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RESUMEN
El objetivo de este trabajo es analizar el desempefio del tratamiento de la humedad ascendente en
paredes, mediante el uso de bloqueadores quimicos cristalizantes e hidrofugos disponibles en el mercado
brasilefio, con su introduccion por gravedad. La evaluacion de la humedad ascendente se realizo
calculando la tasa de absorcion de agua en las muestras, combinada con las iméagenes obtenidas por la
camara termografica. De los resultados encontrados se concluy6 que el tratamiento no redujo por
completo la patologia en las paredes, sin embargo, ambos productos obtuvieron un buen desempefio,
logrando reducir considerablemente las tasas de absorcion de agua.
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Performance analysis of gravity chemical blockers in the treatment of rising
damp in masonry walls

ABSTRACT

The objective of this work is the performance analysis of the rising damp treatment in walls,
through the use of chemical blockers (i.e., crystallizing and water repellant) available in the
Brazilian market, with their introduction by gravity. As there are no standardized tests for such a
study, experiments conducted by other researchers were used as a reference. The evaluation of the
rising damp was achieved by the calculation of the water absorption rate in the specimens, allied
with the images obtained by the thermographic camera. From the results, it was concluded that the
treatment did not completely reduce the pathological manifestation in the walls, but both products
performed well and managed to reduce the water absorption rate considerably.

Keywords: rising damp; pathological manifestation; chemical barrier.

Analise de desempenho de bloqueadores quimicos por gravidade no
tratamento de umidade ascendente em paredes de alvenaria

RESUMO

O objetivo deste trabalho é a analise de desempenho do tratamento da umidade ascensional em
paredes, através do uso de bloqueadores quimicos cristalizantes e hidrofugantes disponiveis no
mercado brasileiro, com a introducdo dos mesmos por gravidade. A avaliagdo da umidade
ascendente deu-se pelo célculo da taxa de absorcdo de dgua nos corpos de prova, aliado com as
imagens obtidas pela cAmera termogréafica. A partir dos resultados encontrados concluiu-se que o
tratamento ndo reduziu por completo a patologia nas paredes, porém ambos os produtos obtiveram
um bom desempenho, conseguindo reduzir consideravelmente as taxas de absor¢do de agua.
Palavras-chave: umidade ascensional; patologia; barreira quimica.
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1. INTRODUCCION

La presencia de humedad en los edificios es recurrente y puede generar graves manifestaciones
patoldgicas para el sistema constructivo. Los materiales de construccion porosos (por ejemplo,
ladrillos y hormigon) facilitan el transporte de gases y liquidos presentes en el medio y, en
combinacidn con otros factores ambientales, pueden provocar ataques bioldgicos, cristalizacion de
sales, ataques quimicos, dafios por congelacion, etc. (Sandrolini y Franzoni 2006; Bertolini, 2010).
El desarrollo de estas patologias puede ocurrir por mala ejecucion o falta de sistema de
impermeabilizacion, provocando impacto estético y degradacion de estructuras y revestimientos.
Ademas, en los casos mas graves, problemas asociados a la salud humana (Franzoni, 2018).
Como resultado de la complejidad de su tratamiento, uno de los tipos mas desafiantes de
manifestacion de la humedad es la humedad ascendente. Reconocido mundialmente, este fendmeno
se manifiesta cuando el agua subterranea fluye hacia la base de un edificio y asciende por los poros
de la estructura por accion capilar (Massari y Massari, 1993; Alfano, 2005; Henriques, 2007).
Aunque ocurre con cierta frecuencia, corresponde a un fendmeno complejo con gran
imprevisibilidad conductual (Torres, 2014; Guimaraes et al., 2016).

