativos ya que igual que los de -
mis fueron determinados con el método a presién (dispositivo
de Washington) gue no es el indicado para este tipo de hormi-
gones.

Cada una de las mezclas fue repetida en cuatro dias
distintos, de manera que los resultados consignados son prome
dio de cuatro determinaciones, cuyos valores fueron practica—
mente coincidentes. En cada jornada de trabajo se prepararon
pastones correspondientes a las cuatro mezclas utilizadas y
con el hormigdén de cada pastén, se moldearon probesas para
realizar todos los ensayos programados sobre el hernigdn en —
durecido. ‘

Las probetas fueron desmoldadas a las 24 horas y
conservadas a partir de ese momento en la camara de tempera-
tura y humedad constantes del LEMIT (temperatura 20 + 1°C y
humedad relativa superior al 95%) hasta completar los prime —
ros 7 dias. 4 partir de ese momento se diversificd el curado
para las probetas destinadas a ensayos de compresibén y trac -
cidn dejéndose en cada caso la mitad de las probetas en la
misma cdmara y:la otra mitad se llevd a una cémara climatiza-—
dora con temperatura 23 + 1°C y humedad relativa 50.1‘4%;

Las probetas destinadas a ensayos de flexidén y ad -
herencia se conservaron hasta los 28 dfas en la cdmara humeda.
La Gnica variante a estas condiciones de curado fue la corres
pondiente a las probetas destihadas a medir la contraccidn
por secado del hormigdn que luego de desmoldadas se mantuvie-—
ron sumergidas en agua hasta los 7 dias y posteriormente en ~
la cémara climatizadora mencionada hasta completar 84 dias.

En la Tabla IIT gse consignan, para cada mezcla y
cada condicidn de curado, las resistencias a compresidn y
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traccidén y las de flexidén y adherencia al acero. También figu
ra en la Ultima columna el peso de la unidad de volumen del
hormigdn endurecido. Para las distintas propiedades medidas
se da el ndmero (N) de probetas ensayadas, el valor medio y

la dispersidn (A) de resultados correspondientes a las mismas,
medidas por el desvio standard. ’ ’

En la Tabla IV se dan los valores medios de los md-
dulos de elasticidad estaticos, determinades para cargas de.
compresién del orden del 40% de la carga de roturas y las con
tracciones por secado, en micrones por metro, obtenidas por
diferencia de longitud de las probetas normales medidas inme-
diatamente despues de extraidas del agua, a los 7 dias de e -
dad, y luego de completarse los 84 dias de permanencia en la
camara climatizadora.

Fl andlisis comparativo de los resultados presenta
dos puede resumirse brevemente en los siguientes términoss
a) Para obtener la misma resistencia de proyecto, 200 Kg/cmz,
los hormigones livianos requirieron un contenido unitario de
cemento 10% mayor que los preparados con aridos pétreocs.

b) Para esa resistencia de proyecto el peso 'de la unidad de
volumen de los hormigones con arcillas expandidas estuvo  en—
tre 21 y 26 % por debajo del de los hormigones normales.

c) Las mezclas preparadas en_esas‘condiciqneé con los distin
tos Aridos, pétreos y arcillas expandidas, arrojaron simila—
res resistencias a compresidn y flexidn. -

d) Las resistencias de los hormigones livianos medldas a
traccidén por compresidn diametral y las de adheren01a al ace
ro fueron algo menores, y estas Ultimas con mayor dispersidn
de resultados que las correspondientes a los hormigones con
dridos petreoss ,

e) Los mbédulos de elasticidad de los hormlgones con arclllas
expandidas son sensiblemente inferiores a los de los hormigo
nes normales, entre el 52 y el 67 % de ellos.

f) Las contracciones por secado estan entre 53 'y 75 7 encima
de la de los hormigones de peso normal.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de sus propiedades fisi-

- 123.74 -



cas y mecanicas el empleo de hormigones livianos con arcillas
expandidas por coccidn, en reemplazo de hormigones con &aridos
pétreos, en estructuras corrientes, protegidas de las accio —
nes del medio ambiente, no parece presentar otras limitacio -
nes que las derivadas de la mayor porosidad, mayor deformabi-
lidad y mayores contracciones por secado.

Teniendo en cuenta en el proyecto estos factores,
tal como lo recomiendan algunas recientes normas para el cal-
culo, mediante el aumento de los recubrimientos de las armadu-
ras metdlicas, el uso de adecuados coeficientes de pandeo y la
verificacidén de deformaciones con los mbédulos de elasticidad
correspondientes, los hormigones livianos podran utilizarse
sin inconvenientes previsibles en la construccidén de estructu-
ras resistentes que no estéen expuestas a condiciones severas
o frecuentes variaciones en el contenido de humedad.

