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Expediente nimero: 09/380-1031

Referencia del peticionario: ALCHIBESA, S.L
C/ Islandia n°3
08520 LES FRANQUESES DEL VALLES
(BARCELONA)

ASUNTO SOLICITADO

Realizacion de ensayos de identificacion, prestaciones, migracién y sistema para la obtencion
del DAU ALCHIBESA.

Los ensayos se han realizado de acuerdo con el Plan de Ensayos realizado por ITeC documento
de trabajo 732-G-06 (v4) con fecha 11/10/2007.

Ademas del documento anterior, se han tenido en cuenta las prescripciones contenidas en los
siguientes documentos:

¢ Manual de sistemas de impermeabilizacion ALCHIBESA
e Fichas técnicas de los productos ensayados.

PRODUCTOS OBJETO DE ESTUDIO

SISTEMA HYGROSMART

Es un sistema para la impermeabilizacién de estructuras de hormigén situadas bajo nivel
freatico. La impermeabilizacién se basa en la aplicacién del producto Hygrosmart silex en las
estructuras de hormigon previamente desencofradas.

Hygrosmart silex es un mortero modificado que, al entrar en contacto con el agua y la cal libre
del hormigén, reacciona quimicamente formando cristales insolubles que bloquean los capilares
y microfisuras del hormigéon y evitan la entrada de agua desde el exterior. La formulacion
guimica del Hygrosmart silex permite, no obstante, el paso de vapor de agua a través del
hormigén.

El sistema contempla la impermeabilizacion mediante la aplicacion del mortero Hygrosmart silex
en las siguientes superficies:

MUROS
e Pantalla
e  Encofrados:
o al trasdés
o alintradés
LOSAS
e De nueva construccion
o Sistema de espolvoreo
o Sistema mixto
e  Construidas con anterioridad
La reproduccién de este documento , sélo esta autorizada si se realiza en su totalidad
Este documento consta de 112 pdginas de las cuales 0 son anexos. Pagina n°1.
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El sistema también se emplea para la realizacion de los puntos singulares, con productos
especificos para:

Juntas en losas

de hormigonado (Hydraseal bentoject)
de dilatacion (Aquadur , Hydraband N y Hygrosmart fiber)

Juntas en muros

de hormigonado (Hygrosmart plug, Hygrosmart fiber, Hygrosmart silex)
de dilatacion (Hygrosmart fiber , Hydraband N)

Uniones losa-muro

sistema rigido (Hygrosmart plug, Hygrosmart fiber, Hygrosmart silex)
sistema flexible (Hygrosmart plug, Hygrosmart fiber, Hydracem Hygrosmart flex)

Sellado de fisuras

activas (Hygrosmart fiber, Hypertela juntas y Aquadur)
inertes (Hygrosmart silex, Hygrosmart plug y Hygrosmart fiber)

Otros:

depositos de agua (Hygrosmart fiber y Hygrosmart flex)
fosos (Hygrosmart silex, Hygrosmart plug y Hygrosmart fiber)

Todos los productos que intervienen en el sistema son comercializados y puestos en obra por
ALCHIBESA

La aplicacion del sistema garantiza la impermeabilizacion de los elementos de construccion pero
no supone una mejora superficial de los mismos.

Limitaciones de uso del sistema Hygrosmart silex

Se puede aplicar sobre cualquier tipo de hormigén que cumpla las especificaciones de la
EHE excepto los siguientes por ser incompatibles:

Hormigén proyectado: estos hormigones suelen estar aditivados con silicatos o
aluminatos que reaccionan con cal libre, consumiendo el hidréxido calcico de los activos que
HYGROSMART SILEX necesita para reaccionar. En caso de que se quiera aplicar el sistema
HYGROSMART SILEX sobre este tipo de hormigdn es necesario utilizar un mortero barrera
formador de capa. £sta solucion no se ha evaluado en el DAU.

Hormigoén hidréfugo: si al hormigén se le ha afiadido un aditivo para hacerlo hidréfugo
Cuyo mecanismo e actuacion se da en la superficie, modificando la tensién superficial y
rechazando el agua, no es posible realizar la impermeabilizacién puesto que los activos de
HYGROSMART SILEX no pueden penetrar en los poros y capilares obturados del hormigén y
no se puede llevar a cabo su reaccién. Estos aditivos suelen ser estearatos, oleatos o
silanos. So6lo puede utilizarse el sistema de impermeabilizacion HYGROSMART SILEX en los
casos en que la hidrofugacion del hormigdn se haya llevado a cabo mediante un introductor
de aire (considerando que en el hormigén se introduce un maximo de un 6% de aire para
reistir a las sales hielo-deshielo).

Hormigén desencofrado sin la realizacion de un tratamiento posterior para la limpieza
del poro.

Revoco de mortero: no se aconseja la impermeabilizacién de estos revestimientos puesto
gue los mecanismos de reaccién necesarios no se pueden dar con la poca cantidad de
cemento y gran cantidad de aire que contienen. Si que puede realizarse con morteros de
gran densidad y contenido en cemento (por ejemplo con resistencias a compresion
superiores a 25 N/mm?), pero esta solucién no ha sido evaluada en el DAU).
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e Otras limitaciones de uso derivadas de las condiciones de los soportes y de la

puesta en obra:

o Superficies sometidas a presiones hidrostaticas superiores a 70 mca

0 Sétanos sin ventilacion

0 Soportes cuya fisuracion prevista sea superior a 0,3mm o0 que no cumplan las
condiciones de los soportes previas a la aplicacion de los productos que se especifican
en el apartado 6.2.2 del manual de colocacion.

o Condiciones ambientales de aplicacion no compatibles con las de los productos que
forman el sistema, en especial, cuando la temperatura ambiente es <5°C o0 >30°C (ver
apartado 6.2.1 del manual de colocacion).

SISTEMA HYGROSMART

Es un sistema para la impermeabilizacion de muros de hormigon situados sobre nivel
freatico. La impermeabilizacién se basa en la colocacién del producto HYGROSMART SILEX en
el trasdés de muros de hormigén previamente desencofrado. La descripcion de la reaccion
guimica del HYGROSMART SILEX ya se ha realizado en el apartado anterior.

El sistema también contempla la realizacion de los puntos singulares con productos especificos
para:

e Juntas de hormigonado (Hygrosmart flex)

e Juntas de dilatacion (Aquadur , Hydraband N)

e Sellado de juntas activas (Aquadur , Hydraband N y Hygrosmart fiber)

e Sellado de juntas inertes (Hygrosmart silex, Hygrosmart plug y Hygrosmart fiber)

Todos los productos que intervienen en el sistema son comercializados y puestos en obra por
ALCHIBESA

Las limitaciones de uso del sistema son las mismas que las descritas para el sistema
Hygrosmart silex

La aplicacion del sistema garantiza la impermeabilizacion de los elementos de construccion pero
no supone una mejora superficial de los mismos.

MUESTRAS ENSAYADAS

Un inspector del I1TeC realizo el dia 18 de octubre de 2007 la toma de muestras en dos plantas
de fabricacion diferentes (ALCHIBESA y UNILAND Prebesec).

El material ensayado fue recibido en las instalaciones de Applus® proveniente de ambas plantas.

Las especificaciones de la recepcion de muestras se detallan en el documento con expediente
n® 08/32308793 con fecha 18 de octubre de 2007.
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ENSAYOS REALIZADOS

Se realizaron los ensayos descritos en el documento de trabajo Plan de Ensayos realizado por
ITeC con n°732-G-06 (v4) con fecha 11/10/2007. que se resumen en:

1. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO Hygrosmart silex

1.1. Ensayos de identificacién para el producto Hygrosmart silex

Ensayos del producto en polvo

1.1.1. Aspecto general y color (control visual)

1.1.2. Densidad (kg/m® UNE- EN 1097-3

1.1.3.  Espectro infrarrojo UNE-EN 1767

1.1.4. Termogravimetria UNE-EN 1SO 11358

1.1.5. Granulometria de los componentes secos UNE-EN 12192-1

Ensayos de la mezcla fresca o endurecida

1.1.6. Contenido en cenizas. UNE-EN ISO 3451-1. Método A: Calcinacion.
1.1.7. Consistencia EN 1015-3

1.1.8. Contenido en aire EN 1015-7

1.1.9. Densidad aparente EN 1015-6 y EN 1015-10

1.1.10. Trabajabilidad- escurrimiento del mortero UNE-EN 13395-2
1.1.11. Superficie seca — método de las bolas de vidrio UNE-EN ISO 1517

1.2. Ensayos de prestaciones para el Hygrosmart silex

1.2.1. Permeabilidad al vapor de agua EN ISO 7783-1y 2
1.2.2.  Absorcion capilar y permeabilidad al agua UNE-EN 1062-3
1.2.3.  Adhesién por traccion directa UNE-EN 1542
a) Sin envejecimiento
b) después de compatibilidad térmica: ciclos térmicos sin inmersién en sales de deshielo
¢) después del envejecimiento 7 dias a 70°C
1.2.4. Resistencia quimica UNE- EN ISO 2812-1. Producto: agua marina
1.2.5. Reaccion al fuego después de la aplicacion EN 13501-1 (Euroclases) Clase Al
1.2.6. Resistencia al deslizamiento/derrape UNE-EN 13036-4
1.2.7. Grado de penetracion UNE-EN 14630 (reemplazando el agua por fenoftaleina)
1.2.8. Difusién de iones cloruro UNE-EN 13396 (ensayo condicionado)

2. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYGROSMART FLEX
2.1. Ensayos de identificacién para el producto HYGROSMART FLEX

Ensayos del producto en polvo (componente A: mortero)
2.1.1. Aspecto general y color (control visual)

2.1.2. Densidad (kg/m® UNE- EN 1097-3

2.1.3.  Espectro infrarrojo UNE-EN 1767

2.1.4. Termogravimetria UNE-EN ISO 11358

2.1.5. Granulometria de los componentes secos UNE-EN 12192-1

Ensayos del producto en estado liguido (componente B: polimero en dispersion)
2.1.6. Aspecto general y color (control visual)

2.1.7. Densidad: método con picndmetro UNE-EN 1SO 2811-1

2.1.8. Espectro infrarrojo UNE-EN 1767

2.1.9. Materia volatil y no volatil UNE- EN 1SO 3251

2.1.10. Contenido en cenizas. UNE-EN I1SO 3451-1. Método A: Calcinacion.

2.1.11. Termogravimetria UNE-EN ISO 11358

2.1.12. Tiempo de escurrimiento (flujo) UNE-EN ISO 2431

2.1.13. Viscosidad UNE-EN ISO 3219
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Ensayos de la mezcla fresca o endurecida

2.1.14.
2.1.15.
2.1.16.
2.1.17.
2.1.18.
2.1.19.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.

2.2.7.
2.2.8.
2.2.9.

2.2.10.
2.2.11.
2.2.12.
2.2.13.
2.2.14.

2.3.
2.3.1.

Superficie seca — método de las bolas de vidrio UNE-EN 1SO 1517
Contenido en cenizas. UNE-EN 1SO 3451-1. Método A: Calcinacion
Consistencia EN 1015-3

Contenido en aire EN 1015-7

Densidad aparente EN 1015-6 y EN 1015-10

Trabajabilidad — escurrimiento del mortero UNE-EN 13395-2

Ensayos de prestaciones para el HYGROSMART FLEX

Retraccion lineal UNE-EN 12617-1
Coeficiente de dilatacién térmica UNE- EN 1770
Permeabilidad al CO, UNE-EN 1062-6

Permeabilidad al vapor de agua. UNE-EN I1SO 7783-1 / UNE-EN ISO 7783-2

Absorcion capilar y permeabilidad al agua UNE-EN 1062-3
Adhesion por arrancamiento (traccion directa) UNE-EN 1542

a) sin envejecimiento

b) después del envejecimiento 7 dias a 70°C

Resistencia al choque térmico UNE-EN 13687-5

Resistencia quimica UNE-EN 1SO 2812-1. Producto: agua marina
Resistencia a fisuracion UNE-EN 1062-7

Reaccion al fuego después de la aplicacion EN 13501-1 (Euroclases) Clase Al

Comportamiento después de envejecimiento artificial UNE-EN 1062-11
Adhesion sobre hormigdén himedo UNE-EN 13578

Sustancias peligrosas

Difusion de iones cloruro

Ensayos de migraciones para el HYGROSMART FLEX

Migracion con agua clorada con 1 ppm de cloro: cumplimiento del RD 140/2003

3. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYGROSMART FIBER

Ensayos del producto en polvo

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.

Aspecto general y color (control visual)

Densidad (kg/m® UNE- EN 1097-3

Espectro infrarrojo UNE-EN 1767

Termogravimetria UNE-EN 1SO 11358

Granulometria de los componentes secos UNE-EN 12192-1

Ensayos de la mezcla fresca o endurecida

3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
3.12.

Contenido en cenizas UNE-EN ISO 3451-1

Consistencia EN 1015-3

Densidad aparente EN 1015-6 y EN 1015-10

Trabajabilidad — escurrimiento del mortero UNE-EN 13395-1

Tiempo de endurecimiento UNE-EN 13294

Resistencia a compresion UNE-EN 12190

Adhesion por traccion directa (ensayo de arrancamiento) UNE-EN 1542

4. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO Hygrosmart plug

Ensayos del producto en polvo

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Aspecto general y color (control visual)

Espectro infrarrojo UNE-EN 1767

Termogravimetria UNE-EN 1SO 11358

Tiempo de escurrimiento (flujo) UNE-EN 1SO 2431
Viscosidad UNE-EN 1SO 3219

Granulometria de los componentes secos UNE-EN 12192-1
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Ensayos de la mezcla fresca o endurecida

4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.

Contenido en cenizas UNE-EN 1SO 3451-1

Consistencia EN 1015-3

Densidad aparente EN 1015-6 y EN 1015-10

Trabajabilidad — escurrimiento del mortero UNE-EN 13395-1

Tiempo de endurecimiento UNE-EN 13294

Resistencia a compresion UNE-EN 12190

Adhesién por traccion directa (ensayo de arrancamiento) UNE-EN 1542

5. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO AQUADUR

Ensayos para el componente A: resina epoxi

5.1.
5.2
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

Ensayos para el componente B: poliamina (amina, disolventes y cargas)

Aspecto general y color (control visual)

Densidad: método con el picndmetro UNE-EN 1SO 2811-1.
Espectro infrarrojo UNE-EN 1767

Equivalente epoxi EN 1877-1

Materia volatil y no volatil UNE-EN 1SO 3251
Termogravimetria UNE-EN 1SO 11358

Viscosidad UNE-EN 1SO 3219

5.8.
5.9.

5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.

Aspecto general y color (control visual)

Densidad: método con el picndmetro UNE-EN 1SO 2811-1.
Espectro infrarrojo UNE-EN 1767

Funciones amina EN 1877-2

Materia volatil y no volatil UNE-EN 1SO 3251
Termogravimetria UNE-EN 1SO 11358

Tiempo de escurrimiento (flujo) UNE-EN 1SO 2431
Viscosidad UNE-EN 1SO 3219

Ensayos de la mezcla fresca o endurecida

5.16.
5.17.
5.18.
5.19.
5.20.

Contenido en cenizas UNE-EN 1SO 3451-1
Vida util de la mezcla EN I1SO 9514

Progresion del endurecimiento Shore A o D al cabo de 1, 3y 7 dias UNE-EN ISO 868

Materia volatil y no volatil UNE-EN 1SO 3251
Adhesién por traccion directa (ensayo de arrancamiento) UNE-EN 1542

6. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYDRABAND N

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Aspecto general y color (control visual)
Dimensiones: Espesor y anchura 1SO 3302

Caracterizacion de las perforaciones: forma, tamafio y ubicacion en la malla

Peso especifico, gramaje y densidad
Resistencia a traccion 1SO 37
Alargamiento a rotura 1SO 37
Dureza: shore Ay IHRD ISO 48
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7. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYDRASEAL BENTOJECT

7.1. Aspecto general y color de la bentonita (control visual)

7.2. Densidad de la bentonita compactada UNE-EN 13754 y UNE-EN 12902

7.3. Descripcion y dimensiones del tubo

7.4. Peso del tubo (kg/m)

7.5. Descripcion y dimensiones del tubo de bentonita después de sumergirlo en agua
7.6. Resistencia a traccion del alambre

7.7. Resistencia a traccion de la malla de alambre

7.8. Resistencia a traccion de los clips de sujecion

7.9 Descripcion de los elementos auxiliares: clavos

7.10.  Descripcion de los elementos auxiliares: arandelas
7.11. Descripcion de los elementos auxiliares: malla

8. ENSAYOS DEL SISTEMA: ensayos de impermeabilidad sequn la norma UNE-EN
12390-8

8.1. HYGROSMART FLEX
Caso A: Patron (sin aplicacion)
Al: sin envejecimiento
A2: con envejecimiento (tipo interior)
Caso B: Hygrosmart flex (2,5+2,5). Presiéon de agua positiva
B1: sin envejecimiento
B2: con envejecimiento (tipo interior)

8.2. Hygrosmart silex (aplicacion lechada)

Caso A: Patron (sin aplicacion)
A1l: sin envejecimiento
A2: con envejecimiento (tipo interior)
A3: con envejecimiento (tipo combinado)

Caso B:_Hygrosmart silex (0,75+0,75). Presién de agua negativa
B1: sin envejecimiento
B2: con envejecimiento (tipo interior)
B3: con envejecimiento (tipo combinado)

Caso C: Hygrosmart silex (1,5+1,5). Presiéon de agua negativa
C1: sin envejecimiento
C2: con envejecimiento (tipo interior)
C3: con envejecimiento (tipo combinado)

8.3. Hygrosmart silex (aplicacién en polvo)
Caso A: Patron (sin aplicacion)
Al: sin envejecimiento
A2: con envejecimiento (tipo interior)
A3: con envejecimiento (tipo combinado)
Caso B:_Hygrosmart silex (espolvoreado+espolvoreado). Presiéon de agua
negativa
B1: sin envejecimiento
B2: con envejecimiento (tipo interior)
B3: con envejecimiento (tipo combinado)
Caso C:_Hygrosmart silex (espolv+espolv a 5cm de la sup). Presidon de agua
negativa
C1: sin envejecimiento
C2: con envejecimiento (tipo interior)
Caso D:_Hygrosmart silex (espolv+lechada 1kg/m?). Presién de agua negativa
D1: sin envejecimiento
D2: con envejecimiento (tipo interior)
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8.4. Ensayos sobre juntas

8.4.1. Tipo 1: solucién Hygrosmart flex

8.4.2. Tipo 2: solucién con Hygrosmart fiber+ + Hydraband N

8.4.3. Tipo 3. solucién con Hygrosmart silex +Hygrosmart fiber + Hygrosmart silex
8.4.4. Tipo 4: soluciéon con Hydraseal Betonject

9. CARACTERIZACION DE LOS SOPORTES

El sistema Hygrosmart silex se aplica sobre hormigén estructural que cumpla los requisitos

establecidos en la norma EHE y que, de manera general, el hormigdn de soporte tenga las

siguientes caracteristicas:

- RUGOSIDAD: es necesaria para un buen anclaje de los productos de impermeabilizacion

- ABSORCION: una cierta cantidad de agua en el hormigon es necesaria para que se pueda
llevar a cabo la reaccion quimica de cristalizacion.

