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RESUMEN

Se estwdio experimentalmente el eJecto de impregnar
con cera morteros y hormigones de cem ento . Se en­

contra que se reduce la abso rcion de agua, '0 que se

traduce en aumento de durabllidad, tanto mas cuanto

mayor sea el contenido de cera, pero la resistencia

disminuye, aunque por debajo de 2.5'10 de cera en

peso del hormigon esa dism inucion no es importante.

INTRODUCCION

EI h o rm igo n es entre los materiales de c o n st ru c c io n , sino el mas. probablemente
uno de los mas antiguos. Aun hoy dia es posible encontrar vestigios de los

hormigones que fabricaron los romanos. Sin embargo. y a pesar de haber sido

y de ser ampliamente utilizado, no podemos afirmar que el h orm igo n haya evo­

lucionado 10 que ser ia de desear. Durante mucho tiempo, el desarrollo y progreso
de la tecnica m ejo ro las condiciones de fabr icac io n , de transporte, de puesta en

obra, etc.; pero el material en si sufrio solo p equ efi o s avances en cuanto a

calidad. La calidad del h orm igcn se ha medido tradicionalmente por su resisten­

cia a la com presion. Pero a menudo y no obstante gozar de una calidad, el hor­

m igcn se ha encontrado frente a problemas de durabilidad.

EI h orm igo n tradicional es el resultado de una mezcla de c e m e n t o , grava,
arena y agua. Cada uno de estos elementos se va dosificando de forma que se

obtenga un material 10 mas compacto p o sib le. Ahora bien, dentro de esta mezcla

• Dr. lng. de Construccien, lnsrituto Eduardo Torroja, Madrid. Espana.

•• Constructor Civil. lnstituto Eduardo Torroja; Madrid. Espana.
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ex iste otro elemento presente: el aire . Sabemos que durante el proceso de

hidraracicn del cemento, parte del agua de amasado se combina con este con­

glomerante. Otra parte se pierde por simple evap oracion. La pchdida del agua
de amasado que no se combina con el cemento da origen a pequen o s poros de

aire. Estos poros de aire conforman una verdadera red de capilares similares al

sistema capitar circulatorio de los animales vivos. Pero mientras e l sistema capilar
de los seres vivos transporta un flufdo esencial para mantener esa vida, estos

capilares del horm igSn solo pueden transportar materias que pueden causar su

m uerte, a corto 0 a largo plazo.
Cuando el hcrm igcn se encuentra en un medio agreslvo, por esta red de

capilares penetran aquellos elementos nocivos que c o m e nz aran a actuar desde

el interior mismo del horm igcn, minando poco a poco sus defensas.

Por 10 tanto, Ii se logra encontrar un material que impida el acceso de

agentes agresivos, es de suponer que estaremos ante la posibilidad real de

mejorar substancialmente la durabilidad del h orm igcn SIn mermar significativa­
mente su resistencia y por ende, su calidad.

Cuando a mediados de los anos sesenta se iniciaron los primeros estudios

con horm igon polimerizado -utilizando un p o lfrn ero para rellenar los conductos

capilares- se p e nso que se h ab Ia lIegado a la total so lu c io n : mejorar la durabili­

dad del h orm igon y aumentar su resistencia.

Investigaciones anteriores lIevadas a cabo en el Instituto Eduardo T'orroja
'

,

han confirmado esta hip Stesis. Sin embargo. la ut iliz ac ion de polimeros para
.

sellar estas vias de entrada de los agentes agresivos supone encarecer el costo de

fabricacion del h orm igcn, ademas de aumentar considerablemente la dificultad

de dicho proce.o, con el agravante de que solo puede realizarse en elementos

prefabricados.
Ante esta realidad se hace necesario encontrar otro material que ac tue

satisfactoriamente como sellante de la red capilar del h orm igo n.