Se han propuesto varias técnicas de reparacidn para resolver este problema. Las principales se
pueden subdividir en cuatro grandes grupos segun su funcion (Henriques, 1994): (i) soluciones
para evitar el acceso al agua desde el suelo; (ii) soluciones para eliminar el exceso de agua; (iii)
soluciones para prevenir la acumulacion de agua; y (iv) soluciones para ocultar anomalias. Cuando
estan bien adaptadas y ejecutadas, las soluciones para prevenir el acceso al agua del suelo son la
técnica de reparacién mas eficiente para tratar el aumento de humedad. Esta solucién se puede
realizar reduciendo la seccidn absorbente, aumentando la ventilacion de la base o mediante barreras
fisicas y quimicas. Aunque el sistema no actta como origen del fendmeno de ascenso capilar, evita
gue el agua alcance alturas capilares excesivas (Torres, 2013; Freitas et al., 2008).

Actualmente, la implementacion de barreras quimicas es uno de los métodos mas utilizados para
gestionar y solucionar el fendmeno de la humedad creciente. Esta técnica consiste en perforar
agujeros en la pared a lo largo de un perfil horizontal, generalmente espaciados de 10 a 15 cm, lo
maés cerca posible del suelo en uno o ambos lados de la mamposteria, dependiendo principalmente
del grosor de la pared (Dreyer y Hecht , 2001; Alfano et al., 2006; Lubelli et al., 2013). Los aditivos
quimicos introducidos en los orificios pueden actuar llenando los poros (creando una capa
impermeable en la mamposteria) y/o haciendo que los poros sean repelentes al agua (inhibiendo el
transporte capilar). Entre las sustancias de relleno de poros, también conocidas como
cristalizadores o recubridores de poros, destacan las acrilamidas, resinas epoxi, silicatos alcalinos
y silicatos inorganicos. En cuanto a los productos hidrofugos, los tipos mas extendidos son los
organometalicos, siliconas y siloxanos. Estos productos pueden tener un solvente organico o ser
soluciones o emulsiones acuosas en agua, encontrandose con diferentes viscosidades (liquido,
cremay gel) (Lubelli et al., 2013; Socoloski y Masuero, 2019).

Uno de los principales problemas asociados a la aplicacion de barreras quimicas es la dificultad
para introducir el producto en los poros, ya que estos suelen estar llenos de agua. Para ser eficaz,
el producto quimico debe interactuar con todos los poros y huecos, creando una capa horizontal
hidrofoba o impermeable que impida el acceso al agua. Si la barrera horizontal no es continua, el
agua aun puede fluir y la humedad ascendente no se detendra. Por lo tanto, la introduccién del
producto, aplicado con presion / inyeccién o alimentacion por gravedad / impregnacion, debe
realizarse con miras a estratificar las areas tratadas (Hees et al., 2018).

La aplicacién de barreras quimicas por gravedad (Figura 1 (a)) se basa en la fuerza de gravedad y
capilaridad de los materiales y se puede realizar insertando los quimicos sin aparatos complejos
(Torres, 2014). Segun la mayoria de los fabricantes brasilefios, la perforacion debe realizarse con
una inclinacién de 45 ° y los orificios deben estar saturados antes de insertar los productos,

Analisis del rendimiento de bloqueadores quimicos por gravedad en
el tratamiento de la humedad ascendente en muros de mamposteria 63

Malaquias, R. H., Bruschi, G. J., Brisotto, D. S.



Revista ALCONPAT, 12 (1), 2022: 61 — 75

promoviendo una mejora en la dispersion y, en consecuencia, en todo el proceso (Socoloski, 2015).
La aplicacion de productos quimicos debe ser integral y continua, cubriendo toda el area tratada.
El comportamiento no intrusivo unido a la versatilidad de esta técnica da como resultado el
reconocimiento mundial de su uso en edificios histéricos. Sin embargo, para demostrar su eficacia,
pueden ser necesarios algunos afios (Carrio, 1997). En la aplicacion de inyeccidn, como se muestra
en la Figura 1 (b), el fluido se bombea a la pared a presion, a través de una bomba de inyeccion
con boquillas especiales que evitan la retraccion de los productos. Se pueden acoplar varios juegos
de boquillas simultaneamente a la bomba de inyeccién o la inyeccion se puede realizar de forma
independiente (Luso, 2002). La presion de inyeccidn no es necesariamente constante y puede variar
de un aplicador a otro, pero no debe superar los 0,4 MPa. Este rango evita una posible degradacion
de los materiales que componen los muros tratados (Henriques, 1994).
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Figura 1. Introduccion de barreras quimicas: (a) gravedad (b) inyeccion. Adaptado de Henriques
(1994).