- POROSIDAD: es necesaria una cierta porosidad para que el producto pueda entrar dentro
del poro y poder llevar a cabo el mecanismo de actuacion por el que proporciona la
impermeabilizacion.

La caracterizacion del hormigon sobre el cual se aplican los productos se ha realizado mediante
ensayos de:

- Granulometria

- Relacion agua / cemento

- Porosidad

- Densidad

- Absorcién de agua

- Resistencia a traccion indirecta
- Resistencia a compresion

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Los ensayos se realizaron entre el 18 de octubre de 2007 y el 26 de marzo de 2008.




Expediente n°: 09/380-1031

RESULTADOS

1. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO Hygrosmart silex
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Mortero compuesto por cementos Pértland, éaridos, aditivos quimicamente reactivos y
modificadores. Al mezclarse con agua los componentes quimicos reaccionan con ella y con
la cal libre del hormigon, formando complejos cristalinos que crean una capa de

impermeabilizacién y proteccion.

Manual de colocacién: la mezcla de Hygrosmart silex se realiza afiadiendo entre 8 y 10 litros
de agua limpia, en funcién de las condiciones ambientales, por cada 25 kg de producto en
polvo (el peso de un saco). Esta proporcion es la recomendada por el fabricante. En todo
caso debe evitarse que haya un exceso de agua en la mezcla, porque puede alterar las

caracteristicas finales del producto.

Una vez vertida el agua, el material se amasa con un mezclador eléctrico a bajas

revoluciones (de 400 a 600 rpm) hasta conseguir una masa espesa y homogénea).

El porcentaje de agua afiadido en los ensayos ha sido del 32%6 , 8 llitros para 25 kqg.

1.1. ENSAYOS DE IDENTIFICACION PARA EL PRODUCTO HYGROSMART SILEX

ENSAYOS DEL PRODUCTO EN POLVO

1.1.1. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Polvo de color gris

1.1.2. DENSIDAD (kg/m?®) UNE- EN 1097-3

UNE-EN 1097-3: Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.

Parte 3: Determinacion de la densidad aparente y la porosidad del producto en polvo.

Determinacion Porosidad Densidad
o 3
N % Kg/m
1 43,5 1288
2 42,8 1284
3 42.0 1294
Medias: 43% 1289 Kg/m?
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1.1.3. ESPECTRO INFRARROJO UNE-EN 1767
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UNE-EN 1767 Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigén.

Métodos de ensayo. Analisis infrarrojo.
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1.1.4. TERMOGRAVIMETRIA UNE-EN I1SO 11358

UNE-EN ISO 11358: Plasticos. Termogravimetria (TG) de polimeros. Principios generales. (ISO
11358:1997).
COMPOSICION QUIMICA POR TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

- Equipo utilizado: TG 7 de Perkin Elmer
- Rango de temperaturas: 30°C a 850 °C

- Gas envolvente: Nitrégeno/Oxigeno
Resultado obtenido :

RESTO
MUESTRA INORGANICO
HYGROSMART SILEX
en polvo 87.8 %
ANEXO I: Diagramas TGA
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1.1.5. GRANULOMETRIA DE LOS COMPONENTES SECOS UNE-EN 12192-1

UNE-EN 12192-1: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigdn. Analisis granulométrico. Parte 1. Método de ensayo que se aplica a los componentes

secos de los morteros listos para su uso

Tamiz en mm

0]

25

63

.25 80 -

05

70 4
60

0 Fdod

q
50 4
40
30 4
20 4
10 A1

TABLA DE RESULTADOS
Dimension de la | Porcentaje que
malla (mm) pasa (%)
8,00 100
4,00 100
2,0 100
1,0 99
0,5 96
0,25 79
0,125 34
0,063 10,5

T

Curva Gran

D

T

ulométrica

ENSAYOS DE LA MEZCLA FRESCA O ENDURECIDA

1.1.6. CONTENIDO EN CENIZAS. UNE-EN I1SO 3451-1. METODO A: CALCINACION.

UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1: Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

A Resultados
Temperatura y valores individuales Medios:
Pérdida al el N, Pefrl:jelcéz cl Contenido
alor alor i
fuego a (%) en cenizas
300°C 2,38% 2,64% 2,51 97,49%
450°C 2,65% 2,86% 2,76 97,24%
900°C 9,28% 9,73% 9,51 90,49%0
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1.1.7. CONSISTENCIA UNE-EN 1015-3

Proporcion de agua de mezcla = 25 kg de polvo por 8l de agua (32,0%)
UNE- EN 1015-3: Métodos de ensayo para morteros de albafiileria. Parte 3: Determinacion de la
consistencia del mortero fresco (por la mesa de sacudidas).

L Diametro del
Determinacion .. .
NO escurrimiento medio
mm
1 244
2 248
Valor medio 246 mm

1.1.8. CONTENIDO EN AIRE UNE-EN 1015-7

UNE-EN 1015-7: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 7: Determinacion
del contenido en aire en el mortero fresco.

Determinacion Contenido en aire
Ne %
1 1,3
2 1,3
Valor medio 1,3%

1.1.9. DENSIDAD APARENTE UNE-EN 1015-6

UNE-EN 1015-6: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 6: Determinacion
de la densidad aparente del mortero fresco.

Determinacién Densidad
No Kg/m?®
1 1890
2 1880
Valor medio 1885 Kg/m?

1.1.9bis. DENSIDAD APARENTE UNE-EN 1015-10

UNE-EN 1015-10: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 10: Determinacion
de la densidad aparente del mortero endurecido seco.

Determinacion Densidad
No Kg/m®
1 1857
2 1875
3 1833
Valor medio 1855 Kg/m?*
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1.1.10.TRABAJABILIDAD- ESCURRIMIENTO DEL MORTERO UNE-EN 13395-2

UNE-EN 13395-2: Productos y sistemas para la proteccion y reparaciéon de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la trabajabilidad. Parte 2: Ensayo de
escurrimiento de pastas o de morteros.

Tiempo de reposo Valor del escurrimiento a los
po P 30 segundos
(minutos) (mm)
5 670
15 635
30 593
60 495 (*)

(*) En todos los casos, tras los 30 segundos sigue escurriendo.

1.1.11.SUPERFICIE SECA — METODO DE LAS BOLAS DE VIDRIO UNE-EN IS0 1517

Observaciones: bolas: 0% en tamiz 125um / 100% en tamiz 250 um
UNE-EN ISO 1517: Pinturas y barnices. Ensayo de secado superficial. Método de las esferas de
vidrio. (I1SO 1517:1973).

El tiempo de secado superficial es el periodo de tiempo transcurrido entre el momento de la
aplicacién del producto sobre el soporte , y el momento en que se pueden retirar con un cepillo
unas esferas de vidrio depositadas sobre él.

1- Se aplica el producto , y se deja secar en posicion vertical, en condiciones de laboratorio,
fuera de corrientes de aire.

2- A intervalos de tiempo crecientes , se vierten 0,5 g de esferas desde una altura de 10 cm.
3- Colocando la probeta en una posicién inclinada 20°, se intenta con un cepillo retirar las
esferas sin dejar huella.

4- Se anota el momento en que se pueden retirar de esta manera.

Resultados:

Determinacion

Tiempo de secado

N superficial
minutos
1 45
2 45

Valor medio

45 minutos
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1.2. ENSAYOS DE PRESTACIONES PARA HYGROSMART SILEX

El producto HYGROSMART SILEX se ha considerado como una impregnacién segun la
descripcion proporcionada en el apartado 3 de la norma UNE-EN 1504-2.

Segun los principios expuestos en el capitulo /ntroduccion de dicha norma y en base a los usos
declarados por el fabricante, este producto debe cumplir el principio de proteccién contra la
penetracion. En este caso no se han considerado los ensayos de resistencia fisica porque segun
el uso declarado en el DAU este producto no mejora las prestaciones fisicas de la superficie
sobre la que se aplica.

1.2.1. PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA UNE-EN ISO 7783-1y 2

UNE-EN ISO 7783-1: Pinturas y barnices. Determinacién del indice de transmision de vapor de
agua. Parte 1: Método de la capsula para peliculas libres. (ISO 7783-1:1996, incluyendo
Corrigendum Técnico 1:1998).

UNE-EN ISO 7783-2: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de
recubrimiento para albafiileria exterior y hormigén. Parte 2: Determinacion y clasificacion de la
velocidad de transmisidn agua-vapor (permeabilidad). (1SO 7783-2:1999).

Wellieie ok Espesor de la capa | Coeficiente de permeancia
Proboeta transmision agua- | 4o ire equivalente )

n vapor 5
V=(g/m2d) SD (m) (g/m X dia X Pa.)

1 90,9 0,23 2,3x10™*

2 96,4 0,22 2,4x10™*

3 93,2 0,23 2,3x10™*

Valores medios: 94 g/m?.d 0,23 m 2,3 g/m? x dia x Pa

1.2.2. ABSORCION CAPILAR Y PERMEABILIDAD AL AGUA UNE-EN 1062-3

UNE-EN 1062-3: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de recubrimiento
para albafileria exterior y hormigén. Parte 3: Determinacion de la permeabilidad al agua
liquida.

Probeta Indice de transmision de agua liquida ;
n° Kg/(m?-h®°)
1 0,55
2 0,46
3 0,49
Valores medios: 0,50 Kg/(mz-hO’S)
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1.2.3. ADHESION POR TRACCION DIRECTA UNE-EN 1542

Observaciones: Se utilizan las mismas placas para los ensayos A, B y C.

- Soporte de referencia: probetas de 300x300x100mm de C(0,7) + 28 dias de envefecimiento. Todo segtn
UNE-EN 1766

- Se realiza el ensayo con aplicacion del producto mediante lechada con las siguientes caracteristicas:

- Dotacién por capa = 0,75 kg/nt

- Mdmero de capas = 2

- Aplicacion del producto en vertical

- Acondicionamiento de la probeta previo ensayo en soporte seco.

A) Sin envejecimiento
Tras 28 dias de curado:

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras la finalizacion del curado
Probeta Tensiénes de rotura por traccién-adherencia
n°® (N/mm=2)
1 1,54 (B)
2 1,46 (B)
3 1,71 (B)
4 1,67 (B)
5 1,56 (B)
yalor 1,6 N/mmz2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacion. (entre capas)

B) Después de compatibilidad térmica: ciclos térmicos sin inmersion en sales de

deshielo (20x)

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacién tras el envejecimiento
Tensiénes de rotura por traccién-adherencia ( N/mm?2)
Punto n°® Probeta n°® 1 Probeta n° 2
Sometida al envejecimiento Sometida al envejecimiento

1 1,13 (B) 1,14 (A/B)

2 1,21 (A/B) 1,16 (A/B)

3 0,86 (A/B) 1,03 (A/B)

4 0,94 (A/B) 1,11 (A/B)

5 1,11 (B) 1,08 (A/B)
Valor medio 1,1 N/mm?23 1,1 N/mm?Z23

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacion. (entre capas)
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C) Después del envejecimiento 7 dias a 70°C

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras el envejecimiento
Tensidnes de rotura por traccidén-adherencia ( N/mm2)
Punto n® Probeta n°® 1 Probeta n°® 2
Sometida al envejecimiento Sometida al envejecimiento

1 1,48 (B) 1,33 (B)

2 1,46 (B) 1,41 (B)

3 1,43 (B) 1,48 (B)

4 1,46 (B) 1,37 (B)

5 1,23 (B) 1,32 (B)
Valor medio 1,4 N/mm?=2 1,4 N/mm?2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacién. (entre capas)

1.2.4. RESISTENCIA QUIMICA UNE- EN 1SO 2812-1

Observaciones: producto a comprobar: agua marina

UNE-EN ISO 2812-1: Pinturas y barnices. Deteminacién de la resistencia a liquidos. Parte 1:
Métodos generales

El soporte de referencia para el ensayo ha sido el mismo que el utilizado en el ensayo 1.2.3
C(0,7) (placas SOLANA)

Tras estar sometidas durante 28 dias a una solucion de agua marina , se han observado

visualmente las probetas , NO encontrandose defectos como fisuras , escamaciones o
delaminaciones.
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1.2.5. REACCION AL FUEGO DESPUES DE LA APLICACION EN 13501-1
(EUROCLASES) CLASE Al

UNE-EN 13501-1: Clasificacién en funcion del comportamiento frente al fuego de los productos
de construccién y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion a partir de datos
obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

Esta clasificacion se realiza para las siguientes condiciones de uso:
1.2.5.1- Aplicacion en muros pantalla y muros encofrados.
1.2.5.2- Aplicacion en superficies horizontales de hormigon

1.2.5.1- Aplicacién en muros pantalla y muros encofrados. ENSAYOS:

e Determinacion de la reaccién al fuego en base a la norma UNE-EN-ISO 1182:2002: “Ensayos
de reaccion al fuego para productos de construccién. Ensayo de no combustibilidad”.

e Determinacion del calor de combustién en base a la norma UNE-EN-1SO 1716:2002: “Ensayos
de reaccion al fuego de los productos de construccion. Determinacion del calor de
combustion”.

ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamiento del producto se realiz6 segiin la norma UNE-EN 13238:2002: "Ensayos de
Reaccion al Fuego para productos de construccién. Procedimiento de acondicionamiento y
reglas generales para la seleccion de substratos”.

Las muestras permanecieron en una camara de acondicionamiento a 23°C + 2°C y al 50% + 5%
de humedad relativa, hasta alcanzar un peso constante.

ENSAYOS
- Ensayo de No Combustibilidad —UNE- EN-ISO 1182:2002
Fecha de realizacion de ensayo: Inicio:  27-03-2008

Final:  28-03-2008
Condiciones ambientales: Temperatura: 16,9 °C HR: 58 %
Calibracién
La calibracion segun el punto 7.3.1y 7.3.2 de la norma de ensayo se llevé a cabo con fecha 24 de

Enero de 2008.

Obtencién de muestras
A partir de la mezcla de agua y el polvo se obtuvieron 5 probetas para ensayo y 2 de reserva.

Preparacion de muestras:
Se confeccionaron probetas cilindricas de 45 mm de diametro y 50 mm de altura, de acuerdo con
el apartado 5.1 de la norma de ensayo.
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Acondicionamiento

Las muestras se volvieron a acondicionar una vez finalizado el acondicionamiento general descrito
en el apartado 3 de este informe, en una estufa a (60 + 5)°C entre 20 y 24 horas, segun las
indicaciones descritas en el apartado 6 de la norma de ensayo.

Datos obtenidos:

En la siguiente tabla estan indicadas la temperatura inicial del horno, la elevacién de temperatura
AT = Thaima - Tina (Tina = temperatura final de equilibrio para cada uno de los tres termopares),
asi como observaciones de duracién de llama y pérdida de masa. (Ver graficos anexos).

Ensayo Temperatura Incremento Temperatura®C Duracion Pérdida
Ne inicial del de llama de masa
horno Horno Superficie Centro sostenida
ATE ATs ATc
oC s %

1 748,4 2 0,6 0,2 - 18,8

2 752,5 15 0,7 0,2 - 19,4

3 752,6 14 0,4 0,2 - 19,3

4 749,7 2,1 0,4 0,2 - 20,4

5 7447 1,3 0,3 0,1 - 19,8

Media: 1,7 0,5 0,2 - 19,5

(-) no se ha producido inflamacién en el transcurso del ensayo

Incertidumbre méxima asociada a la medida

Factor Incertidumbre
I¢ +3.1°C
I +3.1°C
Temperatura s
le +3.3°C
Peso +0.01g
Tiempo 0

Determinacién del Calor de Combustién — UNE-EN-1SO 1716:2002

Fecha de realizacion de ensayo: Inicio:  12-02-2008
Final:  13-02-2008
Condiciones ambientales: Temperatura: 18,3 °C HR: 41 %

Procedimiento para productos homogéneos

Preparacion de muestras:

A partir de una masa minima de 50 g se obtuvo mediante el método de rallado y tamizado, polvo
fino suficiente para realizar un minimo de 3 determinaciones.

La cantidad de muestra utilizada en cada una de las determinaciones fue de 1 g (0,5 g de producto
+ 0,5 g de acido benzoico).
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Método

Se realizaron las determinaciones segin el método del crisol descrito en el apartado 5.8 de la
norma de ensayo.

Valor de Energia Equivalente (cal/K) = 2401.5350

Muestras: 1 2 3 Media
Potencial Calorifico
Superior -0.29 -0.19 -0.20 -0.23
(en MJ/kg)

Criterio de aceptacion o rechazo (segun apartado 10 de la norma de ensayo):
Méax. - Min de los 3 ensayos reproducidos tiene que ser < 0,2 MJ/kg
Incertidumbre asociada a la medida: + 0.1 MJ/kg

Los resultados del ensayo corresponden al comportamiento de las muestras de ensayo de un
producto, bajo las condiciones particulares de ensayo. No pretenden constituir el Unico criterio de
valoracion del riesgo de incendio que puede conllevar el uso del producto.

A continuacién se define la Euroclase del producto ensayado.

Esta clasificacién se ha realizado de acuerdo con los procedimientos dados en la Norma UNE-EN
13501-1:2007: “Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los productos de
construccién y de los elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion a partir de datos
obtenidos en ensayos de reaccion al fuego”.

Resultados de los ensayos

1.1. Método 1.2. RESULTADOS
de ensayo | CRITERIOS CLASSE Al | N°® ENSAYOS | MEDIA |CONFORMIDAD
< O
1182:2002 = -
tt=0s 0 Si
UNE-EN-1SO
1716 -2002 PCS <2,0 MJ/kg 3 -0.23 Sl

CLASIFICACION

El producto, HYGROSMART SILEX, en relacién a su comportamiento a la reaccion al
fuego, se clasifica:

Comportamiento al fuego Produccion de humo Gotas en llamas

Al -1 s ] - | d ] -

Clasificacion de reaccion al fuego: CLASE A1

Clasificacion especificamente valida
para su uso como muros pantalla y muros encofrados.
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1.2.5.2- Aplicacién en superficies horizontales de hormigén.
Losas de Cimentacion, soleras y fosos de ascensor. ENSAYOS:

e Determinacion de la reaccion al fuego en base a la norma UNE-EN-1SO 1182:2002: “Ensayos
de reaccion al fuego para productos de construccion. Ensayo de no combustibilidad”.

e Determinacion del calor de combustion en base a la norma UNE-EN-ISO 1716.2002: “Ensayos
de reaccion al fuego de los productos de construccion. Determinacion del calor de
combustion”.