En los afios 74-75, se inician en Estados Unidos, bajo el p a tro cm io de la

Federal Highway Administration2, una serie de investigaciones conducentes a

encontrar un material sellante para prevenir el ataque de los c1oruros en c arre te­

ras y puentes, ya que las sales utilizadas para evitar la form ac ion de hielo atacan

corrosivamente al hcrrn lgcn. En est os estu d ios se utilizaron diferentes materiales

como sellantes, logrando se un buen comportamiento con una cera ya utilizada

en mezdaa asfalticas. Se trataba de una cera de naturaleza vegetal cuyo compo­
nente mas importante ea de origen estearico.

EI proceao de fabricacion de este h orm igon con cera es sencillo. La cera

51' in rrod nr-e en Ja mezda inicial y se amasa conjuntamente con los d e rn as

elementos. Un tratamiento termico posterior (entre 800 y 8SoC) permite la

fusion de 10. granulos de cera y el perfecto sellado de los capilares del h orrn igon.
Esta cera que se presenta en forma de polvo, contiene un 7S"Ie de p arafin a, tiene

un bajo costo y permite suponer que con ella lograremos un sellado de los

capilares y por tanto un mejor comportamiento del h orm igcn en medios agresivos
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y una mayor durabilidad.

En los trabajos de inveseigacion que hemos realizado no se tenia como meta

encontrar un material sellante capaz de reemplazar a los hormigones impregnados
de polimeros por los hormigones-cera, debido, entre otras cosas, a que con la

p o lim e riz acio n se busca tam b ie n fuertes incrementos de resistencias me carricas.

Solo se ha pretendido encontrar un substituto de menor costo, de fab ricacion

y tratamiento posterior mas sencillo que permita utilizar e ste hormig6n en

forma mas masiva y en extensas zonas de suelos agresivos, como las existentes

en Espana y en el norte de Chile. En ellas los sulfatos y cloruros existentes

atacan despiadadamente a los hormigones tradicionales. Muchos elementos pre­

fabricados, como postes, tubedas, canalizaciones, etc., deben ser frecuentemente

reemplazados por otros materiales que no sufran ataque qu Im ico por parte
de estos suelos. EI hormig6n polimerizado es aun un material de elite para

estos usos. Creemos y confiamos en que el horm igo n-cera puede ser el material

ideal para estas zonas.

Los resultados que hemos obtenido en esta primera parte, son altamente

alentadores. Tanto los morteros-cera como los hormigones-cera muestran mejoras
apreciables en cuanto a durabilidad sin bajas significativas en sus resistencias.

Pero antes de adelantarnos con las conclusiones echemos un vistazo al

proceso de fab ricac ion , a los ensayos realizados. Creemos que queda aun mucho

por ver y estudiar acerca de la durabilidad del h orrn igo n y como mejorarla.
Los hormigones-cera son un paso mas adelante.

MATERIALES

En el estudio realizado hemos utilizado tanto para la fabr ic ac ion de los morteros

como de los hormigones, cementa portland con adiciones activas (PA - 350f
Los aridos fueron de rip o siliceo y de canto rodado, procedente de do,

los cuales man ten ian una granulometda constante durante toda la invesriga c ic n.

Para el caso del h orm igo n se ha empleado arido de 20 mm de t a rn afi o maximo,
debido a las dimensiones de las probetas empleadas.

En cuanto al material cuyo comportamiento con el h orm igo n estaba en

estudio, se ha empleado una cera montana con 75.,. de parafina. Esta es una cera

vegetal, fosilizada, de caracteristicas similares a las ceras c arn aub as, la cual es

obtenida a partir del lignito, mediante te cn ic as de e x tracc io n con disolventes

organicos. Su c orn p osic ion es de c ar ac ter predominantemente alifatico, formada

por esteres y cantidades no significativas de acetonas y acidos carboxilicos de

larga cadena.

Caracteristicas importantes de esta cera con re lac io n a nuestro trabajo
eran: Indice de fusion, 84 a 90oC; indice de acidez, 15 a 350C; fn d ic e de sap o n i­

fic ac io n , 83 a 1020C.