El uso de barreras quimicas, ya sea por inyeccién o por gravedad, ha sido ampliamente investigado
(Alfano et al., 2006; Freitas, 2014; Franzoni, 2014; Franzoni, 2018; Socoloski et al., 2019). La
investigacion se llevo a cabo en el laboratorio, sobre materiales de construccion simples
(Vanhellemon et al., 2008), conjuntos de materiales (Hacquebord et al., 2013) e in-situ (Larsen,
2012). Aunque es dificil comparar los resultados de diferentes encuestas, considerando que los
métodos experimentales generalmente no son convergentes, los estudios disponibles brindan una
indicacion valiosa de la capacidad de dispersion y eficiencia de secado de los productos quimicos
(Franzoni et al., 2016). La capacidad de dispersion debe verse como un factor clave en la creacion
de barreras quimicas funcionales y estables, ya que un comportamiento no estacionario puede
permitir el flujo capilar (Hacquebord et al., 2013). Esta capacidad depende de la naturaleza del
disolvente y de su miscibilidad con el agua, asi como de la viscosidad de los productos quimicos.
Estos factores son esenciales para el desplazamiento del agua de los poros (I'Anson y Hoff, 1988).
A pesar de la existencia de varios métodos y productos para solucionar el problema de la humedad
ascendente, la investigacion cientifica sobre su eficacia, tanto en el laboratorio como en el campo,
sigue siendo escasa. Ademas de no ser tan efectivas como se esperaba, las soluciones de tratamiento
pueden agravar las manifestaciones patoldgicas si la toma de decisiones es inadecuada. Asi, existe
una gran demanda de resultados experimentales que aporten evidencias sobre el funcionamiento,
efectividad y limitaciones de estos sistemas de reparacion, permitiendo una mejor comprension de
su comportamiento y, en consecuencia, una mayor tasa de éxito cuando se aplica a mamposteria
real.

En este contexto, esta investigacion tuvo como objetivo estudiar experimentalmente el tratamiento
de la humedad ascendente en paredes mediante barreras quimicas por gravedad, mediante
productos bloqueantes con diferentes bases quimicas. Por tanto, se analizaron comparativamente
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un producto de cristalizacion (silicato activo) y un producto repelente de agua (silanosiloxanos
oligoméricos).

2. MATERIALES

En este estudio se construyeron seis pequefios muros con ladrillos cerdmicos macizos y mortero
industrializado multipropdsito. Las muestras se sometieron al procedimiento de tratamiento de
humedad de ascension con dos productos bloqueantes con diferentes bases quimicas.

2.1 Ladrillo ceramico

Se adoptaron bloques de cerdmica maciza de 190x90x50 mm (con una tolerancia de hasta 3 mm
de dimensiones). Como no existe una norma técnica para probar la absorcion de agua en ladrillos
solidos, se aplico en su lugar la NBR 15270 (ABNT, 2005). Se prepararon seis muestras siguiendo
cinco pasos: (i) eliminacion de particulas sueltas y polvo; (ii) proceso de secado a 105 ° C durante
24 horas; (iii) pesaje para determinar el pardmetro de masa seca (dm); (iv) inmersion de cada
muestra en agua durante 24 horas (a temperatura ambiente); y (v) nuevo pesaje para determinar el
parametro de masa himeda (wm). La tasa de absorcion de agua de los ladrillos (WA) se determina
segun (1) y los resultados obtenidos se pueden ver en la Tabla 1.