ACONDICIONAMIENTO
El acondicionamiento del producto se realizé segun la norma UNE-EN 13238:2002: "Ensayos de
Reaccion al Fuego para productos de construccion. Procedimiento de acondicionamiento y

Las muestras permanecieron en una camara de acondicionamiento a 23°C + 2°C y al 50% + 5%
de humedad relativa, hasta alcanzar un peso constante.

ENSAYOS

Ensayo de No Combustibilidad —“UNE- EN-1SO 1182:2002

Fecha de realizacion de ensayo. Inicio:  27-03-2008
Final:  28-03-2008
Condiciones ambientales: Temperatura: 16,9 °C  HR.: 58 %

Calibracién
La calibracion segun el punto 7.3.1 y 7.3.2 de la norma de ensayo se llevo a cabo con fecha 24 de
Enero de 2008.

Obtencién de muestras
A partir de la mezcla de agua y el polvo se obtuvieron 5 probetas para ensayo y 2 de reserva.

Preparacion de muestras:
Se confeccionaron probetas cilindricas de 45 mm de diametro y 50 mm de altura, de acuerdo con
el apartado 5.1 de la norma de ensayo.

Acondicionamiento

Las muestras se volvieron a acondicionar una vez finalizado el acondicionamiento general descrito
en el apartado 3 de este informe, en una estufa a (60 + 5)°C entre 20 y 24 horas, segun las
indicaciones descritas en el apartado 6 de la norma de ensayo.
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Datos obtenidos:

En la siguiente tabla estan indicadas la temperatura inicial del horno, la elevacion de temperatura
AT = Thaima - Tina (Tina = temperatura final de equilibrio para cada uno de los tres termopares),
asi como observaciones de duracion de llama y pérdida de masa. (Ver graficos anexos).

Ensayo || Temperatura Incremento Temperatura®C Duracion Pérdida
Ne inicial del de llama de masa
horno Horno Superficie Centro sostenida
ATF ATs ATc
°c S 2

1 748,4 2 0,6 02 - 18,8

2 7525 15 0,7 0.2 - 194

3 752,6 1,4 04 02 - 19,3

4 749,7 2,1 04 0.2 - 20,4

5 744,7 1,3 03 0,1 - 19,8

Medlia: 1,7 05 0.2 - 19,5

(-) no se ha producido inflamacion en el transcurso del ensayo

Incertidumbre méxima asociada a la medida
Factor Incertidumbre
I +3.1°C
Temperatura /s +31°C
/; +3.3°C
Peso +001g
Tiempo 0

Determinacién del Calor de Combustién — UNE-EN-1SO 1716:2002

Fecha de realizacion de ensayo: Inicio:  12-02-2008
Final:  13-02-2008
Condiciones ambientales: Temperatura: 18,3 °C  HR.: 41 %

Procedimiento para productos homogéneos

Preparacién de muestras:

A partir de una masa minima de 50 g se obtuvo mediante el método de rallado y tamizado, polvo
fino suficiente para realizar un minimo de 3 determinaciones.

La cantidad de muestra utilizada en cada una de las determinaciones fue de 1 g (0,5 g de producto
+ 0,5 g de acido benzoico).

Método
Se realizaron las determinaciones segin el método del crisol descrito en el apartado 5.8 de la
norma de ensayo.
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Valor de Energia Equivalente (cal/K) = 2401.5350
Muestras 1 2 3 Medlia
Potencial Calorifico
Superior -0.29 -0.19 -0.20 -0.23
(en MJ/kg)

Criterio de aceptacion o rechazo (segun apartado 10 de la norma de ensayo).
Max. - Min de los 3 ensayos reproducidos tiene que ser < 0,2 MJ/kg
Incertidumbre asociada a la medida: + 0.1 MJ/kg

Resultados
Metodo UNE-EN-1S0 1182:2002: UNE-EN-1S0 1716:2002:
ensayo
AT (paraTy) = 1.7°C
valores | , = 19.5% PCS = -0.23Mi/kg
obtenidos
t = 0segundos

CLASIFICACION

El producto, HYGROSMART SILEX, en relacion a su comportamiento a la reaccion al fuego, se

clasifica:

Comportamiento al fuego

Produccién de humo

Gotas en llamas

Al

- s |

L d ]

Clasificacién de reaccion al fuego: CLASE Al

Esta clasificacion sélo es valida para su uso en losas de

cimentacién, soleras y fosos de ascensor, y en general para

aplicacién en superficies horizontales.

Los resultados de los ensayos corresponden al comportamiento de las muestras de ensayo de un
producto, bajo las condiciones particulares de ensayo. No pretenden constituir el Unico criterio de

valoracion del riesgo de incendio que puede conllevar el uso del producto.
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1.2.6. RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO/DERRAPE UNE-EN 13036-4

Observaciones: Se realiza el ensayo con aplicacién del producto mediante espolvoreo (dotacién
de 1 kg/m?) mas el alisado posterior con llana. (Simulacion del sistema de impermeabilizacién
de losas mediante espolvoreo + fratasado final).

UNE-EN 13036-4: Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias.
Métodos de ensayo. Parte 4: Método para medir la resistencia al deslizamiento/derrape de una
superficie. Ensayo del péndulo.

El soporte de referencia para el ensayo ha sido el mismo que el utilizado en el ensayo 1.2.3
C(0,7)

Deterr:]]:)nacmn Valor de deslizamiento

1 43
2 41
3 46
4 43
5 42

Valor

medio 43

1.2.7. GRADO DE PENETRACION UNE-EN 14630

UNE-EN 14630: Productos y sistemas para la proteccion y reparaciéon de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la profundidad de carbonatacién en un
hormigdn endurecido por el método de la fenolftaleina.

Observaciones: segun la norma EN 1504-2, se reemplaza la fenoftaleina por agua.

1- Se realiza la aplicacién sobre una placa de hormigén soporte.

2- Se cura durante 28 dias. Se realizan dos ciclos de secado en condiciones normales e
inmersion en agua.

3- Se realiza un dltimo secado y se parte la probeta. Se rocia con agua, y se observa la capa
superficial que no absorbe agua por estar hidrofugada peo el producto. Se mide esta capa
interpretandolo como el grado de penetracion con los siguientes resultados:

Determinacion Grado de penetracion
n°® (mm)
1 2,5
2 3,0
3 3,5
Valor medio: 3,0 mm
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1.2.8. DIFUSION DE IONES CLORURO UNE-EN 13396 (ensayo condicionado)

UNE-EN 13396: Productos y sistemas para la proteccién y reparaciéon de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Medicion de la penetracién de los iones cloruro

Se preparan con el producto 3 probetas cilindricas de didmetro 100 mm y una altura de 100
mm.

Se sumerge en una disolucién de cloruro de sodio al 3%

2 probetas se valoran tras inmersion 56 dias en la solucion.

1 probeta testigo se valora tras inmersion 28 dias en agua desmineralizada.

Se valora la concentracién de iones cloruro a las profundidades de 0/2 mm , 4/6 mm y 8/10
mm.

Probeta

Contenido de iones
cloruro en una
profundidad de

0/2 mm (%)

Contenido de iones
cloruro en una
profundidad de

4/6 mm (%)

Contenido de iones
cloruro en una
profundidad de
8/10 mm (%)

1- Tras 28 dias
sumergida en la soluciéon
de cloruro de sodio

0,545

0,122

0,062

2- Tras 28 dias
sumergida en la soluciéon
de cloruro de sodio

0,516

0,134

0,049

3- Probeta testigo.
Contenido de iones
cloruro en el centro:

0,012
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2. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYGROSMART FLEX
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Mortero flexible bicomponente compuesto de cemento, aridos y liquido acrilico en base
acuosa. Se aplica con la malla de refuerzo Hydraband N

Manual de colocacién: la mezcla de Hygrosmart flex se realiza afiadiendo tres cuartas partes
del contenido del componente liquido del bote (6,5 ) con los 23 kg de mortero en polvo (1

saco).

A continuacién, el material se amasa con un mezclador eléctrico a bajas revoluciones (de
400 a 600 rpm) durante unos 2 minutos hasta conseguir una masa homogénea.
Posteriormente se afiade el liquido restante (aprox 2,25l) y se vuelve a mezclar durante 1

minuto en las mismas condiciones).

Esta es exactamente la proporcién de las amasadas realizadas para la fabricacion de las

probetas.

2.1. ENSAYOS DE IDENTIFICACION PARA EL PRODUCTO Hygrosmart flex

ENSAYOS DEL PRODUCTO EN POLVO (COMPONENTE A: MORTERO)

2.1.1. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Componente A (CA): Polvo de color gris

La mezcla forma una pasta de color gris

2.1.2. DENSIDAD (kg/m®) UNE- EN 1097-3

UNE-EN 1097-3: Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 3: Determinacion de la densidad aparente y la porosidad.

Determinacion Porosidad Densidad
o 3
N % Kg/m
1 49,2 1311
2 48,4 1308
3 47,5 1264
Medias: 48% 1294 Kg/m?®
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2.1.3. ESPECTRO INFRARROJO UNE-EN 1767

UNE-EN 1767 Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigén.
Métodos de ensayo. Analisis infrarrojo.
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2.1.4. TERMOGRAVIMETRIA UNE-EN I1SO 11358

UNE-EN ISO 11358: Plasticos. Termogravimetria (TG) de polimeros. Principios generales. (ISO
11358:1997).
COMPOSICION QUIMICA POR TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

Segun norma UNE-EN ISO 11358

- Equipo utilizado: TG 7 de Perkin Elmer
- Rango de temperaturas: 30°C a 850 °C

- Gas envolvente: Nitrégeno/Oxigeno
Resultado obtenido :

RESTO
halEIES Ul INORGANICO
HYGROSMART FLEX
A: en polvo 95.0 %
ANEXO I: Diagramas TGA
APPLLS
m
¥l o= Bl BTN
M | iz 0002 % Dl ¥ = 5128 % = 7250 min
X1 = QDK min

E- v

Fas]

|
Fd
w
? 50

40

=0

20

HYGROSMART
by FLEX-A
o4 T
O b 10 15 20 5 =83

Fime [min|



Expediente n°: 09/380-1031 Pagina n°:29

2.1.5. GRANULOMETRIA DE LOS COMPONENTES SECOS UNE-EN 12192-1

UNE-EN 12192-1: Productos y sistemas para la proteccién y reparaciéon de estructuras de
hormigon. Analisis granulométrico. Parte 1: Método de ensayo que se aplica a los componentes
secos de los morteros listos para su uso

TABLA DE RESULTADOS Tamiz en mm
1 2 4 8
Dimension de la | Porcentaje que : >0
malla (mm) pasa (%) 90 1
8,00 100 80 1
4,00 100 701
60 4
2,0 100 Q@
50 R
10 99,9 40 4
0,5 99 30 1
20
0,25 a0
10
0,125 45 a
0,063 10,6 Curva Granulométrica

ENSAYOS DEL PRODUCTO EN ESTADO LIQUIDO (COMPONENTE B: POLIMERO EN
DISPERSION)

2.1.6. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Componente B (CB): Liquido de color blanco

La mezcla forma una pasta de color gris

2.1.7. DENSIDAD: METODO CON PICNOMETRO UNE-EN I1SO 2811-1

UNE-EN ISO 2811-1: Pinturas y barnices. Determinacién de la densidad. Parte 1. Método del
picnémetro. (I1SO 2811-1:1997).

ENSAYO DENSIDAD
Ne Kg/m?
1 1024
2 1034
Valor medio: 1028 Kg/m3
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2.1.8. ESPECTRO INFRARROJO UNE-EN 1767

UNE-EN 1767 Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigén.
Métodos de ensayo. Andlisis infrarrojo.
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2.1.9. MATERIA VOLATIL Y NO VOLATIL UNE- EN 1SO 3251

UNE-EN ISO 3251: Pinturas, barnices y plasticos. Determinacion del contenido en materia no
volatil (1SO 3251:2003).

TR
%
1 61,4
2 61,5
Valor medio: 61,5 %

2.1.10.CONTENIDO EN CENIZAS. UNE-EN 1SO 3451-1. METODO A: CALCINACION.

UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1: Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

Temperatura y valores individuales R(;:g(lj’cigg?s

Pérdida al Perdida al Contenido
fuego a Valor 1 Valor 2 ﬂ(j:;go en cenizas
300°C 99,9% 99,9% 99,9 0,1%
450°C 100% 100% 100% 0%
900°C --- --- --- 0%
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2.1.11.TERMOGRAVIMETRIA UNE-EN I1SO 11358

UNE-EN ISO 11358: Plasticos. Termogravimetria (TG) de polimeros. Principios generales. (ISO
11358:1997).
COMPOSICION QUIMICA POR TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

Segun norma UNE-EN ISO 11358
- Equipo utilizado: TG 7 de Perkin Elmer

- Rango de temperaturas: 30°C a 850 °C

- Gas envolvente: Nitr6geno/Oxigeno
Resultado obtenido :

RESTO
MUESTRA INORGANICO
HYGROSMART FLEX
B: polimero en dispersion 0.3 %
ANEXO I: Diagramas TGA
APFLLE
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100 |
[ = HYGROSMART
a0 W =[] 00 i
SILEX-B
B
7o
Bo
g |
£
B,
[
4]
a5 -
20
01] 2024 %
I = 4 BEE min
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1<} H) L1} 5 20 25 w2
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2.1.12.TIEMPO DE ESCURRIMIENTO (FLUJO) UNE-EN 1SO 2431

UNE-EN ISO 2431: Pinturas y barnices. Determinacion del tiempo de flujo empleando copas de
flujo. (ISO 2431:1993, incluyendo el Corrigendum Técnico 1:1994).

Determinacion Tiempo de reposo Valor del flujo
N° (s) (s)
1 5 10,02
60 11,05
5 5 9,80
60 10,66
5s. 9,91s
Valores medios
60 s. 10,86 s

2.1.13.VISCOSIDAD UNE-EN ISO 3219

UNE-EN ISO 3219: Plasticos. Polimeros/resinas en estado liquido, en emulsién o en dispersién.

Determinacién de

la viscosidad con el

deformacién en cizalla definida. (1SO 3219:1993).

VISCOSIDAD DINAMICA BROOKFIELD:

viscosimetro rotacional, con una velocidad de

MUESTRA REFERENCIA HYGROSMART FLEX

Condiciones
ensayo:

Temperatura: 22°C + 1°C
SPDL: 1
Velocidad 60 rpm

RESULTADO: 69.6 cPs
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ENSAYOS DE LA MEZCLA FRESCA O ENDURECIDA

2.1.14.SUPERFICIE SECA — METODO DE LAS BOLAS DE VIDRIO UNE-EN IS0 1517

UNE-EN ISO 1517: Pinturas y barnices. Ensayo de secado superficial. Método de las esferas de
vidrio. (ISO 1517:1973).
Observaciones: bolas: 0% en tamiz 125um / 100% en tamiz 250 um

El tiempo de secado superficial es el periodo de tiempo transcurrido entre el momento de la
aplicacién del producto sobre el soporte , y el momento en que se pueden retirar con un cepillo
unas esferas de vidrio depositadas sobre él.

1- Se aplica el producto , y se deja secar en posicion vertical, en condiciones de laboratorio,
fuera de corrientes de aire.

2- A intervalos de tiempo crecientes , se vierten 0,5 g de esferas desde una altura de 10 cm.
3- Colocando la probeta en una posicién inclinada 20°, se intenta con un cepillo retirar las
esferas sin dejar huella.

4- Se anota el momento en que se pueden retirar de esta manera.

Resultados:

L Tiempo de secado
Determinacion L

NO superficial

minutos

1 40

2 40
Valor medio 40 minutos

2.1.15.CONTENIDO EN CENIZAS. UNE-EN 1SO 3451-1. METODO A: CALCINACION

UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1. Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

Observaciones: Ensayo de la mezcla endurecida.

UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinaciéon del contenido en cenizas. Parte 1: Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

Método A:
Temperatura y valores individuales Rﬁg{;ig?s
Pérdida al Rerdidail Contenido
fuego a Valor 1 Valor 2 ﬂ(](%])o en cenizas
300°C 1,02% 1,00% 1,01 98,99%
450°C 1,36% 1,11% 1,24 98,76%0
900°C 3,91% 4,07% 3,99 96,01%0
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2.1.16.CONSISTENCIA UNE-EN 1015-3

UNE- EN 1015-3: Métodos de ensayo para morteros de albafiileria. Parte 3: Determinacion de la
consistencia del mortero fresco (por la mesa de sacudidas).

L Diametro del
Determinacion L. .
NO escurrimiento medio
mm
1 181
2 183
Valor medio 182 mm

2.1.17.CONTENIDO EN AIRE EN 1015-7

UNE-EN 1015-7: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 7: Determinacion
del contenido en aire en el mortero fresco.

Determinacién Contenido en aire
Ne %
1 14,0
2 14,2
Valor medio 14,1 %

2.1.18.DENSIDAD APARENTE EN 1015-6

UNE-EN 1015-6: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 6: Determinacion
de la densidad aparente del mortero fresco.

Determinacion Densidad
No Kg/m®
1 1588
2 1584
Valor medio 1586 Kg/m?*

2.1.18bis. DENSIDAD APARENTE UNE-EN 1015-10

UNE-EN 1015-10: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 10: Determinacion
de la densidad aparente del mortero endurecido seco.

Determinacion Densidad

No Kg/m®

1 1537

2 1525

3 1524
Valor medio 1529 Kg/m?*
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2.1.19.TRABAJABILIDAD — ESCURRIMIENTO DEL MORTERO UNE-EN 13395-2

UNE-EN 13395-2: Productos y sistemas para la proteccion y reparacién de estructuras de
hormigdn. Métodos de ensayo. Determinacion de la trabajabilidad. Parte 2: Ensayo de
escurrimiento de pastas o de morteros.

Tiempo de reposo Valor del escurrimiento a los
(minutos) 30 segundos
(mm)
5 580
15 510
30 380
60 270

2.2. ENSAYOS DE PRESTACIONES PARA EL PRODUCTO Hygrosmart flex

El producto Hygrosmart flex se ha considerado como revestimiento segun la descripcion
proporcionada en el apartado 3 de la norma UNE-EN 1504-2.