• SegUn Pliego RC·75. Pliego de prescripciones tecnicas generales para la recepcion de cernentos, Espana, 1975.
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La granulometria de las esferas de cera era la que se indica en la Tabla I.

TABLA I

GRANULOMETRIA DE LAS ESFERAS DE CERA

Tamiz,
0.59 0.29 0.14 0.07 < 0.07

mm

Retenido, 0.0 70.9 24.5 3.8 0.8
...

PROCESO DE FABRICACION

Morteros

En una primera etapa se pro ce die a estudiar la influencia de la cera sobre 101

morteros. Los porcentajes de cera seleccionados para realizar este estudio

fueron de 1,2,2.5 Y 3'J1o con respecto al peso del mortero.

Las dosificaciones empleadas fueron las que se indican en Tabla II.

TABLA II

DOSIFICACION DE MORTEROS

Cera

Design ac icn
Arena Cemento Agua

g g g 'JIo en pesog
del mortero

M-A 1 500 500 250 0.00 0.0

M - B 1 500 500 250 22.50 1.0

M-C 1 500 500 250 45.00 2.0

M-D 1 500 500 250 56.25 2.5

M - E 1 500 500 250 67.50 3.0

Con cada m ortero se fabricaron 10 senes de tres prob e ras prismaticas de

4 x 4 x 16 crn , Tres series se introdujeron en banos agresivos, dos series se some­

tieron a tratamiento tchmico a los 14 dfas y se rompieron a compresi6n y
flex otraccion a los 28 y 90 d Ias, dos series se rompieron a com presion y flexo­

traccion sin tratamiento term ico a los 28 y 90 d Ias, una serie se someti6 a

ensayos de absorcion, otra a ensayo de capilaridad y finalmente una serie a

ensayo de heladicidad.

Las probetas se desmoldaron a las 24 horas, m an ten ien dose en camara de
,

curado durante 13 d ias, con 95,. de humedad relativa y a 200 ± 10C de

temperatura.

Tratam iento term ico

Ocho de las series fabricadas se retiraron de la camara de curado a 10. 13 dlas
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para ser sometidas 24 horas de spu e s al tratamiento term ic o necesano para
lograr la fusion de la cera. Este tratamiento c o n sist ic en calentar durante 3 horas
a 400C en estufa. A continuaci6n y por espacio de 3 horas se mantuvo la

temperatura a 8SoC para posteriormente enfriar a 400C por otras 3 horas.

Luego se retiraron las probetas de la estufa, permaneciendo en ambiente de
lab oratorio hasta cumplir el t ie m p o necesario para ser sometidas al ensayo que

correspondiera.

Hormigones
Para el estudio sobre hormigbn se seleccionaron tr e s porcentajes de cera:

2, 2.5 Y 3"fo de cera con respecto al peso del horm igo n ,

Las dosificaciones empleadas fueron las que se indican en la Tabla III.

TABLA III

DOSIFICACION DE HORMIGONES

Arena (; r a v ill a Ce rn c n t o Agu a Cera

D esignac ion

kg kg kg I kg
"I. en peso

del h o rrn rg o n

H-A 13.3 20.() 7.0 3.65 0.0

H-B 13.3 20. () 7.0 3.1i 5 0.H7'1 2.0

H-C 13.3 20.0 7.0 3.65 I.O'lH 2.5

H·D 13.3 20.0 7.0 �.6 5 1.31 H 3.0 II
--

Los hormigones se a rn a sa r o n en hormigonerd bdsculdnte. mezcl.indose

pnme en seco el c e m e n t o , los .irido� y 1.1 c e r a , Lucgo se i n r r o d ujo 1.1 m it a d

del "6ua de amasado en la h o r m ig o n e r a , agrcg.indose pusteriormente e l r e s t o

del agua. En t o d a s las a m a s a d a s s e r e a liz o 1.1 p r u e b a de asentdmientu del eo no

de Abrams, sie n d o su c o n s is t e n c ia s e c o-p l.i s t ic a .