Win—dm

Tabla 1. Tasa de absorcion de agua de blogues de ceramica.
Muestra

Propiedad Promedio
1 2 3 4 5 6 (%)

Peso seco (g) | 1605.48 | 1597,80 | 1587,41 | 1622,99 | 1586.27 | 1682.45
Peso himido | 1994 56 | 202141 | 201726 | 2043.88 | 2012,05 | 205758 | 2548

(9)
WA (%) 24,23 26,51 27,08 25,93 26,84 23,30

2.2 Mortero industrializado

Para la colocacion de los ladrillos se utilizo un mortero industrializado polivalente. Se eligi6 el
mortero multiusos industrializado por el mejor control de calidad del producto, evitando posibles
variaciones en los resultados. Este producto estd compuesto por cemento Portland, agregados
minerales y aditivos quimicos, con una resistencia a la compresion de 1.2 MPa y una relacién agua
/ materia seca de 0.2. El mortero se prepar6 con una mezcla de agua hasta alcanzar los parametros
adecuados de consistencia y homogeneidad. La consistencia minima (20 £ 5 cm) se determiné
siguiendo NBR 13276 (ABNT, 2005). Para la ejecucion de la base de los muros se utilizd un
mortero con una resistencia de 8 MPa.

2.3 Blogueadores quimicos

Inicialmente, se realizé una investigacidn sobre los agentes impermeabilizantes disponibles para el
tratamiento de la humedad ascendente en la industria brasilefia. Solo se eligié un producto de cada
base quimica (un cristalizador y un repelente de agua) para la investigacién, debido a la baja
disponibilidad de repelentes de agua para este tipo de tratamiento. El producto de cristalizacion,
denominado producto A (65% de contenido activo), estaba disponible comercialmente en envases
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de 1 litro y 25 litros. El repelente de agua, denominado producto B (9% de contenido activo), solo
se ofrecia en envases de 18 litros. La caracterizacion de los bloqueadores quimicos, proporcionada
por los fabricantes, se presenta en la Tabla 2. El producto cristalizante se caracteriz6 segtn su pH
y contenido de sdlidos, mientras que el bloqueador quimico hidréfugo se caracterizo segun su pH
y masa especifica.

Tabla 2. Caracterizacion de blogueadores quimicos

Producto pH g"”tef"do Masa especifica Informacion
e activos
Cristalizante (A)| 11 65% - Silicato activo
Hidrofugo (B) | 6,5a8 9% 1 kg/m?® Silanosiloxanos oligoméricos

3. METODO DE INVESTIGACION

3.1 Ejecucion de muestras

ara simular un muro real, se moldearon mini muros (50x50x9cm) segln la metodologia presentada
por Socoloski (2015), que se basé en los modelos de Rirsch y Zhang (2010) y Freitas et al. (2008).
Las dimensiones adoptadas fueron las méas grandes posibles teniendo en cuenta que debian ser
transportadas por dos personas, sin sobrepasar el limite de hasta 50 kg. Se prepararon seis probetas,
dos para la aplicacion del producto cristalizante (PA1 y PA2), dos para el producto hidrofébico
(PBly PB2) y dos como referencia (T1y T2) sin ningin tratamiento quimico.

La base de los muros construidos tenia una altura aproximada de 50 milimetros, realizada en
mortero armado, con una malla cuadrada galvanizada de 250 milimetros para evitar roturas por
cizallamiento. Se insertaron barras de acero en la base del mortero, sirviendo como ganchos para
manipular las muestras, como se representa en la Figura 2 (a). Después del proceso de curado de
21 dias, los muros se construyeron sobre los cimientos. Las muestras estaban compuestas por 2.5
ladrillos por fila, en total 8 filas, con juntas verticales intercaladas como en mamposteria real, como
se muestra en la Figura 2 (b). La pared esta en contacto con la humedad del suelo a través de los
cimientos, hechos de materiales cementosos.