Segun los principios expuestos en el capitulo /ntroduccion de dicha norma en base a los
usos declarados por el fabricante, este producto debe cumplir los principios basicos bajo los
cuales se evalla el producto: el principio de proteccién contra la penetracion y resistencia
guimica. En este caso no se han considerado los ensayos de los principios de control de
humedad, aumento de la resistividad eléctrica del hormigén ni resistencia fisica porque
segun el uso declarado en el DAU este producto no mejora las prestaciones fisicas de la
superficie sobre la que se aplica. La resistencia quimica bajo la cual se evalGa este producto
es para carga quimica débil en base al uso principal declarado para este producto
(impermeabilizacion de depositos de agua potable).

2.2.1. RETRACCION LINEAL UNE-EN 12617-1

UNE-EN 12617-1: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de las estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Parte 1: Determinacién de la retraccion lineal para polimeros y
de los sistemas de proteccion superficial (SPS).

El ensayo se realiza sin soporte de referencia.

Valores de retraccion probeta
mm/m Valores medios
1 2 3
Valor de
retraccion a 7 0,16 0,16 0,14 0,15 mm/m
dias:
Valor de
retraccion tras 0,30 0,31 0,31 0,31 mm/m
secado a 70°C
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2.2.2. COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA UNE- EN 1770

UNE-EN 1770: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion del coeficiente de dilataciéon térmica.
El ensayo se realiza sin soporte de referencia.

Probeta n°® pm/mecC
1 13,6
2 11,8
3 14,1
Valor medio: 13,2 um/mecC

2.2.3. PERMEABILIDAD AL CO, UNE-EN 1062-6

Observaciones: El acondicionamiento de las probetas antes del ensayo estad de acuerdo con el
apartado 4.3 de la norma UNE-EN 1062-11
UNE-EN 1062-6: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de recubrimiento
para albafileria exterior y hormigén. Parte 6: Determinacion de la permeabilidad al diéxido de

carbono
ety | SR | e
Probeta dioxido de carbono ) resistencia a la
Ne i=(g/m? ) equivalente difusién
9 Sp=(m) (1)
1 2,53 98 32667
2 2,37 105 35000
3 2,66 93 31000
Valores medios: 2,5 g/m?.d 99 m u=32889
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2.2.4. PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA. UNE-EN 1SO 7783-1 / UNE-EN 1SO
7783-2

UNE-EN ISO 7783-1: Pinturas y barnices. Determinacién del indice de transmisiéon de vapor de
agua. Parte 1: Método de la cépsula para peliculas libres. (ISO 7783-1:1996, incluyendo
Corrigendum Técnico 1:1998).

UNE-EN ISO 7783-2: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de
recubrimiento para albafiileria exterior y hormigén. Parte 2: Determinacion y clasificacién de la
velocidad de transmisién agua-vapor (permeabilidad). (1SO 7783-2:1999).

Velocidad de Espesor de la capa Coeficiente de
Probeta transmision agua- | de aire de difusion | permeancia agua-vapor

Ne vapor equivalente (3)
V=(g/m*.d) Sp=(m) (g/m? x dia x Pa)

1 33,8 0,6 8,4x10°

2 31,6 0,7 7,8x10°

3 35,0 0,6 8,7x10°

Valores medios: 33 g/m*.d 0,6 m 8,3 g/m? x dia x Pa

2.2.5. ABSORCION CAPILAR Y PERMEABILIDAD AL AGUA UNE-EN 1062-3

UNE-EN 1062-3: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de recubrimiento
para albafileria exterior y hormigén. Parte 3: Determinacion de la permeabilidad al agua
liquida.

Probeta Indice de transmisién de agua liquida ;
ne Kg/(m?-h>®)
1 0,08
2 0,06
3 0,09
Valores medios: 0,08 Kg/(mz-ho’S)
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2.2.6. ADHESION POR ARRANCAMIENTO (TRACCION DIRECTA) UNE-EN 1542

Observaciones:

Se utiliza el mismo soporte para los ensayos Ay B

Soporte de referencia: probetas de 300x300x100mm de C(0,7) + 28 dias de envejecimiento
(todo segin UNE-EN 1766)

Se realiza el ensayo con aplicacion del producto mediante lechada con las siguientes
caracteristicas:

Dotacion por capa: 2,5 kg/m? (1,5mm/capa)

Namero de capas: 2

Aplicacion del producto en vertical

Acondicionamiento probeta previo ensayo en soporte seco.

UNE-EN 1542: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigén. Métodos de ensayo. Determinacion de la adhesién por traccién directa

A) SIN ENVEJECIMIENTO

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras la finalizacion del curado
Probeta Tensidnes de rotura por traccién-adherencia
n® (N/mm=2)
1 2,17 (A/B)
2 2,23 (A/B)
3 2,14 (A/B)
4 2,37 (A/B)
5 2,29 (A/B)
yalor 2,4 N/mm2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacién. (entre capas)

B) DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO 7 DIAS A 70°C

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacién tras el envejecimiento
Tensidénes de rotura por traccién-adherencia ( N/mmz2)
Punto n°® Probeta n°® 1 Probeta n° 2
Sometida al envejecimiento Sometida al envejecimiento

1 1,39 (B) 1,51 (A/B)

2 1,34 (A/B) 1,29 (A/B)

3 1,29 (B) 1,36 (A/B)

4 1,17 (A/B) 1,33 (B)

5 1,52 (B) 1,35 (A/B)

Valor medio 1,3 N/mm?=2 1,4 N/mm?=2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacion. (entre capas)
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2.2.7. RESISTENCIA AL CHOQUE TERMICO UNE-EN 13687-5

UNE-EN 13687-5: Productos y sistemas para la proteccion y reparaciéon de estructuras de
hormigdn. Método de ensayo. Determinacién de la compatibilidad térmica. Parte 5: Resistencia
al choque de temperatura.

El soporte de referencia para el ensayo ha sido el mismo que el utilizado en el ensayo 1.2.3
C(0,7)

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacién tras el envejecimiento
Tensiénes de rotura por traccién-adherencia ( N/mm2)
Punto n°® Probeta n°® 1 Probeta n° 2
Sometida al envejecimiento Sometida al envejecimiento

1 1,12 (A/B) 1,20 (A/B)

2 0,97 (A/B) 1,34 (A/B)

3 1,42 (A/B) 1,06 (A/B)

4 1,21 (A/B) 0,96 (A/B)

5 1,32 (A/B) 1,23 (A/B)
Valor medio 1,2 N/mm?=2 1,2 N/mm?=2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacion. (entre capas)

2.2.8. RESISTENCIA QUIMICA UNE-EN ISO 2812-1. Producto: agua marina

UNE-EN ISO 2812-1: Pinturas y barnices. Deteminacién de la resistencia a liquidos. Parte 1:
Métodos generales

El soporte de referencia para el ensayo ha sido el mismo que el utilizado en el ensayo 1.2.3
C(0,7) (placas SOLANA)

Tras estar sometidas durante 28 dias a una soluciéon de agua marina , se han observado

visualmente las probetas , NO encontrandose defectos como fisuras , escamaciones o
delaminaciones.
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2.2.9. RESISTENCIA A FISURACION UNE-EN 1062-7

Observaciones: Se evalla la resistencia a la fisuracién después del acondicionamiento segun
norma UNE-EN 1062-11 apartado 4.2 (radiacién UV y humedad para los sistemas a base de
dispersion)

UNE-EN 1062-7: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de recubrimiento
para albafileria exterior y hormigén. Parte 7: Determinaciéon de la resistencia a la fisuracion

NO se produce fisura tras la primera obertura de fisura en el soporte <100um
Velocidad de fisuracién: 0,05 mm/min.
Probeta n° Anchura de la fisura del substrato cuando se produce la primera alteracion
(um)
1 725
2 844
3 895
Valor medio 821 um

2.2.10.REACCION AL FUEGO DESPUES DE LA APLICACION EN 13501-1
(EUROCLASES) CLASE Al

UNE-EN 13501-1: Clasificacién en funcion del comportamiento frente al fuego de los productos
de construccién y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion a partir de datos
obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

USO: Aplicacién en superficies horizontales de hormigén

e UNE-EN-ISO 1716:2002: “Ensayos de reaccion al fuego de los productos de construccion.
Determinacion del calor de combustion”.

e UNE-EN-1SO 9239-1:2002: "Parte 1: Determinaciéon del comportamiento al fuego mediante una
fuente de calor radiante”.

5.- ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamiento del producto se realizd segin la norma UNE-EN 13238:2002:
"Ensayos de Reaccion al Fuego para productos de construccion. Procedimiento de
acondicionamiento y reglas generales para la seleccion de substratos

Las muestras permanecieron en una camara de acondicionamiento a 23°C + 2°C y al 50% + 5%
de humedad relativa, hasta alcanzar un peso constante.
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ENSAYOS

Determinacion del Calor de Combustién — UNE-EN-1SO 1716:2002
Fecha de realizacion de ensayo: Inicio:  12-02-2008

Final:  13-02-2008
Condiciones ambientales: Temperatura: 17,3 ©C HR: 46 %

Procedimiento para productos homogéneos

Preparacién de muestras:

A partir de una masa minima de 50 g se obtuvo mediante el método de rallado y tamizado, polvo
fino suficiente para realizar un minimo de 3 determinaciones.

La cantidad de muestra utilizada en cada una de las determinaciones fue de 1 g (0,5 g de producto
+ 0,5 g de acido benzoico).

Método

Se realizaron las determinaciones segin el método del crisol descrito en el apartado 5.8 de la
norma de ensayo.

Valor de Energia Equivalente (cal/K) = 2402.5780

Muestras 1 2 3 Media
Potencial Calorifico
Superior -0.26 -0.26 -0.16 -0.23
(en MJ/kg)

Criterio de aceptacién o rechazo (seglin apartado 10 de la norma de ensayo):
Max. - Min de los 3 ensayos reproducidos tiene que ser < 0,2 MJ/kg
Incertidumbre asociada a la medida: + 0.1 MJ/kg

Ensayo del Panel Radiante segun norma UNE-EN-ISO 9239-1:2002
Fecha de realizacion de ensayo: Inicio:  4-04-2008
Final:  8-04-2008

6.2.1.- Definiciones

HF-X min: Flujo de calor en kW/m? recibido por la muestra a la maxima distancia de propagacién
de llama observada durante los minutos 10, 20 y 30 del ensayo.

CFE: Se define como el flujo de calor critico en el punto de extincién. Es el flujo de calor incidente
en kW/m? en la superficie de la muestra en el punto en el que la llama cesa de avanzar y
consecuentemente desaparece. Los valores de flujo de calor que se recogen estan basados en
interpolaciones de las mediciones con la tabla de calibracion no combustible.

TLA: Atenuacion de la luz.
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Especificaciones al método

Los ensayos se realizaron sobre 4 muestras. Las muestras 1l, 2 y 3| cortadas en sentido
longitudinal y la muestra 1t, cortada en sentido transversal.

Se realizaron inicialmente las muestras identificadas como 1t y 1l, continuandose con el resto de
muestras en sentido longitudinal, por ser éste, presumiblemente, el sentido méas desfavorable.

A los 2 minutos del inicio del ensayo se aplicaron las llamas piloto durante un periodo de 10
minutos.

La duracidn total del ensayo para cada probeta fue de 30 minutos.

Foto n®1: Vista de las muestras antes del ensayo. Sentido longitudinal

Foto n©2: Vista de las muestras antes del ensayo. Sentido transversal.

Condiciones ambientales: Temperatura: 17.3 °C HR: 55 %



Expediente n°: 09/380-1031 Pagina n°:44

Reqistros durante el ensayo 1l 21 3l
Tiempo de ignicion (en s) 1.3. 1.4. 1.5.
Tiempo de extincion (en s) 1.6. 1.7. 1.8.
Propagacion de llama a los 600 s (en mm) 1.9. 1.10. 1.11.
Propagacion de llama a los 1200 s (en mm) 1.12. 1.13. 1.14.
Propagacion de llama a los 1800 s (en mm) 1.15. 1.16. 1.17.
Tiempo propagacion maxima de llama (en s) 1.18. 1.19. 1.20,
Longitud méxima de llama (en mm) 1.21. 1.22. 1.23.

(-) no se ha producido inflamacién en el tiempo indicado.

Observaciones durante el ensayo

OBSERVACIONES 1l 2l 3l
o . 1.24 1.2 1.2
Llama transitoria (flash) (si/no)
1.2 1.2 1.2
Fusion (si/no)
1.3 1.3 1.3
Abrasado (si/no)
Duracién de incandescencia después de la extincion
1.3 1.3 1.3
de la llama (ens)
Localizacion incandescencia (en mm) 1.3 1.3 1.3
., . . 1.3 1.4 1.4
Penetracion de la llama a la capa contigua (si/no)

(-) no se ha producido incandescencia en el transcurso del ensayo.

Foto n°3: Aspecto de la zona afectada por la radiacién de las 3 muestras ensayadas
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Probetas I 11 i Media
HF-10 (KW/m?) 12.04 12.04 12.04 12.04
HF-20 (KW/mz) 12.04 12.04 12.04 12.04
HF-30 (KW/mZ) 12.04 12.04 12.04 12.04
CFE (KW/mZ) 12.04 12.04 12.04 12.04
TLA-30(%%.min) 15.44 33.19 17.60 22.08
Incertidumbre de medida asociada al ensayo: + 0,15 kW/m?
Resultados
1.43. HYGROSMART FLEX
1.42. Método °
de ensavo ,EEITERIOS CLASSE | N©® ENSAYOS | MEDIA CONFORMIDAD
FL
UNE-EN-1SO 1716 :2002 | PCS < 3,0 MJ/kg 3 -0.23 Sl
Flujo critico > 8,0 kW/m? 4 12.04 Sl
UNE'EF,'Z'SSZQZ%' subclase s1 N° ENSAYOS | MEDIA | CONFORMIDAD
) humos < 750 % min 4 22.08 Sl

CLASIFICACION

El producto, HYGROSMART FLEX, en relacibn a su comportamiento a la reacciéon al fuego, se

clasifica:

Comportamiento al fuego

Produccién

de humo

Gotas en llamas

A2p

- S

1

d |

Clasificacion de reaccion al fuego: CLASE A2 sl

Esta clasificacion sélo es valida para su uso en
superficies horizontales de hormigon.

Limitaciones

Esta norma de clasificacion no representa ninguna aprobacién tipo ni certificacion del producto

Los resultados del ensayo corresponden al comportamiento de las muestras de ensayo de un
producto, bajo las condiciones particulares de ensayo. No pretenden constituir el Unico criterio de
valoracion del riesgo de incendio que puede conllevar el uso del producto.
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2.2.11. COMPORTAMIENTO DESPUES DE ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL UNE-EN
1062-11

Observaciones: Se evalla la resistencia al envejecimiento artificial segin la norma UNE-EN 1062-11
apartado 4.2 (radiacion UV y humedad para los sistemas a base de dispersion).

Ensayar color blanco y RAL 7030

UNE-EN 1062-11: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de recubrimiento
para albafileria exterior y hormigon. Parte 11: Métodos de acondicionamiento antes de ensayo

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras el envejecimiento

Tensidnes de rotura por traccién-adherencia ( N/mm?2)
(o]
Punto n® Sometigeroa?ztr?vgjeiimiento Erobeta n® 2 -
Probetas de 50x50 mm. NO sometida al envejecimiento
1 1,68 (A/B) 2,14 (A/B)
2 2,02 (A/B) 2,11 (A/B)
3 1,94 (A/B) 2,03 (A/B)
4 2,05 (A/B) 1,94 (A/B)
5 2,11 (A/B) 2,17 (A/B)
Valor medio 2,0 N/mm?2 2,1 N/mm?2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacién. (entre capas)

2.2.12. ADHESION SOBRE HORMIGON HUMEDO UNE-EN 13578

Observaciones: Soporte de referencia: MC (0,4)

UNE-EN 13578: Productos y sistemas para la proteccion y reparacién de estructuras de
hormigén. Método de ensayo. Compatibilidad con el hormigén humedo

El soporte de referencia para el ensayo ha sido el MC (0,4)

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras la finalizacion del curado
Probeta Tensiénes de rotura por traccién-adherencia
n° (N/mm=2)
1 1,53 (A/B)
2 1,28 (A/B)
3 1,67 (A/B)
4 1,77 (A/B)
5 1,75 (A/B)
yalor 1,6 N/mmz2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacion. (entre capas)



Expediente n°: 09/380-1031 Pagina n°:47

2.2.13.SUSTANCIAS PELIGROSAS

Ensayo desestimado.

2.2.14.DIFUSION DE IONES CLORURO UNE-EN 13396

UNE-EN 13396: Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de
hormigoén. Métodos de ensayo. Medicién de la penetracion de los iones cloruro

Se preparan con el producto 3 probetas cilindricas de diametro 100 mm y una altura de 100
mm.

Se sumerge en una disolucién de cloruro de sodio al 3%

2 probetas se valoran tras inmersién 56 dias en la solucion.

1 probeta testigo se valora tras inmersién 28 dias en agua desmineralizada.

Se valora la concentracién de iones cloruro a las profundidades de 0/2 mm , 4/6 mm y 8/10
mm.

Probeta

Contenido de iones
cloruro en una
profundidad de

0/2 mm (%)

Contenido de iones
cloruro en una
profundidad de

4/6 mm (%)

Contenido de iones
cloruro en una
profundidad de
8/10 mm (%)

1- Tras 28 dias
sumergida en la solucién
de cloruro de sodio

0,321

0,084

0,023

2- Tras 28 dias
sumergida en la solucién
de cloruro de sodio

0’342

0,063

0,019

3- Probeta testigo.
Contenido de iones
cloruro en el centro:

0,012
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2.3. ENSAYOS DE MIGRACIONES PARA EL HYGROSMART FLEX: MIGRACION CON
AGUA CLORADA CON 1 PPM DE CLORO: CUMPLIMIENTO DEL RD 140/2003

Determinacion de los parametros que se indican en la tabla de resultados presentes en el Anexo |
del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano.

METODO DE ENSAYO:

El ensayo se ha realizado con la superficie de la muestra que ha de entrar en contacto con el
agua potable.

1 lavado 24 h (sumergir las probetas) +2 enjuagues con manguera a continuacion.

En relacion con el anexo IX, que se refiere a productos de construccion en contacto con agua
de consumo humano en su apartado i) referente a ensayos de migracion del producto al agua,
las condiciones de migracion se realizard con agua agresiva clorada (1 ppm de cloro), en base a
la Norma EN 12873 y a una temperatura de 40°C, debido a las condiciones climaticas a nivel
estatal. No obstante este hecho no esta especificado en la legislacién.

En lo que se refiere al apartado j) ensayos de reaccion quimica del producto a 20 ppm de cloro,
el ensayo se realizar4 con un agua clorada a 20 ppm, durante 8 horas a 40°C y se hara una
valoracién visual del producto.