Tratamiento t e r m ic o

A los 14 dias se sometieron .I t r a t a m ie n t o t e r rn ic o IdS p r o b e t a s de h o r rn ig o n-c e r a

y de hormig6n normal corresp(}ndicnte� .II p r o gr arn a de en�dy()S. EI t r a t a m ie n t o

t e r m ic o a que fueron s o rn e t id a s se r e a liz o en fo r m a identiLd .II yd in d ic a d o pdra

los m o r t e r o s. Con p o s te r io r id a d .II trdtdmiento, IdS probetas tr a t a d a s quedaron
en ambiente de lab o r at o r io , m an t e n ie n d o se 1.1> no trdtadds en 1.1 c a rn a r a de

eurado hasta la e d a d en que se r i a n s o m e r id a s .II e n s a y o eorrespondiente.

PLAN DE ENSAY()S Y RESULTADOS OBTENIDOS

Cuando in ic iarn o s e s t e tr a b ajo s ob r e los rn or t e r o s-c e r a y los h crm ig o ne s-c e r a

y su c o m p o r t a m ie n t o en medios agresivos, d e b irn o s fijdrnOS a lgu n o s indices 0
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valores que nos p errn meran evaluar dicho comportamiento.
Sabido es que los ensayos de durabilidad frente a agentes agreslvos que se

realizan sumergiendo las probetas de hcrrn igon 0 mortero en estanques saturados

con el agresivo son, basicamente, ensayos de larga duracion, Por este motivo,
adem as de planificar la re aliz ac ion de ensayos de este tipo, decidimos realizar

paralelamente otros ensayos que nos dieran una pauta ace rca del posible
comportamiento del horm igon-cera y del mortero-cera en ambientes agresivos.

Por ello sometimos tanto a los morteros como a los hormigones a ensayos

que nos permitieran evaluar su calidad relativa, como son los ensayos de rotura,

o su resistencia a la p ene tracicn por medio de ensayos de ab sorcion , capilaridad
y heladicidad.

Morteros

EI plan de ensayo a que fueron sometidos los cmc o tip o s de morteros confec­

cionados se indican en la Tabla IV, en la cual se indica el nu m e ro de series de 3

probetas cada una que se em p leo en cada ensayo.

TA BLA IV

PL AND E ENS A Y 0 SPA RAM 0 R T E R 0 S

Durabilidad
A b sor- Capila- Heladi- C om presion y

Mortero

cion ridad cidad Flex o rracc ion NaSO. MgSO. HCI

Normal - - - 2 a 28 y 90 dias - - -

Normal tt. I I 1 2 a 28 y 90 dias 1 1 1

1 .. cera ntt. - - - 2 a 28 y 90 dias - - -

1 .. cera tt. I I 1 2 a 28 y 90 dias I I 1

2 .. cera ntt. - - - 2 a 28 y 90 diu - - -

2 .. cera tt. 1 I 1 2 a 28 y 90 dias 1 1 1

2.5 .. cera ntt. - - - 2 a28y90dias - - -

2.5 .. cera tt. 1 I 1 2 a 28 y 90 diu I 1 1

3 .. cera ntt. - - - 2 a 28 y 90 dias - - -

3 .. cera tt 1 1 1 2 a 28 y 90 dias 1 1 1
,

NOTA: ntt: no tratado termicamente.

tt : tratado termicamente.

Ensayo de resistencia a com presion y flexo traccio n

Tal como se indica en la Tabla IV, se rompieron probetas a 28 y 90 d Ias,
con y sin tratamiento termico, con los cuatro porcentajes de cera seleccionados.