Figra 2. (a) Base de pared (b) Pared terminada

3.2 Efectividad de los blogueadores quimicos

3.2.1 Tasa de absorcion de agua

Esta prueba proporcion6 el parametro principal en el analisis del rendimiento del tratamiento contra
el aumento de humedad. Los procedimientos se basaron en la investigacion desarrollada por
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Socoloski (2015), segun las siguientes fases:

a) Medicion de la masa de todas las muestras (masa seca antes del tratamiento), 21 dias después de
su ejecucion;

b) Saturacion de las bases de mortero (Figura 3);

9,0 cm
I —
g
2
cﬂ\
(=1
vy
Base de b ‘ | T’S’O em
Argamasa 11 1
(a) (b)

Figura 3. Saturacion de la base: (a) pared seca; (b) base en contacto con el agua. Adaptado de
Socoloski (2015).

c) Verificacion de la estabilizacion de la masa de los muros, que tuvo lugar entre los dias 7 y 8,
indicando la estabilizacion de la absorcidn de agua. Medicion de la masa de la pared el dia 8 (masa
himeda antes del tratamiento);

d) Calculo de la tasa de absorcion de agua antes del tratamiento, con los valores de masa obtenidos
antes y después de la saturacion de bases;

e) Tratamiento de las paredes con bloqueadores quimicos, insertado a 45 °, con orificios de 100
mm de altura y espaciamiento de 100 mm cada uno, con un total de 5 orificios por pared. Para
garantizar la estanqueidad del esquema, el producto se insertd con un sistema de viales, permitiendo
controlar la velocidad y el volumen de inyeccidon (Figura 4);

Figura 4. Aplicacion de blt;queadores quimicos.
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f) Nueva saturacion de base (50 mm de profundidad de agua) durante 28 dias. Durante este periodo,
la masa se midi6 a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente.

g) Después de 28 dias, las muestras se sacaron del agua y se colocaron a temperatura ambiente
hasta que la masa se estabilizd, lo que ocurrié en 20 dias. Medicion de masa el dia 20 (masa seca
después del tratamiento);

h) Se repiti6 el proceso de saturacion de bases, con las paredes tratadas, para cuantificar la accion
preventiva. Después de 8 dias, se tomd una nueva medicion de masa (masa humeda después del
tratamiento) para calcular la tasa de absorcion de agua después del tratamiento.

La tasa de absorcion de agua se calculo por la diferencia entre la masa seca y himeda, dividida por
el area de contacto de los muros y el mortero base, de acuerdo con la Ecuacion 2.

Win—dm

Tasa de absorciéon (kg/m?) = —— 2

Donde "wm" representa la masa hiumeda de la pared, "dm" la masa seca y "A" el area de contacto
de los bloques en la primera fila con la humedad.

3.2.2 Termografia

La prueba de termografia, considerada cualitativa 0 complementaria, permite el mapeo de una
region, distinguiendo zonas de diferentes temperaturas. Por lo tanto, esta prueba se utilizd para
monitorear la distribucion de humedad en las muestras.

Se utiliz6 una camara termografica FLIR T440 y, durante la captura de imagen, se fijaron algunos
parametros del equipo, como la emisividad (0,81) y la distancia entre la muestra y la camara (2 m),
apuntando a una mejor resolucion. La temperatura atmosférica medida por la cdmara, en el
momento del experimento, era de 23 ° C. Ademas, para mejorar el rendimiento del equipo, se
monto e instalé un fondo oscuro detras de las muestras, aumentando la nitidez de las imagenes.
Con el software PSPP2018, se determinaron las temperaturas maximas y minimas de la pared
durante todo el periodo de prueba. Las escalas de color adoptadas fueron las mismas para todas las
imagenes para permitir la comparacion visual. Es importante destacar que en esta prueba la cAmara
solo proporciona el registro del pardmetro de temperatura, sin incluir la tasa de humedad ni ninguna
otra informacidn. Asi, si bien las imagenes contribuyen al diagnéstico, no son necesariamente
determinantes en el anélisis.