Se realizara el analisis completo de la primera migracion. En el caso de que algin parametro
esté fuera de los limites del RD 140/2003, este parametro se analizara en la segunda y tercera
migracion.

Volumen de la muestra: 1 litro para cada uno de los ciclos de 72 horas.

-Superficie de contacto: 500 cm?.
-Relacién superficie/volumen: 500 cm?/I.

Acrilamida: determinacion de acrilamida segun el método PE-BV/0035 HRGC-ECD.
Epiclorhidrina: determinacién de epiclorhidrina segin el método PE-BS/0025 SPME-GC/MS.
Mercurio: determinacién de mercurio segun el método PE-D/0005 Fluorescencia atomica.
Metales: determinacion de metales segun el método PE-D/0026 ICP-MS

Fluoruros: determinacion de fluoruros segin el método PE-BV/0001HPLC-Conductividad.
Nitratos: determinacién de nitratos segun el método PE-BV/0001HPLC-Conductividad.

Cianuros totales: determinacion de cianuros totales segun el método Andlsis de flujo. PE-
F/0057

Amonio: determinacion de amonio segun el método PE-C/0012 Espectrofotometria absorcion.

Carbono Organico Total: determinacién de carbono organico total segin el método
Combustion IR-PE-F/0001
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Cloro residual libre: determinacion de cloro residual libre segin el método PE-C/0018
Espectrofotometria absorcion.

Cloro residual combinado: determinacion de cloro residual combinado segun el método PE-
C/0018 Espectrofotometria absorcion.

Cloruros: determinacion de cloruros segun el método PE-BV/0001HPLC-Conductividad.
Color: determinacion de color segun el método PE-C/0016 Fotometria.

Conductividad a 20°C: determinacion de conductividad a 20°C segun el método PE-A/0004
Electrometria.

pH: determinacién de pH segun el método PE-A/0010 Electrometria.

Oxidabilidad: determinaciéon de oxidabilidad segun el método PE-A/0008 Oxidabilidad
Permanganato.

Nitritos: determinacion de nitritos segun el método PE-C/0010 Espectrofotometria absorcién.
Sodio: determinacién de sodio segun el método PE-D/0025 ICP-OES

Sulfatos: determinacion de sulfatos segun el método PE-BV/0001HPLC-Conductividad.
Turbidez: determinacion de turbidez segiin el método PE-A/0021 Nefelometria.

Benceno: determinacion de benceno segun el método PE-BV/0048 HRGC-MS
Benzo(a)pireno: determinacién de benzo(a)pireno segun el método PE-BS/0024 SBSE-GC-MS
Suma 4 PAHSs: determinacion de PAHs segin el método PE-BS/0024 SBSE-GC-MS
Plaguicidas: determinacion de plaguicidas segun el método PE-BS/0024 SBSE-GC-MS

Plaguicidas clorados especificos: determinacion de plaguicidas clorados especificos segun
el método PE-BS/0024 SBSE-GC-MS

Tricloroetano+Tetracloroetano: determinacién de tricloroetano y tetracloroetano segun el
método PE-BV/0048 HRGC-MS

1,2-Dicloroetano: determinacion de 1,2 dicloroetano segun el método PE-BV/0048 HRGC-MS
Trihalometanos: determinacion de trihalometanos segun el método PE-BV/0048 HRGC-MS
Reaccion quimica 20 ppm cloro:

Condiciones de ensayo: 8 horas a 40°C y posterior evaluacién visual.

Ensayo de sabor y olor: PE-A/0014 Dilucion
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RESULTADOS
PARAMETROS MIGRACION 1 LIMITES RD 140/2003
Acrilamida 1.40 pg/l 0,10ug/1
Epiclorhidrina N.D. 0,10ug/I
Trihalometanos 4.9 pg/l 100ug/I
Cianuros totales <5 ug/I 509/
Fluoruros <0.1 mg/I 1,5mg/I
Nitratos 0,6 mg/I 50mg/I
Nitritos <0,5 mg/I <0,5 mg/I
Amonio 7.40 mg/| 0,5mg/I
Oxidabilidad 11 mgO,/I 5 mgO,/I
Carbono Organico Total 35.9 mg/I sin cambios
Cloro residual libre <1,0mg/I 1,0mg/I
Cloro combinado residual <2mg/I 2mg/|
Cloruros 2.5 mg/| 250mg/I
Color 1 mg Pt/I 15 mg Pt/I
Conductividad a 20°C 1657 puS/cm 2500uS/cm
pH 12.3 unidades de pH 6,5-9,5 unidades de pH
Sulfatos 26.2 mg/l 250mg/I
Turbidez 2.12 UNF 5UNF
Olor 5 Indice de dilucion 3 Indice de dilucién
Sabor 5 Indice de dilucion 3 Indice de dilucién
Sodio 25.4 mg/l 200mg/I
Reaccion quimica 20ppm cloro No se observa reaccion --

Nota: N.D. No detectado. El limite de deteccién de la técnica empleada es de 1ug/I

PARAMETROS MIGRACION 1 LIMITES RD 140/2003

Metales

Aluminio 1233 g/l 200ug/1
Antimonio <5ug/l 5ug/I
Arsénico <10ug/I 10ug/I
Boro <1mg/l 1mg/|
Cadmio <5ug/I 5ug/I
Cobre <2mg/| 2mg/I
Cromo <50ug/I 50ug/I
Hierro <200pg/1 200pg/1
Manganeso <50ug/I 50ug/1
Mercurio <1ug/Il 1ug/l
Niguel <20ug/I 20ug/I

sigue
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Plomo <10ug/I 10ug/I
Selenio <10ug/I 10ug/1
Compuestos organicos volatiles

1,2 Dicloroetano <0.2ug/l 3,0ug/1
Tricloroetano+Tetracloroetano <0.4pg/ 10ug/I
Hidrocarburos Aromaticos

Paliciclicos

Benzo-a-pireno <0,01pg/I 0,01pg/1
fl‘trjc;nrr{iétticosOIPeoIiciclici-:)lgI rocarbures <0.1ug/1 0,119/
BTEX

Benceno <lug/l g/l
Plaguicidas

Plaguicidas individuales <0,1pg/l 0,1pg/I
Aldrin <0,03ug/I 0,03pg/1
Dieldrin <0,03ug/I 0,03ug/1
Heptacloro <0,03ug/I 0,03ug/I
Hepatacloro epoxido <0,03ug/I 0,03ug/I

Acrilamida 0,62 pg/I 0,10pg/I
Amonio 3.65 mg/I 0,5mg/I
pH 12.2 unidades de pH 6,5-9,5 unidades de pH
Oxidabilidad 3.7 mgO,/I mgO,/I
Aluminio 1160 pg/I 200 pg/I

Acrilamida 0.5 pg/l 0,10pg/I
Amonio 2.85 mg/I 0,5mg/I
pH 11.9 unidades de pH 6,5-9,5 unidades de pH
Alumino 920 ug/l 200 pg/l
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CONCLUSION

El valor obtenido en los pardmetros acrilamida, amonio, pH, aluminio, sabor y olor, se
encuentran fuera de los valores establecidos en el Real Decreto 140/2003, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. Por tanto el
material ELASTIC, no es conforme en cuanto a dichos parametros con los requisitos
establecidos en el Real Decreto 140/2003.

Los valores obtenidos en el resto de los parametros analizados en la muestra, se encuentran
dentro de los limites establecidos en el Real Decreto 140/2003, por el que se establecen los
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. Por tanto el material
ELASTIC es conforme, en cuanto a dichos parametros, con los requisitos establecidos
en el Real Decreto 140/2003.

No se observa reaccion quimica del producto a 20 ppm de cloro, el producto es conforme
respecto a este parametro con los requisitos del Real Decreto 140/2003.
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3. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYGROSMART FIBER

Mortero a base de aridos, fibras de propileno y aditivos, de fraguado rapido con
propiedades impermeabilizantes.

Los ensayos propuestos son en base a los usos declarados por el fabricante (este producto
forma parte de las soluciones de los detalles constructivos pero no tiene la funcién de
impermeabilizacién de superficies).

Para la pasta resultante de RMax se necesitan de 3 a 4 litros de agua limpia por cada saco
de producto (25 kg). En primer lugar se vierten dos terceras partes del agua necesaria en
un recipiente adecuado y se van afiadiendo los 25 kg de mortero en polvo mientras se va
removiendo con un mezclador a bajas revoluciones. A continuacion se echa el agua restante
y se mezcla durante 3 minutos mas en las mismas condiciones hasta conseguir una masa
homogénea.

La dosificacion utilizada para la fabricacién de las probetas ha sido del 16% (4 litros/25 kg
de producto)

ENSAYOS DEL PRODUCTO EN POLVO

3.1. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Polvo de color gris

3.2. DENSIDAD (ka/m®) UNE- EN 1097-3

UNE-EN 1097-3: Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 3: Determinacién de la densidad aparente y la porosidad.

Determinacién Porosidad Densidad
o 3
N % Kg/m
1 54,5 1570
2 53,2 1572
3 55,0 1568
Medias: 54% 1570 Kg/m®
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3.3. ESPECTRO INFRARROJO UNE-EN 1767

UNE-EN 1767 Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigén.
Métodos de ensayo. Andlisis infrarrojo.

14
600

a0n

I'r
I
1000

1500

Wavenumbers (cm-1)

000

3000

HYGROSMART FIBER

4000

86 —

- o o @
(&) %] o3 [= &)

S0UBNILISURL |9,




Expediente n°: 09/380-1031 Pagina n°:55
3.4. TERMOGRAVIMETRIA UNE-EN IS0 11358

UNE-EN ISO 11358: Plasticos. Termogravimetria (TG) de polimeros. Principios generales. (I1SO
11358:1997).
COMPOSICION QUIMICA POR TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

- Equipo utilizado: TG 7 de Perkin Elmer

- Rango de temperaturas: 30°C a 850 °C

- Gas envolvente: Nitrégeno/Oxigeno
Resultado obtenido :

RESTO
MUESTRA INORGANICO
HYGROSMART FIBER
en polvo 94.1 %
ANEXO I: Diagramas TGA
MEPLS
02
a0 Dot ¥ = 5.848 % M
| ¥ = R O6RS
| # = 0 min
|
an
i+ ;
v
£
+
B0
2
=|:| .
b ]
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3.5. GRANULOMETRIA DE LOS COMPONENTES SECOS UNE-EN 12192-1

UNE-EN 12192-1: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigdn. Analisis granulométrico. Parte 1: Método de ensayo que se aplica a los componentes
secos de los morteros listos para su uso

TABLA DE RESULTADQOS T amiz en mm
1 2 4 8
Dimensién de la | Porcentaje que 05 o0
malla (mm) pasa (%) 90 |
8,00 100 80 1
25 ]
4,00 100 7
60
2,0 100 a
50 R
10 100 40
0,5 98 % 30
20 1
0,25 69
0,063 10 4
0,125 29 5
0,063 8,5 Curva Granulométrica

ENSAYOS DE LA MEZCLA FRESCA O ENDURECIDA

3.6. CONTENIDO EN CENIZAS UNE-EN 1SO 3451-1

UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1: Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

Observaciones: Ensayo de la mezcla endurecida.

UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1: Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

Método A:
A Resultados
Temperatura y valores individuales Medios:
Pérdida al P Velar @ Pefr:e'(;i el Contenido
alor alor i

fuego a (%) en cenizas
300°C 1,12% 0,92% 1,02 98,98%0
450°C 1,15% 1,15% 1,15 98,85%0
900°C 2,55% 2,55% 2,55 97,45%
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UNE- EN 1015-3: Métodos de ensayo para morteros de albafiileria. Parte 3: Determinacion de la
consistencia del mortero fresco (por la mesa de sacudidas).

Agua afiadida: 16,0 %0
Valor 1 de escurrimiento mm 135 mm
Valor 2 de escurrimiento mm 135 mm
Valor medio de escurrimiento mm 135 mm

3.8. DENSIDAD APARENTE EN 1015-6

UNE-EN 1015-6: Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 6: Determinacion

de la densidad aparente del mortero fresco.

Probeta Densidad en fresco
n° Kg/m?®
1 1960
2 2010
Valor medio: 1980 Kg/m3

3.8bis. DENSIDAD APARENTE UNE-EN 1015-10

UNE-EN 1015-10: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 10: Determinacion
de la densidad aparente del mortero endurecido seco.

Determinacion Densidad
No Kg/m®
1 1820
2 1870
3 1920

Valor medio

1870 Kg/m?*
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3.9. TRABAJABILIDAD — ESCURRIMIENTO DEL MORTERO UNE-EN 13395-1

UNE-EN 13395-1: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la trabajabilidad. Parte 1: Ensayo de
escurrimiento de los morteros tixotropicos.

. _ Valores medios
Tiempo de reposo Valor del escurrimiento .
s (mm) escurrimiento
(mm)
Ensayo 1- 10 minutos 130 130
Ensayo 2- 10 minutos 130
Ensayo 1- 30 minutos 116 116
Ensayo 2- 30 minutos 115

3.10. TIEMPO DE ENDURECIMIENTO UNE-EN 13294

UNE-EN 13294: Productos y sistemas para la proteccidon y reparacién de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion del tiempo de endurecimiento.

Tiempo en el cual un pistdn ofrece una resistencia determinada.

INICIAL; Periodo de trabajabilidad:

Resistencia a la penetracién alcanza los 1500 g (0,5 N/mm2) 45 minutos

FINAL; El endurecimiento final se determina cuando la

resistencia a la penetracion alcanza los 10500 g (3,5 N/mm2) 4 horas y 45 minutos




Expediente n°: 09/380-1031 Pagina n°:59

3.11. RESISTENCIA A COMPRESION UNE-EN 12190

UNE-EN 12190: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la resistencia a compresion de los morteros
para reparacion

Edad: 7 dias 28 dias
Resistencia 5,3 9,4
a flexion 5,7 9,3
N/mm2 5,5 9,6
Media resistencia a > >
flexion- 5,5 N/mm 9,4 N/mm
47.6 68,5
Resistencia a 46,8 69,2
compresién 47,0 68,0
N/mm=2 46,2 67,3
46,4 69,6
46,8 70,1
Media resistencia a
2 2
A 46,8 N/mm 68,8 N/mm

3.12. ADHESION POR TRACCION DIRECTA (ENSAYO ARRANCAMIENTO) UNE-EN 1542

UNE-EN 1542: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigén. Métodos de ensayo. Determinacion de la adhesién por traccién directa

El soporte de referencia para el ensayo ha sido el mismo que el utilizado en el ensayo 1.2.3
c,7)

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras la finalizacion del curado
Probeta Tensiénes de rotura por traccién-adherencia
n® (N/mm=2)
1 2,02 (A/B)
2 2,14 (A/B)
3 2,07 (A/B)
4 2,21 (A/B)
5 2,17 (A/B)
yaior 2,1 N/mmz2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacion. (entre capas)

Fotografia probeta:
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4. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYGROSMART PLUG

Mortero de endurecido rapido a base de cemento, aridos y modificadores.

Los ensayos que se proponen son en base a los usos declarados por el fabricante (este
producto forma parte de las soluciones de los detalles constructivos pero no tiene la funcién
de impermeabilizacion de superficies).

Manual de colocacion: la pasta de HYGROSMART PLUG se obtiene afiadiendo 0,4 | de agua
limpia por cada kg de producto, es decir, unas 3 6 3,5 partes de polvo por cada parte de
agua. Esta proporcion es la recomendada por el fabricante. En todo caso, debe evitarse que
haya un exceso de agua en la mezcla, porque puede alterar las caracteristicas finales del
producto.

Una vez vertida el agua, el material se amasa manualmente hasta obtener una masilla, y se
moldea para conseguir la forma adecuada hasta que se nota un calor leve. En este
momento el material esta en estado plastico (no endurecido) preparado para su colocacién
en obra.

No se debe crear mas material del que vaya a usarse en la aplicacion.

El agua finalmente afiadida para el amasado ha sido de un 40% en peso sobre el producto
en polvo.

ENSAYOS DEL PRODUCTO EN POLVO

4.1. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Polvo de color gris
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4.2. ESPECTRO INFRARROJO UNE-EN 1767

Pagina n°:61

UNE-EN 1767 Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de hormigoén.

Métodos de ensayo. Andlisis infrarrojo.

= =
o
@
e
£3
o
o
_ O
e
&
Ed g
| &7 B
£
=1
[ o
| ——
=
f o
| 2’ D
-3 T =
x = o
= a'd o
= <
== %
=
= &
i e O
— >-
=== T o
—_— e
| ] ] ] 1 | ] 1 D’
1y o] u = 1] = [Ty] o Ty ] =
I > ] o = - Ts] s T

80UBILUSUE] | %

Wavenumbers (cm-1)



Expediente n°: 09/380-1031 Péagina n°:62
4.3. TERMOGRAVIMETRIA UNE-EN I1SO 11358

UNE-EN ISO 11358: Plasticos. Termogravimetria (TG) de polimeros. Principios generales. (ISO
11358:1997).
COMPOSICION QUIMICA POR TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

- Equipo utilizado: TG 7 de Perkin Elmer

- Rango de temperaturas: 30°C a 850 ©C

- Gas envolvente: Nitrdgeno/Oxigeno
Resultado obtenido :

RESTO
MUESTRA INORGANICO
HYGROSMART PLUG
en polvo 96.1 %
ANEXO I: Diagramas TGA
APPLUE
M
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4.4. TIEMPO DE ESCURRIMIENTO (FLUJO) UNE-EN ISO 2431

UNE-EN ISO 2431: Pinturas y barnices. Determinacion del tiempo de flujo empleando copas de
flujo. (I1SO 2431:1993, incluyendo el Corrigendum Técnico 1:1994).

Se ha amasado el producto, y antes de iniciar su tiempo de reposo a 5 minutos,
el producto ha endurecido haciendo imposible su ensayo con este método.
EL tiempo de endurecimiento ha sido inferior a 30 segundos.

4.5. VISCOSIDAD UNE-EN I1SO 3219

UNE-EN ISO 3219: Plasticos. Polimeros/resinas en estado liquido, en emulsién o en dispersién.
Determinacion de la viscosidad con el viscosimetro rotacional, con una velocidad de
deformacion en cizalla definida. (1ISO 3219:1993).

VISCOSIDAD DINAMICA BROOKFIELD:

Se ha procedido a amasar la muestra en polvo con agua en proporcién 1:0,4.

No ha sido posible la determinacion de la viscosidad ya que, en el transcurso del
ensayo la muestra solidifica impidiendo la rotacion de los spindles del equipo
viscosimetro. Este plazo de tiempo es inferior a 30 segundos.