Los resultados medios obtenidos se indican en la Tabla V, no h abiend o se

obtenido grandee dispersiones en los m ism os.
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TABLA V

RESISTENCIAS MEDIAS A COMPRESION Y FLEXOTRACCION

EN MORTEROS

Com presion, kgf/cm2 Flexotraccion kgf/cm2
Mortero

28 dias 90 dias 28 dias 90 dias

Normal 459 492 78 80

Norm al tt. 413 456 - -

1"fo cera ntt. 432 465 66 83

1"10 cera tt. 387 415 78 91

2"fo cera ntt. 418 451 50 71

2"fo cera tt. 359 381 74 92

2.5"fo cera ntt 402 423 66 84

2.5"fo cera tt. 354 372 78 90

3"fo cera ntt 373 395 59 77

3"fo cera tt. 317 333 61 87

Ensayos de absorcion

A este ensayo se sometieron senes tratadas te rm ic am en te , tal como se desprende
del plan de e n say o , con objeto de que las probetas tuvieran inicialmente un peso
constante. Las probetas se pesaron y se sumergieron en un deposito con agua.

Se sometieron a distintas pesadas hasta que la ab so rc io n fue con stante. En la

Fig. 1. se han dibujado las curvas de ab sor c io n, con la edad en abscisas, teniendo

como origen el d Ia en que m rc iam o s el ensayo, en ordenadas, el "fo de absorc io n.

5.0 .....--------,-------�------�_-----_,

40

-

�
-

30
Z
0
-

U
0::

20'/. CERA0
II) 20
CD
q: 2,5'/. CERA

1 0
3,0 -t, CERA

o -t, CERA

O�----------�------------J-------------L-----------�.
o 7 14 21 28

o I AS

Fig. 1. Ab sorcton de las probetas de m orrero en funcion del tiempo.
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Ensayo de capilaridad
Al iniciar el ensayo fueron pesadas las probetas, seguidamente se colocaron en un

recipiente de forma que solo un tercio de la probeta permaneciera sumergida,
es decir, la altura del agua se mantuvo constante durante el pedodo de duracio n

del ensayo a 5 ern. Los resultados obtenidos se han representado en la Fig. 2

con una curva de capilaridad para cad a rip o de mortero.

7.0

10

0'/, CERA

-:
v---

/
/

/
/

, 2,0 -t, CERA -

2,5 'I. CERA

3,0 'I. CERA

-

6.0

-

0:: 50
«
...J
-

n,
«
u 4.0

z
0
-

U
0::
0 3.0
I/)
III
«

2 0

o
o

7 14 21

DJAS
Fig. 2. Ab sorc ion capilar de las probetas de mortero.

Ensayo de heladicidad
Las probetas de mortero se sometieron a 135 ciclos de hielo-deshielo, o b servan­

dose fallos muy apreciables en las probetas de mortero normal a partir del cicio

83, tal como se aprecia en la Fig. 3. En la figura, los morteros sin cera habian

experimentado 85 ciclos mientras que los otros morteros h abf'an experimentado
135 ciclos.

EI porcentaje de per d ida de peso a este nu m e r o de ciclos fue de 33.4"fo

para el mortero sin cera, de 1.6"10 para el mortero con 2.,. de cera, de 0.8"fo para el

mortero con 2.5"fo de cera y de 0.6.,. para el mortero con 3% de cera.

Ensayo de durabilidad

Anteriormente hem os indicado que los ensayos de durabilidad por in m er s io n

de probetas en m e d io s agresivos son ensayos de larga durac io n, Para paliar en



MORTEROS Y HORMIGONES CON CERA 17

85 Numero de cicio. 13&

2.&%

135

0.8%

3%

135

0.6%

o % Porcent.Je de cere 2 %

Fig. 3. Estado de las probetas de monero d e spue s de expo sic ion a ciclos de hielo y de sh ie lo ,

Probetas con 014 de cera: 85 ciclos. Probetas con 2. 2.5 y 3'10 de cera: 135 ciclos.

parte esta dificultad y obtener unos primeros resultados, sometimos las probetas
ala ace ion de ataque acelerado con reactivos concentrados.