3.2.3 Anélisis de costos

Para evaluar el costo de realizar este tipo de tratamiento se investigé el valor de cada producto y se
mididé su consumo considerando el espesor (90 mm) y la longitud (1 m) de las paredes ensayadas.
Por lo tanto, fue posible estimar cuél de los bloqueadores quimicos tenia la mejor relacion costo-
beneficio (es decir, el costo mas bajo por metro lineal de pared tratada).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tasa de absorcion de agua
Se registro la masa de cada muestra ensayada para calcular la tasa de absorcion antes y después del
tratamiento quimico. Los resultados se muestran en la Tabla 3 y la Figura 5.
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Tabla 3. Tasa de absorcion antes y después del tratamiento

Antes del tratamiento Después del tratamiento
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Figura 5. Tasa de absorcion de agua

Los valores de la Tabla 3 demuestran que antes de que comenzara el tratamiento, hubo un aumento
en la masa de las muestras cuando se expusieron a la humedad. Sin embargo, segun la Figura 5, los
resultados muestran que ambos productos pudieron reducir considerablemente las tasas de
absorcion de las muestras tratadas. La aplicacion del producto cristalizante result6 en una reduccion
promedio del 58,9% en la tasa de absorcion de agua, mientras que para el producto hidréfobo esta
reduccion fue del 70,15%. El hecho de que las paredes de control muestren una pequefia
disminucion de masa y, en consecuencia, una disminucion de la tasa de absorcion (2,88%), ya era
de esperar debido al proceso de equivalencia mostrado entre la tasa de evaporacion y absorcion y,
dado que esta investigacion analiz6 una reduccion -tamarfio de la muestra, el proceso se produjo
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mas rapido de lo normal en comparacion con una construccion de tamafio completo.

Tabla 4. Masa de muestras durante el tratamiento
Masa durante el tratamiento

Muestra (kg)
7 dias | 14 dias 28 dias
T1 - - 54,25
T2 - - 53,55

PA1 | 50,85 | 50,20 49,80
PA2 |52,30 | 51,65 51,35
PB1 |49,75| 48,95 48,45
PB2 50,30 | 49,65 49,20

Las medidas de masa durante el tratamiento (7, 14 y 28 dias después de la aplicacion de los
bloqueadores) se muestran en la Tabla 4. Los resultados son equivalentes a los obtenidos por
Socoloski (2015) para los dos tipos de bloqueadores quimicos, con los valores méas bajos de masa
obtenida en 28 dias de saturacion. Esto se puede explicar por el hecho de que, con el tiempo, la
tasa de evaporacion supera la tasa de absorcion (esta tasa disminuye a medida que los poros
cristalizan o con un comportamiento repelente al agua debido a la accién quimica). Ademas, la
reduccion de masa fue claramente superior con el producto hidrofobo. Estos resultados se pueden
ver en la Figura 6.
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Figura 6. Comparacién entre masas durante el tratamiento

Tras la evaluacion del rendimiento de los productos, para la prevencion del fenémeno de la
humedad ascendente, la Figura 7 muestra una comparacion entre la masa himeda antes y después
del tratamiento. Si bien la prevencion no es el foco principal del método evaluado, los resultados
demuestran el potencial de utilizar los productos como recurso preventivo en la construccion.
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Figura 7. Comparacién entre masas humedas antes y después del tratamiento
Para confirmar si las reducciones en la tasa de absorcién fueron significativas, los resultados se

trataron estadisticamente y se analizaron mediante el método de varianza (ANOVA). El resultado
se muestra en la Tabla 5 y clasifica la diferencia como significativa.