4.6. GRANULOMETRIA DE LOS COMPONENTES SECOS UNE-EN 12192-1

UNE-EN 12192-1: Productos y sistemas para la proteccién y reparaciéon de estructuras de
hormigon. Andlisis granulométrico. Parte 1: Método de ensayo que se aplica a los componentes
secos de los morteros listos para su uso

TABLA DE RESULTADOS Tamiz en mm
0,25 1 2 4 8
Dimension de la | Porcentaje que %@ﬁ QA5 %5 ¢
malla (mm) pasa (%) 90 -
8,00 100 80 1
4,00 100 01
60 45
2,0 100 i
50
1,0 100 40 A
0,5 99,9 30 4
20
0,25 99,9
10 A
0,125 99,4 N
0,063 96'2 Curva Granulométrica
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ENSAYOS DE LA MEZCLA FRESCA O ENDURECIDA

4.7. CONTENIDO EN CENIZAS UNE-EN 1SO 3451-1

Observaciones: Ensayo de la mezcla endurecida.
UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1: Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

Pagina n°:64

Método A:
Temperatura y valores individuales Rﬁgggg?s
Pérdida al Perdida al Contenido
fuego a Valor 1 Valor 2 ﬂ(j(;%o en cenizas
300°C 0,33% 0,35% 0,34 99,66%0
450°C 0,82% 0,77% 0,80 99,20%
900°C 2,83% 2,82% 2,83 97,17%

4.8. CONSISTENCIA EN 1015-3

UNE- EN 1015-3: Métodos de ensayo para morteros de albafileria. Parte 3: Determinacion de la

consistencia del mortero fresco (por la mesa de sacudidas).

Se ha amasado el producto, y antes de iniciar la determinacidon de la consistencia, el
producto ha endurecido haciendo imposible su ensayo con este método.
EL tiempo de endurecimiento ha sido inferior a 30 segundos.
El aspecto una vez amasado es semejante al de una pasta de moldeo.
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4.9. DENSIDAD APARENTE EN 1015-6

UNE-EN 1015-6: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 6: Determinacion
de la densidad aparente del mortero fresco.

Debido a su fraguado rapido, este ensayo se ha realizado con la maxima rapidez, llenando un
molde a medida que se amasaba la pasta , dando el siguiente resultado de densidad en fresco.

Probeta Densidad en fresco
n° Kg/m?®
1 2030
2 2110
Valor medio: 2070 Kg/m?

4.9bis. DENSIDAD APARENTE UNE-EN 1015-10

UNE-EN 1015-10: Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 10: Determinacion
de la densidad aparente del mortero endurecido seco.

1 1695

2 1663

3 1727
Valor medio 1695 Kg/m?*

4.10. TRABAJABILIDAD — ESCURRIMIENTO DEL MORTERO UNE-EN 13395-1

UNE-EN 13395-1: Productos y sistemas para la proteccion y reparaciéon de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la trabajabilidad. Parte 1: Ensayo de
escurrimiento de los morteros tixotropicos.

Se ha amasado el producto, y antes de iniciar la determinacion de la trabajabilidad,
el producto ha endurecido haciendo imposible su ensayo con este método.
EL tiempo de endurecimiento ha sido inferior a 30 segundos.
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4.11. TIEMPO DE ENDURECIMIENTO UNE-EN 13294

UNE-EN 13294: Productos y sistemas para la proteccion y reparacién de estructuras de
hormigén. Métodos de ensayo. Determinacion del tiempo de endurecimiento.

Se ha amasado rapidamente el producto, y se ha introducido en el molde para la determinacion
de la resistencia a la penetracién de un piston.

INICIAL; Periodo de trabajabilidad:

Resistencia a la penetracidn alcanza los 1500 g (0,5 N/mm2) 28 segundos

FINAL; El endurecimiento final se determina cuando la 1 minutosy 15
resistencia a la penetracion alcanza los 10500 g (3,5 N/mm2) segundos

4.12. RESISTENCIA A COMPRESION UNE-EN 12190

UNE-EN 12190: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la resistencia a compresion de los morteros
para reparacion

Edad: 7 dias 28 dias
Resistencia 1,3 2,0
a flexion 1,3 2,0
N/mm?2 1,3 2,1
Media resistencia a
2 2
flexion: 1,3 N/mm 2,0 N/mm
15,1 32,8
Resistencia a 15,2 31,7
compresion 15,4 32,0
N/mm?2 14,5 30,4
15,1 31,9
15,2 32,6
Media resistencia a
2 2
ST 15,3 N/mm 31,9 N/mm
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4.13. ADHESION POR TRACCION DIRECTA (ENSAYO DE ARRANCAMIENTO) UNE-
EN 1542

UNE-EN 1542: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la adhesion por traccion directa
El soporte de referencia ha sido el MC (0,4)

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras la finalizacion del curado
Probeta Tensidnes de rotura por traccién-adherencia
n® (N/mm=2)
1 0,54 (A/B)
2 0,62 (A/B)
3 0,39 (A/B)
4 0,56 (A/B)
5 0,58 (A/B)
alor 0,5 N/mm2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacion. (entre capas)
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5. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO AQUADUR

Adhesivo epoxi tixotrépico bicomponente (resina epoxi y un endurecedor de poliamina) para
aplicaciones en seco y en humedo.

Los adhesivos epoxi se caracterizan por poseer excelente resistencia a los agentes quimicos,
al calor y a la humedad, ademas de elevadisimas resistencia a rotura en traccion y cizalla.

Como contrapartidas son fragiles al choque (impactos) , poseen resistencias mediocres al
pelado y son irritantes.

La tixotropia es la variacion de la consistencia de un mortero fresco bajo la accion de una
fuerza de agitacion.

Los ensayos realizados se han propuesto en base a los usos declarados por el fabricante
(este producto forma parte de las soluciones de los detalles constructivos pero no tiene la
funcion de impermeabilizacién de superficies).

La mezcla del AQUADUR se realiza afladiendo toda la cantidad del componente A (resina
epoxi) al componente B (endurecedor de poliamina) en las siguientes proporciones
suministradas por el fabricante:

Componente A: 3,3 Kg

Componente B: 1,7 Kg.

Previamente se habran removido por separado ambos productos para eliminar los posos.

A continuacién el material se remueve con un mezclador eléctrico a bajas revoluciones ( a
menos de 300 rpm) durante unos 3 minutos, hasta conseguir una mezcla gris homogénea.
Se debe evitar que queden burbujas de aire.
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ENSAYOS PARA EL COMPONENTE A: RESINA EPOXI

5.1. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Componente A (CA): Pasta de color blanco

La mezcla forma una pasta de color gris

5.2. DENSIDAD: METODO CON EL PICNOMETRO UNE-EN 1SO 2811-1

Pagina n°:69

UNE-EN ISO 2811-1: Pinturas y barnices. Determinacion de la densidad. Parte 1: Método del

picnémetro. (1ISO 2811-1:1997).

Determinacion n® Densidad
g/ml.
1 1,507
1 1,512
Valor medio:

1,510 g/mli
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5.3. ESPECTRO INFRARROJO UNE-EN 1767

UNE-EN 1767 Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigén.
Métodos de ensayo. Andlisis infrarrojo.
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54. EQUIVALENTE EPOXI UNE-EN 1877-1

UNE-EN 1877-1: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigdn. Métodos de ensayo. Funciones reactivas de las resinas epoxi. Parte 1: Determinacion
del equivalente epoxi.

Equivalente epoxi: Es la masa de resina en gramos, que contiene un mol de grupo epoxi

Ensayo n® Equivalente Epoxi
EE
1 410,0
2 419,1
Valor medio: 414,6

5.5. MATERIA VOLATIL Y NO VOLATIL UNE-EN 1SO 3251

UNE-EN ISO 3251: Pinturas, barnices y plasticos. Determinacion del contenido en materia no

volatil (1ISO 3251:2003).

Ensayo n® Materia no volatil
) (%)
1 99,6
2 99,6
Valor medio: 99,6%
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5.6. TERMOGRAVIMETRIA UNE-EN I1SO 11358

UNE-EN ISO 11358: Plasticos. Termogravimetria (TG) de polimeros. Principios generales. (ISO
11358:1997).

COMPOSICION QUIMICA POR TERMOGRAVIMETRIA (TGA)
- Equipo utilizado: TG 7 de Perkin Elmer

- Rango de temperaturas: 30°C a 850 °C

- Gas envolvente: Nitrégeno/Oxigeno
Resultado obtenido :

RESTO
MUESTRA INORGANICO
AQUADUR
A: resina epoxi S1.7 %

ANEXO I: Diagramas TGA

AFPLLIE
=L ]

¥ = SO0V M
1] K1 = CUDE i

Y2 =31 T10%
K2 = 70,72 min

‘Weght % (%)

n

10 AQUADUR E COMPONENTE A

a 3 2 1L . %5 g |
Tiea (=)
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5.7. VISCOSIDAD UNE-EN ISO 3219

UNE-EN ISO 3219: Plasticos. Polimeros/resinas en estado liquido, en emulsiéon o en dispersion.
Determinacién de la viscosidad con el viscosimetro rotacional, con una velocidad de
deformacién en cizalla definida. (1SO 3219:1993).

VISCOSIDAD DINAMICA BROOKFIELD:

MUESTRA REFERENCIA AQUADUR Comp A

Condiciones Temperatura: 22°C + 1°C
ensayo: SPDL: 4 RESULTADO: 374.1 x 10° cPs
Velocidad 0.6 rpm

ENSAYOS PARA EL COMPONENTE B: POLIAMINA (AMINA, DISOLVENTES Y CARGAS)

5.8. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Componente B (CB): Pasta de color negro pardo

La mezcla forma una pasta de color gris

5.9. DENSIDAD: METODO CON EL PICNOMETRO UNE-EN 1SO 2811-1.

UNE-EN ISO 2811-1: Pinturas y barnices. Determinacion de la densidad. Parte 1: Método del
picnémetro. (1ISO 2811-1:1997).

Determinacion n® Dzr}srinc:fid
1 1,732
1 1,722
Valor medio: 1,727 g/ml
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5.10. ESPECTRO INFRARROJO UNE-EN 1767

UNE-EN 1767 Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigén.
Métodos de ensayo. Andlisis infrarrojo.
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5.11. EUNCIONES AMINA UNE-EN 1877-2

UNE-EN 1877-2: Productos y sistemas para la proteccién y reparacién de estructuras de
hormigén. Métodos de ensayo. Funciones reactivas relacionadas con las resinas epoxi. Parte 2:
Determinacién de las funciones aminas por el indice de basicidad total.

El indice de basicidad total se define como la cantidad necesaria de acido perclérico para
neutralizar las funciones amina presentes en un gramo del producto.

Ensavo n® indice de basicidad total
Y Mol/kg
1 5,62
2 5,61
Valor medio: 5,62

5.12. MATERIA VOLATIL Y NO VOLATIL UNE-EN IS0 3251

UNE-EN ISO 3251: Pinturas, barnices y plasticos. Determinaciéon del contenido en materia no

volatil (1SO 3251:2003).

Ensayo n® Materia no volatil
) (%)
1 98,6
2 98,5
Valor medio: 98,5%
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5.13. TERMOGRAVIMETRIA UNE-EN ISO 11358

UNE-EN ISO 11358: Plasticos. Termogravimetria (TG) de polimeros. Principios generales. (ISO

11358:1997).
COMPOSICION QUIMICA POR TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

- Equipo utilizado: TG 7 de Perkin Elmer

- Rango de temperaturas: 30°C a 850 ©C

- Gas envolvente: Nitrdgeno/Oxigeno
Resultado obtenido :

RESTO
LSS INORGANICO
AQUADUR
B:poliaminas (amina, disolventes y cargas) 62.4 %
ANEXO I: Diagramas TGA
AFPLLS
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5.14. TIEMPO DE ESCURRIMIENTO (FLUJO) UNE-EN 1SO 2431

UNE-EN ISO 2431: Pinturas y barnices. Determinacion del tiempo de flujo empleando copas de
flujo. (1ISO 2431:1993, incluyendo el Corrigendum Técnico 1:1994).

Se trata de una pasta demasiado espesa, sin posibilidad de determinar por este método , un
tiempo de flujo.

5.15. VISCOSIDAD UNE-EN ISO 3219

UNE-EN ISO 3219: Plasticos. Polimeros/resinas en estado liquido, en emulsiéon o en dispersién.
Determinacién de la viscosidad con el viscosimetro rotacional, con una velocidad de
deformacion en cizalla definida. (1ISO 3219:1993).

VISCOSIDAD DINAMICA BROOKFIELD:

MUESTRA REFERENCIA AQUADUR Comp B

Debido a la elevada viscosidad de la muestra, se ha procedido a ensayarla en bafio de agua a
temperatura de 80°C. Sometiendo la muestra a esta temperatura no se ha conseguido reducir su
viscosidad, quedando fuera de la escala de trabajo del viscosimetro.

ENSAYOS DE LA MEZCLA FRESCA O ENDURECIDA

5.16. CONTENIDO EN CENIZAS UNE-EN 1SO 3451-1

UNE-EN ISO 3451-1: Plasticos. Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1: Métodos
generales. (ISO 3451-1:1997).

Observaciones: Ensayo de la mezcla endurecida.

Método A:
Temperatura y valores individuales Ri/ls;:cljtigg?s
Pérdida al Pérdida al Contenido
fuego a Valor 1 Valor 2 fL(’;go en cenizas
300°C 0,30% 0,31% 0,31 99,69%0
450°C 0,64% 0,64% 0,64 99,36%0
900°C 1,64% 1,68% 1,68 98,32%
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5.17. VIDA UTIL DE LA MEZCLA UNE-EN ISO 9514

UNE-EN ISO 9514: Pinturas y barnices. Determinacién de la vida util de sistemas de
recubrimiento multicomponentes. Preparacién y acondicionamiento de las muestras y lineas
directrices para ensayo (I1SO 9514: 2005).

UNE-EN ISO 3219: Plasticos. Polimeros/resinas en estado liquido, en emulsiéon o en dispersién.
Determinacién de la viscosidad con el viscosimetro rotacional, con una velocidad de
deformacién en cizalla definida. (1ISO 3219:1993).

VISCOSIDAD DINAMICA BROOKFIELD:

Se han realizado ensayos de viscosidad durante el tiempo de vida util de la mezcla , para
valorar el momento en que se produce un endurecimiento de la misma y su pérdida de
prestaciones.

Condiciones de ensayo:

- Temperatura: 22°C + 1°C
- SPDL: 4

- Velocidad 0.6 rpm

RESULTADO INICIAL: 450 x 10° cPs 5 minutos

RESULTADO FINAL: 820 x 10° cPs 42 minutos

Se estima en 42 minutos el tiempo de vida util de la mezcla.

5.18. PROGRESION DEL ENDURECIMIENTO SHORE A O D AL CABODE 1,3Y7
DIAS UNE- EN 1SO 868

UNE-EN ISO 868: Plasticos y ebonita. Determinacion de la dureza de indentacion por medio de
un durémetro (dureza Shore). (1SO 868:2003)

Observaciones.: Ensayo a realizar si la vida util de al mezcla segun EN 1S5S0 9514 no se puede
medir. Finalmente no se ha realizado este ensayo.

5.19. MATERIA VOLATIL Y NO VOLATIL UNE-EN 1SO 3251

UNE-EN ISO 3251: Pinturas, barnices y plasticos. Determinaciéon del contenido en materia no
volétil (1ISO 3251:2003).

Materia no volatil

(o]
Ensayo n (%)
1 99,9
2 99,7

Valor medio: 99,8%0
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5.20. ADHESION POR TRACCION DIRECTA (ENSAYO DE ARRANCAMIENTO) UNE-
EN 1542

UNE-EN 1542: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la adhesion por traccion directa
El soporte de referencia ha sido el MC (0,4)

NO se han observado burbujas, fisuras ni escamacion tras la finalizacion del curado
Probeta Tensiones de rotura por traccién-adherencia
n°® (N/mm2)
1 2,42 (A/B)
2 2,38 (A/B)
3 2,51 (A/B)
4 2,43 (A/B)
5 2,62 (A/B)
Yalor 2,5 N/mm2

NOTA: entre paréntesis el tipo de rotura.
A/B: Rotura adhesiva entre soporte y 12 capa de la aplicacion.
B: Rotura cohesiva de la aplicacién. (entre capas
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6. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYDRABAND N

Membrana elastica (tira perforada de hypalon) para el sellado de fisuras activas y juntas de
dilatacion.

Los ensayos realizados se han propuesto en base los usos declarados por el fabricante (este
producto forma parte de las soluciones de los detalles constructivos pero no tiene la funcién
de impermeabilizacién de superficies).

6.1. ASPECTO GENERAL Y COLOR (CONTROL VISUAL)

Banda elastica perforada de color gris claro

6.2. DIMENSIONES: ESPESOR Y ANCHURA 1SO 3302
1SO 3302: Rubber: Tolerances for products- Part 1: Dimensional tolerances

Medida Espesor Anchura
N©° (mm) (mm)
1 1,08 201,05
2 1,12 201,10
3 1,09 201,08
4 1,14 201,17
5 1,11 201,20
6 1,09 201,12
Valores medios 1,11 mm 201,12 mm
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6.3. CARACTERIZACION DE

LAS PERFORACIONES:

FORMA,
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TAMANO Y

UBICACION EN LA MALLA

- Las perforaciones son circulares , y se encuentran en los dos extremos longitudinales de la
banda. Las caracteristicas dimensionales del perforado son las siguientes:

Distancia entre Distancia entre
. Diametro Distancia entre perforaciones y perforaciones y
Medida L : . .
NO perforacion perforaciones exterior de la exterior de la
(mm) (mm) banda, lado 1 banda, lado 2
(mm) (mm)
1 9,96 30,06 9,54 5,79
2 10,06 30,03 9,26 5,73
3 10,11 29,79 9,26 5,67
4 9,88 30,01 9,56 5,94
5 10,04 29,68 9,35 5,70
6 10,03 30,08 9,61 6,14
\rfe"c’;g: 10,01 mm 29,94 mm 9,43 mm 5,83 mm
6.4. PESO ESPECIFICO, GRAMAJE Y DENSIDAD
Método de ensayo s/n UNE EN ISO 1183-1
- Método A: inmersion
Medida Densidad
No (g/cm®)
1 1,53
2 1,53
3 1,55
4 1,53
5 1,54
6 1,54

Valores medios

1,54 g/cm?
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Método de ensayo s/n UNE EN 1849-2

Medida Masa por unidad de superficie
No (Kg/m?)
1 1,52
2 1,53
3 1,52
4 1,51
5 1,54
6 1,53
Valores medios 1,53 Kg/m?