Los agresivos que seleccionamos fueron tres: sulfato rn agn e s ic o (MgS04),
sulfato so d ic o (NaS04) y acido clorhidrico (N'Cl). Las concentraciones fueron

del t ow, 10"10 y IS'%. respectivamente.
A los 120 dias de iniciado este ensayo, e x tr ajirn o s una probeta de c a d a

tipo de mortero y de c ad a b an o agresivo. Por m e d io de una m aq u in a de corte

refrigerada con aire comprimido se taHaron pe qu en o s testigos a distintas pro­

fundidades, los que sometimos a an a lisis quimico para determinar el procentaje
de agresivo presente a dichas profundidades.

Estos resultados se e n c u e n t r a n re sefi a d o s en la Tabla VI y se obtuvieron des­

pue s de una permanencia de 4 meses en los banos agresivos.

TABLA VI

PORCENTAjE DE PENETRACION DE SALES EN MORTEROS

Contenida MgS04 N a2 S04 HCI

de cera all0"to al 1 o "to a115"to

Ex teriar Nu c le o Exterior Nu c le o Ex te r io r N u c le o

0.0 "to 1.6 1.5 1.7 1.4 0.54 0.49

2.0 "to 1.4 1.3 1.5 1.3 0.25 0.17

2.5'%. 1.4 1.3 1.5 1.3 0.19 0.13

3.0 '10 1.1 1.0 1.3 1.0 0.17 0.11

A los 300 d Ias de t e n e r su m e rg id as las probetas en los liquidos agresivos, el

estado que m o str ab an e st a s queda reconocido en las Figs, 4, 5 Y 6.
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Fig. 4. Esrado de las proberas de mortero d e spue s de 300 dlas de e st ar sum e rg id as en so lu c io n
,

de MgS04 all0% la de arriba; NalS04 all0% la del centro. y Hel al 15% la de ab ajo ,
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Se observa un mayor ataque en la disolucicn de MgS04• seguido del

Na,S04 y del HCI a c on t inu ac io n.

EI ataque es muy acentuado en los morteros sin cera. es de c ir , tradicionales.
mientras que. a esta e d ad, los morteros con cera no muestran alteraciones visi­

bles en los banos de sulfatos y si un ligero ataque en el bafio de acido c1orhidrico.

HORMIGONES

EI plan de ensayos a que fueron sometidos los distintos rip o s de h orm igon
confeccionado se indica en la Tabla VII. En la misma se indica el nu m e ro de

probetas cilindricas de 7.5cp x 15 cm que se emplearon en cada ensayo.

TABLA VII

PLAN DE ENSAYOS PARA HORMIGONES

Com pre- A bsor- Capilari- Durabilidad
Hormigones

sio n cion dad
N al S04 MgS04 act

Normal 9 - - - - -

Normal n 6 3 3 3 3 3

2"fe cera ntt. 6 - - - - -

2"fe cera tt. 6 - - 3 3 3

2. 5 "fe cerantt. 9 - - - - -

2.5"fe cera t t , 6 3 3 3 3 3

3"fe cera ntt. 6 - - - - -

3"fe cera tt. 6 - - 3 3 3

NOTA: ntt: no tratados termicamente.

tt : tratados termicarnente.

Ensayo de resistencia a compresion
Los resultados de la rotura a c o m p re sio n de los hormigones-cera y h o r rn ig o n

normal se indican en la Tabla VIII y las curvas resistencia vs edad, se encuentran

representadas gnificamente para cada tipo de h orm igo n en la Fig. 5_

Ensayos de durabilidad

Al igual que en los m o r te r o s , se seleccionaron tres bafios agre srv o s con con­

centraciones fu er re s. Estos agresivos fueron: sulfato so d ic o (N a2 S04), sulfato

m agnesico (MgS04) y acido c1orhidrico (HCI). siendo sus concentraciones del

10"fe. 10"fe Y 15"fe respectivamente.
Los resultados de los ensayos muestran un claro ataque preferencial
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hacia los hormigones que no tenlan cera, siendo menor el ataque cuanto mayor
es el con tenido de cera.