Tabla 5. Analisis de varianza

Propiedad Suma Grados de Medja_1 Pru_eba de Significativo
cuadrada | libertad | cuadratica Fisher
Entre grupos 1199,11 2 599,55 47,95 Si
Absorcion] Dentro grupos 37,51 3 12,50 - -
Total 1236,62 5 - - -

Para verificar las diferencias de los grupos, se realizd la prueba de Fischer. Se observd que,
estadisticamente, no hubo diferencia significativa entre los resultados comparando los productos
cristalizantes y repelentes de agua. Sin embargo, en comparacion con las muestras no tratadas
(grupo de control), hubo una reduccidn significativa en la tasa de absorcion promedio, lo que indica
la efectividad del tratamiento (Figura 8).
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Figura 8. Comparacion de la tasa de absorcion media después del tratamiento
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4.2 Termografia

Las imagenes obtenidas por la prueba de termografia, Figuras 9 a 12, demuestran cualitativamente
la temperatura de las muestras antes del tratamiento y a los 28 dias de tratamiento. Las areas con
colores mas claros, tonos de naranja, representan temperaturas més altas (es decir, regiones mas

secas).

oC o
C
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19.2 185
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Figura 9. Muestra PAL: a) pared seca; b) pared mojada; c) pared a los 28 dias
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Figura 11. Muestra PB1: a) pared seca; b) pared mojada; c¢) pared a los 28 dias
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En general, las imagenes muestran inicialmente que, antes del tratamiento y con la pared seca,
habia humedad distribuida por toda la pared, excepto en la parte superior y en los bordes, debido
al mayor contacto con el aire en estos lugares. Tras la saturacion de las bases, las paredes muestran
una marcada banda azul oscuro, cercana a la base, que caracteriza la presencia de humedad
ascendente. A los 28 dias de tratamiento se observé una reduccion del rango de humedad, lo que
indica un resultado favorable para los productos aplicados.

4.3 Anélisis de costos

Al analizar el comportamiento de los productos, ambos fueron absorbidos por las paredes en un
periodo de aproximadamente 1 dia, con un consumo por agujero de 125 ml para el producto A
(cristalizacion) y 60 ml para el producto B (repelente al agua). Si bien la reduccion en la tasa de
absorcién de agua provocada por los dos productos no mostré ninguna diferencia estadistica, el
repelente al agua mostro la mejor relacion costo-beneficio, alcanzando casi 1/5 del valor del
producto cristalizante, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Analisis de costos

Para Producto
arametro A (Cristalizador) | B (Hidréfugo)
Volumen del paquete (L)] 1,00 25,00 18,00
Precio (R$) 36,50 | 595,00 189,00
Consumo (I/m) 1,25 1,25 0,60
Costo (R$/m) 45,63 | 29,75 6,30

El costo por metro lineal del repelente de agua fue de R$ 6,30, mientras que el cristalizador alcanzo
R$ 29,75, lo que representa un aumento de mas de 4 veces.

5. CONCLUSIONES

e Se encontr6 que ambos productos presentaban una reduccion significativa en las tasas
medias de absorcién de agua de las probetas.

e El producto de cristalizacion gener6 una reduccioén promedio, en comparacion con las
paredes no tratadas, de 32% en la tasa de absorcion de agua, mientras que el producto
repelente de agua de 28,18%. Sin embargo, estadisticamente, esta diferencia no fue
significativa, lo que indica que ambos tienen el mismo desempefio.

e En relacion al costo-beneficio (factor decisivo en la eleccién del bloqueador), se concluy6
que el hidrofdbico tenia ventaja sobre el cristalizador, con un costo unas 5 veces menor.

e Si bien el sistema de inyeccién utilizado en esta investigacion fue disefiado para prevenir
fugas y controlar la velocidad de aplicacion, la inyeccion se obstruyd ocasionalmente
durante la aplicacién del producto en cristalizacion, mostrando la necesidad de estudiar la
velocidad de inyeccion ideal. La realizacion de esta técnica fuera del entorno del laboratorio
probablemente crearia problemas ergonomicos debido a su complejidad en el alcance del
equipo. La necesidad de estudios sobre métodos de aplicacion de nuevos productos es
fundamental para crear un sistema in situ mas practico.

e Por ltimo, cabe sefialar que la aparicion de la humedad ascendente no es una patologia
simple y la busqueda de conocimientos y nuevas técnicas que puedan mejorar el
rendimiento de los edificios y reducir los costes de tratamiento es de gran importancia.
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