6.5. RESISTENCIA A TRACCION IS0 37

ISO 37: Descripcion del método para la determinacion de las propiedades a tracciéon de gomas
vulcanizadas y termoplasticos.
Condiciones de ensayo:

- Tipo de probetas: halterio
- Velocidad de separacién de mordazas: 500 mm/min

Probeta Resistencia a la traccion
No (N/mm?)
1 9,0

8,8

8,8

9,3

9,1

9,2

OO IWIN

Valores medios 9,0 N/mm?
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6.6. ALARGAMIENTO A ROTURA I1SO 37
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ISO 37: Descripcion del método para la determinacion de las propiedades a traccién de gomas
vulcanizadas y termoplasticos.

Probeta Alargamiento a la rotura
N° (%)
1 625
2 636
3 660
4 651
5 644
6 642
Valores medios 643 %o

Fotografias de ensayo:
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6.7. DUREZA: SHORE A Y IHRD 1SO 48
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ISO 48: Rubber, vulcanizad or thermoplastic — Determination of hardness (hardness between

10 IRHD and 100 IRHD)

- Para los elastébmeros que tengan una alta elasticidad , la escala de dureza IHRD y el

durémetro Shore tipo A son equivalentes.

Probeta Unidades IRHD
1 90
2 90
3 91
4 90
5 91
6 91
Valores medios 91
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7. ENSAYOS PARA EL PRODUCTO HYDRASEAL

Tubo de inyeccidn recubierto con bentonita para el sellado de juntas de hormigonado: esta
tira bentonitica hidréfila se compone de tres capas: una capa interior, que es una espiral de
alambre de acero de 8mm de didmetro exterior, que previene el colapso y el bloqueo del
canal de inyeccion; una capa intermedia filtrante que evita el bloqueo del canal de inyeccion
y el hinchado de la bentonita exterior hacia adentro; y una Ultima capa, externa, formada
por un tubo de bentonita de 16mm de diametro (en contacto con el agua, la bentonita se
expansiona sellando las juntas).

Los ensayos realizados se han propuesto en base los usos declarados por el fabricante (este
producto forma parte de las soluciones de los detalles constructivos pero no tiene la funcién
de impermeabilizacién de superficies).

7.1. ASPECTO GENERAL Y COLOR DE LA BENTONITA (CONTROL VISUAL)

Tacto de pasta de moldear y color verde oscuro
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7.2. DENSIDAD DE LA BENTONITA COMPACTADA UNE-EN 13754 Y UNE-EN 12902

UNE-EN 13754: Productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua destinada al consumo
humano. Bentonita

UNE-EN 12902: Productos quimicos utilizados para el tratamiento del agua destinada al
consumo humano. Materiales inorganicos de filtracion y soporte. Métodos de ensayo

Siguiendo la metodologia citada en el apartado 5.2.5.2 de la norma EN 12902 , y utilizando una
probeta graduada de 100 ml, se han determinado las siguientes densidades, con la bentonita
en condiciones ambientales normales:

L, Densidad de la bentonita

Determinacion

NO compactada

Kg/dm?®

1 1,28

2 1,32

3 1,33

4 1,29

5 1,34

6 1,36
Valores medios 1,32 Kg/dm?

7.3. DESCRIPCION Y DIMENSIONES DEL TUBO

- Se trata de un alambre metalico interno en espiral, de 0,90mm de diametro , formando un
tubo de 6,5 mm de diametro exterior.

- Este alambre estd recubierto por una membrana formada por una malla de hilos de color
verde y blanco que llevan el diametro del tubo a 7,5 mm.

- Finalmente todo esta recubierto por una capa externa de bentonita, con un diametro final en
condiciones ambientales normales de 15mm.
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7.4. PESO DEL TUBO (ka/m)

- Se han cortado 6 trozos de tubo de 100 cm , y se han pesado con los siguientes resultados:

Determinacion Peso del tubo

Ne Kg/m

1 0,238

2 0,229

3 0,229

4 0,216

5 0,237

6 0,234
Valores medios 0,231 Kg/m

7.5. DESCRIPCION Y DIMENSIONES DEL TUBO DE BENTONITA DESPUES DE
SUMERGIRLO EN AGUA

- Se han cortado 6 trozos de tubo de 50 cm , se ha determinado su didmetro.

- 3 trozos (1,2,3) se han sumergido en agua libres sin confinar.

- 3 trozos (4,5,6) se han recubierto con un tejido de nylon y se han sumergido en agua.
Diametro del tubo (mm)

T,L\JIEO Inicial 2 4 6 8 16 24 48
horas horas horas horas horas horas horas
1 S.m 15,11 17,24 19,42 21,61 22,88 23,96 25,36 26,54
confinar
2 sin 15,03 | 17,12 | 19,38 | 21,60 | 22,71 | 23,86 | 2556 | 27,26
confinar
3 sin 15,12 | 17,20 | 19,50 | 21,73 | 22,92 | 24,08 | 2570 | 27,14
confinar
Valores

medios 15,09 | 17,19 | 19,43 | 21,65 | 22,84 | 23,97 | 25,54 | 26,98
Sin confinar
4
confinado
5
confinado
6
confinado
Valores
medios 15,03 | 16,13 | 17,31 | 18,76 | 20,19 | 22,04 | 23,58 | 24,90
confinados

15,06 16,12 17,33 18,82 20,30 22,12 23,56 24,88

14,96 16,06 17,20 18,39 19,84 21,69 23,11 24,61

15,08 16,21 17,41 19,06 20,42 22,32 24,06 25,21

- La bentonita expandida conserva una uniformidad diametral , y presenta un tacto mas blando
como corresponde a la expansidon por absorcién de agua. El confinamiento ayuda a dicha
uniformidad diametral , aunque dependera de la rigidez de este para las diferentes expansiones
gue se pueden producir, hasta el maximo que presenta el tubo libre sin confinar.
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7.6. RESISTENCIA A TRACCION DEL ALAMBRE

7.6.1.- Resistencia a traccién del alambre interno en espiral de diametro 0,90 mm:

Ensayo Resistencia a traccion
No N/mm?
1 1916
2 1868
3 1874
Valores medios 1886 N/mm?2

7.6.2.- Resistencia a traccién del alambre de la malla de anclaje, de diametro 0,87 mm:

Ensayo Resistencia a traccion
No N/mm?
1 412
2 396
3 446
Valores medios 418 N/mm?2
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7.7. RESISTENCIA A TRACCION DE LA MALLA DE ALAMBRE

- Se han ensayado 3 mallas a traccion, en todo su ancho ( 7 alambres ) con los siguientes
resultados:

Ensayo Carga de rotura a traccion
Ne KN
1 1,385
2 1,421
3 1,296
Valores medios 1,367 KN

NOTA: La rotura se produce en los nudos.

7.8. RESISTENCIA A TRACCION DE LOS CLIPS DE SUJECION

NO APLICA EN ESTE ESTUDIO.

7.9. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS AUXILIARES: CLAVOS
7.10. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS AUXILIARES: ARANDELAS

- Los clavos de anclaje estdn compuestos por 3 piezas:
- Existen dos tipos de clavos con arandela. Entre ellos varia la cabeza del clavo ( una es planay
otra tiene un pequerio resalte ), el diametro de la arandela.

Caracteristica Tipo 1 Tipo 2
Cabeza del clavo Plana Con resalte
Diametro de la arandela 24,9 mm 22,7 mm
Grosor de la arandela: 1,6 mm 1,5 mm
Color del plastico de la abrazadera: Rojo brillante Rojo mate
Diametro del clavo: 3,64 mm 3,68mm
Longitud del clavo: 39,29 mm 40,18 mm
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7.11. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS AUXILIARES: MALLA

- La malla para el anclaje del tubo de bentonita, es una reticula cuadrada de 10 mm de lado,
gue en su ancho tiene 6 cuadrados ( aprox 62 mm ) , que abrazara al tubo y se anclara en su
longitud , con los clavos y arandelas clavados en el hormigon.

- Las longitudes variaran y se cortaran segun las necesidades del tubo a anclar.

- Se han anclado 3 clavos en probetas de hormigén , para posteriormente realizar un ensayo a
traccion para extraerlos , con los siguientes resultados:

Ensayo Carga de rotura a traccion
Ne KN
1 2,748
2 2,284
3 2,826
Valores medios 2,619 KN
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8. ENSAYOS DEL SISTEMA. ENSAYOS DE IMPERMEABILIDAD SEGUN LA NORMA
UNE-EN 12390-8

UNE-EN 12390-8: Ensayos de hormigéon endurecido. Parte 8: Profundidad de penetracion de
agua bajo presion

8.1. HYGROSMART FLEX

- Previamente se preparan para este ensayo probetas cilindricas de diametro 15 cm.
El material fabricado es un hormigén estandard, de densidad 2,22 g/cm?® , 25 MPa de
resistencia y contenido de cemento 325 Kg/m®, sin aditivos.

Caso A: Patrdn (sin aplicaciéon)
Al: sin envejecimiento
A2: con envejecimiento (tipo interior)

Caso B: HYGROSMART FLEX (2,5+2,5). Presion de agua positiva

B1: sin envejecimiento

B2: con envejecimiento (tipo interior)

- 3 probetas por caso

- Dimensiones: probetas cilindricas de 150mm de didmetro y 150 mm de grosor de hormigén

- Condiciones de curado de las probetas antes de la aplicacion del producto: segin UNE EN 12390-8

- Condiciones de curado del producto cuando no hay envejecimiento: dejar secar 28 dias en
condiciones normales (21+2°C y 60+10% HR). Antes de realizar cualquier operaciéon posterior,
comprobar que el producto esta seco al tacto.

- Envejecimiento tipo interior (para aplicacion interior): se realiza segin la norma UNE-EN 1062
apartado 4.1.

- Se procedera de la siguiente manera: acondicionamiento previo de las probetas con el producto
aplicado durante 7 dias a 23+2°C y 50+5% HR. Posteriormente se almacenan las probetas a 70°C
durante 7 dias, y finalmente hay que dejarlas al menos 24h en condiciones normales (23+2°C y
50+5% HR) antes de empezar los ensayos de impermeabilidad.

- Aplicacién del producto: aplicacion de 2 capas de 1,5mm de HYGROSMART FLEX con una dotacion
total de aproximadamente 2,5 kg/m? cada una sobre una de las bases de la probeta (dotacién y
espesor total aplicados 5 kg/m? y 3mm de producto). Aplicar la segunda capa después de 30 min de
la aplicacion de la primera (una vez se ha iniciado el fraguado)

Presién de agua: presion positiva (aplicacion del agua directamente sobre la cara de la probeta donde esta

el producto) segun UNE-EN 12390-8 (500+50 kPa, durante 72+2h)
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- 5 Kg/cm2 durante 72 horas a presion directa.

PROBETAS SIN ENVEJECIMIENTO:
Al- Probetas Patrén

B1- Probetas con aplicacion

Ereenrgtterai?én Aplicacion del producto
del agua /\\ ‘/
4 3

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas, las probetas se han examinado con los siguientes resultados:

Media Probetas Media aplicacion
Patron 2,5 Kg/m2 - 2 capas de 1,5 mm
e rSkpme | 52mm 4mm
Valor individual 1: 53 mm 4 mm
Valor individual 2: 53 mm 4 mm
Valor individual 3: 51 mm 4 mm

PROBETAS CON ENVEJECIMIENTO:

A2- Probetas Patrén

B2- Probetas con aplicaciéon

;re?]r:tiai?én Aplicacion del producto
del agua /\ ‘/
4 A

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas, las probetas se han examinado con los siguientes resultados:

Media Probetas Media aplicacion
Patrén 2,5 Kg/m2 - 2 capas de 1,5 mm
ook | 54mm 7 mm
Valor individual 1: 52 mm 6 mm
Valor individual 2: 53 mm 8 mm
Valor individual 3: 56 mm 7 mm
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8.2. HYGROSMART SILEX (APLICACION LECHADA)

- Previamente se preparan para este ensayo probetas cilindricas de diametro 15 cm.
El material fabricado es un hormigén estandard, de densidad 2,22 g/cm?® , 25 MPa de
resistencia y contenido de cemento 325 Kg/m?, sin aditivos.

PLANIFICACION DE TODAS LAS VARIABLES Y PROBETAS ENSAYADAS POR LECHADA:

Caso A: Patron (sin aplicacion)

Al: sin envejecimiento

A2: con envejecimiento (tipo interior)
A3: con envejecimiento (tipo combinado)

Caso B: HYGROSMART SILEX (0,75+0,75). Presidon de agua negativa
B1: sin envejecimiento

B2: con envejecimiento (tipo interior)

B3: con envejecimiento (tipo combinado)

Caso C: HYGROSMART SILEX (1,5+1,5). Presion de agua negativa
C1: sin envejecimiento

C2: con envejecimiento (tipo interior)

C3: con envejecimiento (tipo combinado)

- 3 probetas por caso

- Dimensiones: probetas cilindricas de hormigén de 150mm de didametro y de espesor inicial 20mm. El
espesor final es funcién de la dotacién del producto en cada uno de los casos.

e Probeta inicial. & 150x20mm de grosor. Una vez curada, aplicar el producto sobre una de sus
caras y dejar curar.

e Realizar el envejecimiento de las probetas en los casos en que sea necesario

e Realizar el ensayo de profundidad de penetracion de agua.

- Condiciones de curado de las probetas antes de la aplicacion del producto: segin UNE EN 12390-8

- Aplicaciéon del producto: entre capa y capa, y antes de realizar cualquier operacién posterior,
comprobar que el producto esta seco al tacto.

- Condiciones de curado del producto: dejar curar durante 28 dias en condiciones normales (21+2°C y
60+10% HR). Tras las primeras 24 horas después de la aplicacion, sumergir la superficie tratada en
agua durante las 3 semanas posteriores.

- Envejecimiento tipo interior (para aplicacién interior):

- Se realiza segun la norma UNE-EN 1062-11 apartado 4.1

- Se procedera de la siguiente manera: acondicionamiento previo de las probetas con el producto
aplicado durante 7 dias a 23+2°C y 50+5% HR; tras las primeras 24h después de la aplicacion, las
probetas se curaran (los 6 dias restantes) con la cara de la probeta donde se ha aplicado
HYGROSMART SILEX sumergida en agua. Posteriormente se almacenan las probetas a 70°C durante 7
dias y, finalmente, hay que dejarlas al menos 24h en condiciones normales (23+2°C y 50+5% HR)
antes de empezar los ensayos de impermeabilidad.

- Envejecimiento tipo combinado (para aplicacién exterior):

- Serealiza segun la norma UNE-EN 13687-3.

- Se procedera de la siguiente manera: acondicionamiento previo de las probetas sin aplicacién del
producto: 24h en condiciones normales (a 21+2°C y 60+10% HR), aplicacién del producto en
condiciones normales; curado del producto: curado himedo (como el parrafo anterior); realizacion de
20 ciclos térmicos combinados segin UNE-EN 13687-3 que, a modo de resumen seria:

e 2 horas de conservaciéon en agua a +21°C
e 4 horas de conservacion en aire a -15°C

e 2 horas de conservacion en agua a +21°C
e 16 horas de conservacion en aire a +60°C

- Aplicacién del producto: segin documento de trabajo 732-G-11 v1 y 732-G-12 v1)

Presion de agua: presion negativa (aplicacién del agua sobre la cara de la probeta contraria donde esta el

producto) segin UNE-EN 12390-8 (500+50 kPa, durante 72+2h)




Expediente n°: 09/380-1031

Pagina n°:94

A-5 Kg/cm2 durante 72 horas a presion indirecta/negativa(LECHADA).

Probetas Al

~

Se observa

Probetas A2

Probetas A3

agua en la
cara superior

T

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes

resultados:

Probetas Patrén sin y con envejecimientos.

Efecto observado

Se observa agua en la cara superior

Valor individual 1:

Se observa agua en la
cara superior

Se observa agua en la
cara superior

Se observa agua en la
cara superior

Valor individual 2:

Se observa agua en la
cara superior

Se observa agua en la
cara superior

Se observa agua en la
cara superior

Valor individual 3:

Se observa agua en la
cara superior

Se observa agua en la
cara superior

Se observa agua en la
cara superior

B- 5 Kg/cm?2 durante 72 horas a presion indirecta/negativa(LECHADA).

B: HYGROSMART SILEX (0,75+0,75)
B1: 3 probetas sin envejecimiento

B2: 3 probetas con envejecimiento tipo interior
B3: 3 probetas con envejecimiento tipo combinado

Aplicacién del producto

Probetas B1 Probetas B2 Probetas B3

NO se \\

observa agua i
en la cara

superior T T

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes

resultados:

Probetas B1 , B2 y B3

Efecto observado

NO se observa agua en la cara superior

Valor individual 1:

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

Valor individual 2:

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

Valor individual 3:

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior
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C- 5 Kg/cm2 durante 72 horas a presién indirectaZnegativa (LECHADA).

C: HYGROSMART SILEX (1,5+1,5)
C1: 3 probetas sin envejecimiento

C2: 3 probetas con envejecimiento tipo interior
C3: 3 probetas con envejecimiento tipo combinado

NO se

Probetas C1

Probetas C2

Aplicacion del producto

Probetas C3

en la cara

superior

observa agua |/

T

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cm?, las probetas se han examinado con los siguientes

resultados:

Probetas C1, C2 y C3

Efecto observado

NO se observa agua en la cara superior

Valor individual 1:

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

Valor individual 2:

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

Valor individual 3:

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior

NO se observa agua en
la cara superior
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8.3. HYGROSMART SILEX (APLICACION EN POLVO)

PLANIFICACION DE TODAS LAS VARIABLES Y PROBETAS ENSAYADAS

Caso A: Patrén (sin aplicacion)

Al: sin envejecimiento

A2: con envejecimiento (tipo interior)
A3: con envejecimiento (tipo combinado)

Caso B: HYGROSMART SILEX (espolvoreado+espolvoreado). Presion de agua negativa
B1: sin envejecimiento

B2: con envejecimiento (tipo interior)

B3: con envejecimiento (tipo combinado)

Caso C: HYGROSMART SILEX (espolv+espolv a 5cm de la sup). Presion de agua negativa
C1: sin envejecimiento
C2: con envejecimiento (tipo interior)

Caso D: HYGROSMART SILEX (espolv+lechada 1kg/m?). Presion de agua negativa
D1: sin envejecimiento
D2: con envejecimiento (tipo interior)

- 3 probetas por caso

- Condiciones de curado de las probetas antes de la aplicacion del producto: segin UNE EN 12390-8

- Dimensiones: probetas cilindricas de hormigén estandar de 150mm de didmetro y un espesor inicial
de 20 mm , y espesores variables en funcion de la aplicacion del producto (casos B, C y D):

e CASO B: Probeta inicial: @ 150x20mm de grosor. Una vez curada, espolvorear el producto sobre una
de las caras y verter 10 cm de hormigén fresco. Sobre el hormigén fresco, espolvorear una segunda
capa de producto.

e CASO C: Probeta inicial: @ 150x20mm de grosor. Una vez curada, espolvorear el producto sobre una
de sus caras y verter 5 cm de hormigén fresco. Sobre el hormigén fresco, espolvorear una segunda
capa de producto. Verter la tltima capa de hormigon de 5 cm.

e CASO D: Probeta inicial: & 150x20mm. Una vez curada, espolvorear el producto sobre una de sus
caras y verter 10 cm de hormigén fresco. Cuando el hormigon se pueda tocar sin dejar marcas, volver
a espolvorear (caso B) a aplicar una capa de 1 kg/m? en forma de lechada sobre el hormigén

- Posteriormente, en todos los casos, realizar el curado de las probetas con estas condiciones: curar
durante 28 dias en condiciones normales (21+2°C y 60+10% HR). Tras las primeras 24 h después de
la aplicacién, sumergir la superficie tratada en agua durante las 3 semanas posteriores.