CONSIDERAC IONES FINALES

Lag experiencias cuyos resultados hemos expuesto:
forman parte de un estudio mucho mas amplio que se estd reali
zando en el LEMIT., Bse estudio incluye la preparacién de hor-
migones con otros aridos tales como escorias siderurgicas y
piedras partidas cuarciticas, la preparacidén de mezclas ajus—
tadas para obtener diversas resistencias a compresidn, la me—
dicibén de fluencia bajo carga (creep) y sobre todo ensayos y
observaciones para valorar la durabilidad y establecer las po-
sibles causas que la influencian. Estas experiencias se estéan
realizando en colaboracidén con el Departamento de Construccio—
nes de la Facultad de Ciencias Fisico-matemdticas de la Univer-
sidad Nacional de La Plata.

Finalmente no queremos terminar este trabajo sin ha-
cer resaltar la colaboracidn recibida por parte del personal
de las Secciones Hormigones y Ensayos Mecanicos del LEMIT y
en particular del Ing. Carlos L. G. Gonzaley Lima y los selores
José J. Marmonti y Ratil S. Arce en la realizacidén de las expe-—
riencias y preparacidén y presentacidén de sus resultados.
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THE INFLUENCE OF THE RESIN/CASEIN RATIO ON THE FINISH PERFORMANCE

LEMIT, 1-1969, 1/11 (Serie II, n° 119). A. W. Landmann and A. Sofia

The resin emulsion types have been examined with a resin/casein
ratio from 11,8:1 to 1,8:1 and applied by pad and spray or airless
spray. Increased casein content improves water vapour permeability
and decreases the % set but other changes in water vapour permeabi-
lity are not related to shape retention after preforming.

Impregnation with an acrylate resin has been found to improved
break, whith has been retained after preforming, whereas inimpreg -
nated leathers became more pipey.

Other properties examined include cover, wet dry rub fastness,
wet adhesion, flex resistance, etce.

RECEPTION OF BALLASTS FOR MERCURY GAS-DISCHARGE LAMPS

LEMIT, 1-1969, 15/25 (Serie II, n° 120). M. E. Rosato

This paper details some of the most important testing procedu-
res in ballast for meroury'gas—disoharge lamps. The more important
conditions affecting lamps and ballast testing are described. This
procedure was selected for his celerity and for his representativi-
ty for the reception and control of the lamps ballasts. Comparative
values can be obtained using a reference lamp, and for uniform and
reproductible values the use of a reference ballast in necesary.



LA INFLUENCIA DE LA RELACION CASEINA/RESINA SOBRE LA PERFORMANCE DEL
ACABADO

LEMIT, 1/1969, 1/11 (Serie II, n° 119). A. W. Landmann y A. Soffa

Se estudiaron dos emulsiones de resina, conjuntamente con una varia-
cibén de la relacidén resina/caseina de 11,8:1 a 1,8:1, y su aplicacidn
mediante felpa y soplete con aire comprimido o por el sistema airless
spray (sin aire comprimido).

Los cueros terminados con acabados que contienen mayor proporcidn
de caseina exibieron mayor permeabilidad al vapor de agua, pero menor
porcentaje de deformacidn permanente. Otros cambios en la permeabilidad
al vapor de agua, no estédn relacionados con la conservacidn de la forma
conferida al cuero en la operacidn de premoldeado.

La impregnacidn con una resina acrilica mejora la firmeza de la flor
del cuero, y este beneficio alin se manifiesta luego del premoldeado.
Los cueros no impregnados exhiben luego de dicha operacién un pronuncia-
do deterioro.

RECEPCION DE BALASTOS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

LEMIT, 1-1969, 15/25 (Serie II, n° 120). M. E. Rosato

La gran utiligacibén de artefactos y equipos con lamparas de va-
por de mercurio, destinados a la iluminacién plOblica, origind la ne-
cesidad de evaluar las caracteristicas del balasto, accesorio funda-
mental de este tipo de fuentes de lusz.

Los ensayos que sefiala el autor de este trabajo son aptos, por la
rapidez de ejecucidn y representatividad, para facilitar las tareas
de recepcién y control. A través de los mismos se pueden obtener va-
lores comparativos, cuando se utiliza una lampara de referencia, y
valores uniformes y reproducibles en el caso de utilizar, ademéds, el
balasto patrén correspondiente.



RESEARCH STUDIES PERFORMED AT LEMIT ON WATER-REPELLING ADMIXTURES .
MADE IN ARGENTINA AND CURRENTLY USED IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

LEMIT, 1-1969, 29/45 (Serie II, n° 121). J. F. Colina, M. Wainsztein
and H. J. Grandal.