TABLA VIII

RESISTENCIAS MEDIAS A COMPRESION EN HORMIGONES

Horm igon
Com presion, kgf/cm I

7 dias 28 dias 90 dias

Normal 301 362 404

Normal tt - 312 376

2'110 cera 223 308 364

2"" cera tt. - 275 321

2.5'110 cera 206 262 318

2.5'110 cera tt - 247 270

3'110 cera 199 257 282

3"" cera n. - 243 247
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Fig. S. Resistencia I com presion de morteros impregnados con cera.

Ensayo de absorcion

De acuerdo con el plan de ensayo se sometieron a ensayo de ab so rcio n una

serie de h orm igcn normal y una serie de h orm igon-cera al 2. 5 "Ie , ambas tratadas

tc:rmicamente a 101 14 d Ias y que te n ian un peso constante en el momenta de



ser sumergidas en agua. La curva de absorcibn se obtuvo pesando las probetas
a distintas edades hasta obtener un peso constante. Las curvas obtenidas para cada

horrn igo n, e sran representadas en la Fig. 6.
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FIg. 6. Ab so r c io n de agua de h or m rgo n en fu nc io n del t re rn p o •

Ensayo de capilaridad
En e sre ensayo r arn b ie n se emplearon dos t ip o s de h o r rn ig o n : una se r ie de

hormig6n normal y una serie de h o r m ig o n-c e r a .II 2.5%, a m b a s tratadas re rm ic a­

mente a los 14 d i a s. Estas probetas se pesaron y se sumergieron en agua hasta un

tercio de su altura. Se realizaron p e s a d a s h a st a o b t e n e r peso con stante. Las curvas

de capilaridad se representan en la Fig. 7.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos extraer algunas conclu­

siones generales y valid as para morteros como para hormigones.
Como era de esperar, las resistencias disminuyen a medida que aumenta la

presencia de cera, pero esta d ism inuc io n no e s significativa y es debida, por 10

menos en un 10 .. aprox im ad am e n te , al tratamiento termico a que fueron some­

tidas las probetas.
La cera no altera el re st o de las propiedades del material, ya sea mortero u

harm igon.
En la intro duccion deciamos que la p e n e trac io n de agentes agresivos se pro­

ducla par los capilares del material. Los resultados de los ensayos de ab so rc io n de

agua y de capilaridad nos muestran unos morteros y unos hormigones sellados a

tal punto que la capacidad de ab sorc io n disminuye a una cuarta parte en morte­

ros y a una sexta en hormigones. La capilaridad disminuye a una quinta parte en

morteros y a una novena en hormigones. Luego , en esta misma p r o p o rc io n esta­

mas disminuyendo la posibilidad de pene rracion de agentes agresivos.
Los mejores resultados de todos los ensayos realizados, se han obtenido can

una ad icion de un 2.5 .. de cera. tanto en hormigones como en morteros, ya que
a partir de este porcentaje las disminuciones de resistencia m e c a n ic a comienzan a

ser mas significativas.
EI porcentaje de agresivo presente en las muestras interiores analizadas. es

decir, a una profundidad de 13 rn m , demuestra que solo una cuarta parte del

agresivo que penetra en una probeta de mortero normal Ilega a esa profundidad
en prohetas de mortero can un 2.5 .. de cera y en el caso del acido clorhidrico

en el cual se u riliz o la c on ce ntrac io n mas fuerte.

Esta es una primera parte de las investigaciones que estamos realizando sabre

los morteros y hormigones con cera. Quedan aun algunas incognitas par desvelar.

En gran medida son aquellas que dicen re lac ic n can el comportamiento a mas

largo plaza de este material en medias agresivos.
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MORTARS AND CONCRETES WITH WAX. AN ANSWER TO DURABILITY?

SUMMARY

The effects of impregnating mortars and concretes with wax was studied. It was found that
water absorption is reduced due to impregnation and consequently durability to attacks from
salty solutiones and to freezing and thawing greatly improves, even though strength is impaired,
but for wax contents up to 2.5.. in weight of concrete the decrease in strength does not amount

to much.
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