- Envejecimiento tipo interior (para aplicacién interior):

- Se realiza segun la norma UNE-EN 1062-11 apartado 4.1

- Se procedera de la siguiente manera: acondicionamiento previo de las probetas con el producto
aplicado durante 7 dias a 23+2°C y 50+5% HR; para la aplicacion con lechada, tras las primeras 24h
después de la aplicacion se debera sumergiren agua (los 6 dias restantes) la cara de la probeta donde
se ha aplicado HYGROSMART SILEX. Posteriormente se almacenan las probetas a 70°C durante 7 dias
y, finalmente, hay que dejarlas al menos 24h en condiciones normales (23+2°C y 50+5% HR) antes
de empezar los ensayos de impermeabilidad.

- Envejecimiento tipo combinado (para aplicacién exterior):

- Se realiza segun la norma UNE-EN 13687-3.

- Se procedera de la siguiente manera: acondicionamiento previo de las probetas sin aplicacion del
producto: 24h en condiciones normales (a 21+2°C y 60+10% HR), aplicacién del producto en
condiciones normales; curado del producto: curado humedo (como el parrafo anterior); realizacion de
20 ciclos térmicos combinados segun UNE-EN 13687-3 (ver parrafo anterior).

- Aplicacion del producto: segun documento de trabajo 732-G-11 v1 y 732-G-12 v1)

Presién de agua: presion negativa (aplicacion del agua sobre la cara de la probeta contraria donde esta el

producto) segin UNE-EN 12390-8 (500+£50 kPa, durante 72+2h)
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A- 5 Ka/cm?2 durante 72 horas a presion indirecta/negativa(PATRONES).

Probetas Al Probetas A2 Probetas A3

Se observa l\

agua en la
cara superior

1 1 1

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas Patrén sin y con envejecimientos.
Efecto observado Se observa agua en la cara superior
s . Se observa agua en la Se observa agua en la Se observa agua en la
Valor individual 1: . } .
cara superior cara superior cara superior
e Se observa agua en la Se observa agua en la Se observa agua en la
Valor individual 2: gu gu gu
cara superior cara superior cara superior
C e Se observa agua en la Se observa agua en la Se observa agua en la
Valor individual 3: gu gu gu
cara superior cara superior cara superior

A- 5 Ka/cm=2 durante 72 horas a presiéon directa/Zpositiva(PATRONES).
Probetas Al Probetas A2 Probetas A3

f f 1

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmZ2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Media Probetas Media Probetas Media Probetas
Patron Al Patron A2 Patron A3
reu e vasome | 55 mm 58 mm 57 mm
Valor individual 1: 53 mm 59 mm 58 mm
Valor individual 2: 55 mm 59 mm 57 mm
Valor individual 3: 57 mm 57 mm 56 mm
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B- 5 Ka/cm=2 durante 72 horas a presion indirecta/negativa(ESPOLVOREO).

B: HYGROSMART SILEX (espolv+espolv)

B1: 3 probetas sin envejecimiento

B2: 3 probetas con envejecimiento tipo interior
B3: 3 probetas con envejecimiento tipo combinado

Probetas B1 Probetas B2 Probetas B3

NO se |
observa agua
en la cara
superior

] — L — |

Aplicacién del T T
producto

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas B1 | Probetas B2 | Probetas B3
Efecto observado NO se observa agua en la cara superior
Penetracion de
agua tras primer 23 26 26
espolvoreo:
Valor individual 1: 23 27 25
Valor individual 2: 23 26 25
Valor individual 3: 23 26 27
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C- 5 Kg/cm=2 durante 72 horas a presién indirecta/negativa(ESPOLVOREOQ).

C: HYGROSMART SILEX (espolv+espolv a 5cm de la superficie)
C1: 3 probetas sin envejecimiento
C2: 3 probetas con envejecimiento tipo interior

NO se

Probetas C1

Probetas C2

observa agua
en la cara

superior

/—/‘/\

Aplicacion del
producto

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cm?2, las probetas se han examinado con los siguientes

resultados:

i

i

Sentido de la presién del agua

Probetas C1

Probetas C2

Efecto observado

NO se observa agua en la cara
superior ni traspaso de la
segunda capa espolvoreada.

Penetracion de

agua tras primer 28 31
espolvoreo:

Valor individual 1: 27 29
Valor individual 2: 29 33
Valor individual 3: 28 31
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D- 5 Kag/cm?2 durante 72 horas a presion indirectaZ/negativa
(ESPOLVOREO+LECHADA).

D: HYGROSMART SILEX (espolvoreo+lechada 1 kg/m?)
D1: 3 probetas sin envejecimiento
D2: 3 probetas con envejecimiento tipo interior

Probetas D1 Probetas D2

NO se \\

observa agua
en la cara
superior

L T T
i i

Sentido de la presion del agua

Aplicacién del
producto

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas C1 | Probetas C2
NO se observa agua en la cara
Efecto observado superior ni traspaso de la
segunda capa de lechada

Penetracion de

agua tras primer 27 33
espolvoreo:

Valor individual 1: 25 34
Valor individual 2: 29 35

Valor individual 3: 28 31
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8.4. ENSAYOS SOBRE JUNTAS

Se realiza el ensayo de Profundidad de penetracién de agua bajo presion para comprobar la
impermeabilidad de las siguientes soluciones aplicables a los diferentes tipos de juntas (hay que
comprobar que no hay penetracién de agua a través de la solucién impermeabilizante).

Presion de agua maxima a ensayar (segun UNE-EN 12390-8): (500+50 kPa, durante 72+2h).

En una primera probeta ensayar presiones de agua de manera progresiva para ver la presiéon maxima de
agua que es capaz de aguantar la solucién impermeabilizante. Ensayar el resto de las probetas con dicha
presién maxima, que debera especificarse en el informe de ensayo.

Todos los casos se ensayaran bajo presion de agua negativa.

Se realizaran 3 probetas por caso.

Las probetas se curaran en condiciones normales (21+2°C y 60+10% HR) y no se veran sometidas a
envejecimientos posteriores

8.4.1. TIPO 1: SOLUCION HYGROSMART FLEX

- Simulacién de una junta semi-flexible (por ejemplo , el caso de la junta de hormigonado en muros
sobre nivel freético).

- Impermeabilizacién con dos capas de HYGROSMART FLEX de 1mm cada una, aplicadas sobre dicha
junta.

- Tipo de probeta: cilindro de hormigén partido en dos mitades semicirculares que se unen (creando
una junta) para luego aplicar HYGROSMART FLEX por la cara superior del mismo. El cilindro de
hormigén se impermeabiliza en todo su perimetro con un producto adecuado. Las probetas curan
dejandolas durante 28 dias en condiciones normales y, finalmente se someten a presiéon de agua
negativa (aplicacion de agua desde la base).

- 1 Ka/cm2 durante 72 horas a presién indirecta/negativa

A: probetas patron con la fisura
B: probetas con aplicacion del HYGROSMART FLEX. | Aplicacion del producto

Se observa |\Probe_tas A Probetas B

agua en Ia_ I I || J Fisura artificial
cara superior 1 T —

(Inmediatamente) T T

Sentido de la presion del agua

Al finalizar las 72 horas a 1 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas Ay B
S| se observa agua | NO se observa agua
en la cara superior en la cara superior

Efecto observado

Sl se observa agua en la NO se observa agua en la

Valor individual 1: cara superior cara superior
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- 5 Ka/cm2 durante 72 horas a presidon indirecta/negativa

B: probetas con aplicaciéon del HYGROSMART FLEX. Aplicacién del producto
Probetas B /
i ! J Fisura artificial
| —

i

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cm?2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas B
Efecto observado NO se observa agua en la cara superior
Valor individual 1: NO se observa agua en la cara superior
Valor individual 2: NO se observa agua en la cara superior
Valor individual 3: NO se observa agua en la cara superior
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8.4.2. TIPO 2: SOLUCION AQUADUR + HYDRABAND N

Simulacién de una junta / fisura flexible (por ejemplo las soluciones de una junta de dilatacion en muros
sobre/bajo nivel fredtico, fisuras activas, juntas de dilatacién en losa bajo nivel freatico o juntas de
dilatacién en muros bajo nivel freatico)

Impermeabilizacién con dos capas de AQUADUR de 2mm cada una, aplicadas sobre dicha junta. Entre
capa y capa, se colocara la malla HYDRABAND N.

Tipo de probeta: cilindro de hormigén partido en dos mitades semicirculares que se unen (creando una
junta) para luego aplicar AQUADUR + HYDRABAND N por la cara superior del mismo. El cilindro de
hormigén se impermeabiliza en todo su perimetro con un producto adecuado. Las probetas curan
dejandolas durante 28 dias en condiciones normales y, finalmente se someten a presién de agua negativa
(aplicacién de agua desde la base).

- 1 Kag/cm2 durante 72 horas a presion indirecta/Znegativa

A: probetas patréon con la fisura

B: probetas con aplicacién del AQUADUR+Kt.Elastoflex. Aplicacion del sistema
se observa L Probetas A Probetas B /
agua en la | i ! | Fisura artificial
cara superior 1 T —
(Inmediatamente) T T

Sentido de la presion del agua

Al finalizar las 72 horas a 1 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas Ay B
S| se observa agua | NO se observa agua
en la cara superior en la cara superior

Efecto observado

Sl se observa agua en la NO se observa agua en la

Valor indivi I 1: g :
alor individua cara superior cara superior
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- 5 Kg/cm2 durante 72 horas a presién indirecta/negativa

B: probetas con aplicacion del Sistema AQUADUR+HYDRABAND N

Aplicacion del sistema Probetas B

1 1 J Fisura artificial

|| —1

T

Sentido de la presion del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas B
Efecto observado NO se observa agua en la cara superior
Valor individual 1: NO se observa agua en la cara superior
Valor individual 2: NO se observa agua en la cara superior
Valor individual 3: NO se observa agua en la cara superior
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8.4.3. TIPO 3: SOLUCION HYGROSMART SILEX + HYGROSMART FIBER +
HYGROSMART SILEX

Simulacién de una junta/fisura rigida (por ejemplo, las soluciones de fisuras inertes; junta de hormigonado
en muros encofrados o muros pantalla)..

Impermeabilizacion con HYGROSMART PLUG (hasta que no se produzca entrada de agua), una capa de
HYGROSMART SILEX de 0.75 ka/m? de dotacién. una capa de HYGROSMART FIBER aplicada en fresco y
una ultima capa de HYGROSMART SILEX con la misma dotacién que la primera (se aplicar4 cuando el
HYGROSMART FIBER haya endurecido al tacto).

Tipo de probeta: cilindro e hormigén con un taladro de 10mm y crater de 50mm en el centro. En primer
lugar se busca la presidon a la que se puede tapar la fuga con la aplicacion de HYGROSMART PLUG.
Cuando ya no hay fuga, se procede a la impermeabilizacion de la cara superior con los productos
especificados para este tipo de solucion.

El cilindro de hormigdn se impermeabiliza en todo su perimetro con un producto adecuado. Las probetas

se curan dejandolas 28 dias en condiciones normales pero sumergiendo su cara superior en agua entre los
dias 2 y 22, finalmente se someten a presion de agua negativa (aplicacion de agua desde la base).

A- Presién a la que se puede tapar la fuga de aqua:

- Los cilindros de hormigén asi preparados , se colocan en el equipo de presién de agua , y a la
vez que se amasa el producto HYGROSMART PLUG , se pone en carga de presién , y se intenta
taponar la fuga haciendo presion con la masa mano.

- Los resultados han sido los siguientes:

- Para presion de 5 kg/cm?: no se ha conseguido la obturacion.

- Para presién de 4 kg/cm?: no se ha conseguido la obturacién.

- Para presiéon de 3 kg/cm?: Sl se ha consegquido la obturacion.

Tapon de HYDRACEM

T J Frente de agua
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- Se preparan de esta manera varias probetas para finalizar la aplicacion del Sistema
HYGROSMART SILEX + HYGROSMART FIBER + HYGROSMART SILEX.

- Después del curado, se ponen nuevamente en carga , a presion negativa , para determinar la

impermeabilidad del Sistema.

B - 5 Ka/cm=2 durante 72 horas a presién indirecta/negativa

- Probetas con aplicacion del Sistema AQUADUR+HYDRABAND N

Aplicacion del sistema

Probetas B

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cm2, las probetas se han examinado con los siguientes

resultados:

Probetas

Efecto observado

NO se observa agua en la cara superior

Valor individual 1:

NO se observa agua en la cara superior

Valor individual 2:

NO se observa agua en la cara superior

Valor individual 3:

NO se observa agua en la cara superior
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Equipo de ensayo:

Probetas tras la presién de aqua:

Probetas valoradas:
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8.4.4. TIPO 4: SOLUCION CON HYDRASEAL BENTOJECT

- Simulacién de casos: junta de hormigonado en losa bajo nivel freatico.

- Colocacion de rollo de bentonita (junto con los elementos auxiliares) sobre la junta de hormigonado a 7
cm bajo el nivel superficial de la losa. Posteriormente volver a hormigonar. El rollo debe quedar cubierto
por el hormigén.

- Ademés de comprobar la impermeabilizaciéon de la junta, romper la probeta para describir la hinchazon
del tubo de bentonita.

- Tipo de probeta: se usan probetas prismaticas de 600x150x150 mm. En primer lugar se hormigona
hasta una altura de 70 mm. Tras endurecer 3 dias, se anclar4, mediante grapas y a unos 7cm de la
superficie, el tubo de bentonita (Hydraseal Bentoject) y posteriormente se hormigonara el resto de
probeta hasta formar el prisma completo. Se deja fraguar 28 dias en condiciones normales vy
posteriormente se cortan probetas de 150 mm. Estas probetas se someten a presién de agua negativa.

- Si hay fuga de agua, se inyectara una resina de poliuretano, anotando el consumo durante la inyeccion —
g/m- y se afiadira al informe de ensayo, hasta que la fuga desaparezca.

- Una vez acabado el ensayo, se partira la probeta por la mitad y se observara el comportamiento del tubo
de bentonita. Se comentara en el informe de ensayo aquello que se considere relevante (dimensiones
finales del diametro del tubo, aspecto, etc), y aportar fotografias.
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Primeros cortes de las probetas para su preparacion para la puesta en carga de presion de agua.

- Después del curado y cortes preparatorios, se ponen en carga , a presion negativa , para
determinar la impermeabilidad del Sistema.

- 5 Ka/cm2 durante 72 horas a presidon indirecta/negativa

T

Sentido de la presién del agua

Al finalizar las 72 horas a 5 Kg/cmz2, las probetas se han examinado con los siguientes
resultados:

Probetas
NO se observa fuga a traves
del sistema bentoinject

Efecto observado

Valor individual 1: NO se observa fuga a traves del sistema bentoinject
Valor individual 2: NO se observa fuga a traves del sistema bentoinject
Valor individual 3: NO se observa fuga a traves del sistema bentoinject

Observaciones del tubo tras el ensayo:

- La bentonita del tubo se observa inflada , 0 mas comprimida que en estado libre , aunque por supuesto
no es posible visualizar un incremento de diametro , ya que se encuentra totalmente confinada.

- El aspecto entre el hormigon y el tubo de bentonita es totalmente compacto , sin huecos , burbujas o
coqueras.
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9. CARACTERIZACION DE LOS SOPORTES

El hormigén utilizado tiene las siguientes caracteristicas:

- Hormigén HA 25 con aproximadamente 6% de aire ocluido.
- Dosificacion aproximada:
o CEMI-42,5R 285 kg
Relacion agua/cemento = 0,6
Arena = 55%
Gravilla = 10%
Grava = 35%

0O o0o0ooOo

Hasta completar 2.300 kg
Aditivo fluidificante = aproximadamente 0,8% sobre peso de cemento

Aditivo aireante: aproximadamente 0,1% sobre peso de cemento

- Granulometria del arido total: UNE-EN 993-1

TABLA DE RESULTADOS Tamiz en mm
Dimension de la | Porcentaje que
malla (mm) pasa (%)
20 100
10 79
8,0 71
i

4,0 51 E
2,0 34
1,0 25
0,5 16

0,25 7

0,125 5

0,063 3,5 Curva Granulométrica
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- Densidad aparente amasado:

Determinacion Densidad aparente de amasado
n° Kg/m?
1 2424
2 2438
3 2462
Valor medio 2441 Kg/m?

- Absorcion de agua y porosidad ASTM C-642/90

Absorcién de Densidad seca
Determinacion a0ua Porosidad hormigon
n® (g/ ) (%) endurecido
0 Kg/m?®
1 7,4 12,2 2264
2 8,2 12,4 2291
3 8,1 11,8 2306
Valor medio 7.9 % 12,1 % 2287 Kg/m?

- Resistencia a traccion indirecta UNE-EN 12390-6

Resistencia a traccién indirecta,
Probeta . . ;
° método brasilefio, a 28 dias

n 2
N/mm

1 3,4

2 3,6

3 3,5

Valor medio 3,5 N/mm?
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- Resistencia a compresion UNE-EN 12390-4

Resistencia a compresion sobre
Probeta probetas cilindricas de diametro
n°® 15 cm x 30 cm , a 28 dias
N/mm?
1 27,6
2 28,0
3 27,0
Valor medio 27,5 N/mm?

Juan Martinez Egea
Responsable de Materiales de Construccion
LGAI Technological Center, S.A

Eva Maria Torres Martinez
Técnico Responsable

LGAI Technological Center, S.A
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Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente a la inspeccién realizada y el material
recibido y ensayado en Applus segun las indicaciones que se presentan.