Results obtained in tests performed on samples of different pro-
prietary water repelling admixtures are analyzed. Samples were ob-—
tained from different shipments of the same brand.

Tests were performed inrorder to study the variation of charac-
teristics of each brand through the industrial production.

Groups of specimens containing the same brand of admixture were
submited to differents exposure conditions in order to evaluate the
performance in service.

The results obtained were correlated with the fatty acids con-
tent of each product.

Some remarks are made to the present IRAM specification having
in mind a future revision of:it.

DEPTH OF FISSURE AND THICKNESS OF THIN METALLIC SHEET, BY THE
DIRECT CURRENT METHOD

LEMIT, 1-1969, 49/65 (Serie II, n° 122). A. I. Galarreta

This paper refers to the calculations and drawing of a family
of curves used to determine the depth of fissures in materials of
similar resistivity.

Moreover, a curve is determined for thickness measurements of
thin sheets (0,54 to 1,54 mm thick).

Some remarks and limitations of the practical use of the me—
thod are exposed.



EXPERIENCIAS REALIZADAS EN EL LEMIT SOBRE HIDROFUGOS NACIONALES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS. COMPORTAMIENTO EN SERVICIO MEDIANTE EN —
SAYOS DE LARGA DURACION.

LEMIT, 1-1969, 29/45 (Serie II, n° 121). J. F. Colina, M. Wainsztein y
He Jo Grandal

Se analizan los resultados obtenidos en los ensayos realizados sobre
muestras de hidréfugos para construccidn de edificios de marcas comercia-
les de uso corriente en plaza. Los mismos fueron efectuados sobre mues -
tras de distintas partidas con el fin de estudiar la’'regularidad de la
produccién y el mantenimiento de las propiedades impermeabilizantes.

Ademis se confeccionaron probetas para observar su comportamiento en
servicio bajo distintas condiciones de exposicidn.

Se tratd de correlacionar los resultados obtenidos con el contenido
de acidos grasos.

También se utilizan algunas observaciones a la norma IRAM vigente,
con vistas a una futura revisidn de la misma.

PROFUNDIDAD DE FISURAS Y MEDICION DE ESPESCRES EN CHAPAS FINAS POR EL
METODO DE” CORRIENTE CONTINUA

LEMIT, 1-1969, 49/65 (Serie II, n° 122). A. I. Galarreta

El trabajo realizado se refiere al calculo y trazado de familias
de curvas para la determinacidén de la profundidad de fisuras en mate~ -
riales de resistividad semejante.

Asimismo se determina la curva para medir los espesores de chapas
finas (entre 0,54 y 1,54 mm ) ¥y se exponen las observaciones y limitas’
ciones en la aplicacidn del método que surgen de los ensayos realiza-
dose.



LIGHTWEIGHT CONCRETE FOR STRUCTURAL USE, STUDIES PERFORMED ON CONCRETE
CONTAINING EXPANDED CLAY AGGREGATES PRODUCED IN ARGENTINA

LEMIT, 1-1969, 67/85, (Serie II, n° 123). J. F. Colina, A. Giovambattista,
y M. E. Klaric

The construction of structures with lightweight concrete re-
gquires the knowledge of their physical-chemical properties needed
for an adequate use.

It was considered of interest to make a series of comparative
tests among concretes made with expanded clay and other lightweight
aggregates, and also with normal weight aggregates of current use
in Argentina.

Several characieristics of fresh mixes and the most important
physical-chemical jroperties determined on hardened concrete are
reported in this péper. It was considered that the information will
be of interest to structural engineers.



HORMIGONES LIVIANOS PARA USO ESTRUCTURAL. EXPERTENCIAS REALIZADAS
CON ARCILLAS EXPANDIDAS DE PRODUCCION NACIONAL

LEMIT, 1-1969, 67/85, (Serie II, n° 123). J. F. Colina, A. Giovambattista
v M. E. Klaric

La construccidén de estructuras en hormigones livianos requiere el
conocimiento de las propiedades fisico-mecdnicas de los mismos, necesarias
para un uso adecuado.

Se ha considerado interesante realizar una serie de experiencias com-
parativas entre hormigones alivianados por el empleo, coro arido grueso,
de arcillas expandidas por coccidén, y otros de peso norral preparados con
materiales de empleo corriente en nuestro pais.

‘En este trabajo se informa un conjunto de caracteristicas de las mez-
clas frescas y las principales propiedades fisico-mecAnicas del hormigdn
endurecido, que podran ser utiles a proyectistas de estructuras de hormi-
gén.
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