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El invento concierne a mejoras en lo s pro­

cedimientos para hidrofngar su p erfic ie s de m ateriales de 

construcción que tienen un valor de pH de a l menos 8 por 

medio de aplicación  de una solución acuosa de hidrocarbu 

ro -silico n ato s de metal alcalino  sobre la s  su perfic ies 

que han de ser hidrofugadas. Las mejoras se logran me­

diante la  u tiliza c ió n  a is lad a  o conjunta de determinados 

h idrocarburo-siliconatos de metal a lcalin o .

Entre lo s procedimientos para hidrofugar 

m ateriales de construcción hay que d iferen ciar entre 

aquellos en lo s que e l  agente hidrofobizante se añade a 

lo s m ateriales de construcción antes de su configuración, 

y aquellos en lo s cuales e l  agente hidrofobizante es ap li 

cado sobre la s  su p erfic ie s de objetos de m aterial de cons  ̂

trucción, ta le s  como cuerpos moldeados o revestim ientos, 

despuós de la  configuración de lo s mismos y de un endure 

cimiento que a l  menos se ha desarrollado ampliamente. El 

invento concierne a procedimientos del tipo citado en ú l­

timo lugar.

Desde hace decenas de años ya es sabido ha­

cer hidrófugas a su p erfic ie s de m ateriales de construc­

ción por ap licación  de una solución acuosa de hidrocarbu­

ro -silico n ato s de metal alcalino  sobre la s  su perfic ies 

de lo s m ateriales de construcción (vóase por ejemplo la  

memoria de patente de lo s Estados Unidos 2.507.200). No
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obstante se ha mostrado que con lo s m etil-silicon ato s de 

metal a lca lin o , que hasta ahora han sido lo s tínicos u t i­

lizados (véase W.Noll "Chemie und Technologie der S ilic o  

ne", 2§ edición, Weinheim 1968, página 524), en e l  caso 

5 de su perfic ies a hidrofugar que tienen un valor de pH de 

a l  menos 8, es decir tienen por ejemplo ca l l ib re , no se 

logra ningán efecto sa t is fa c to r io , ni siqu iera  cuando e l 

ácido carbónico del aire  ya poco antes de la  aplicación  

de la  solución de hidrocarburos-siliconato de metal a lca  

10 lino tenga acceso franco sin  obstáculos a la s  su p erfic ie s 

que han de ser hidrofugadas. En efecto , también desde ha­

ce largo tiempo es sabido transformar ca l lib re  antes de 

la  silicon ización , a l  menos parcialmente, en una forma 

combinada (véase por ejemplo l a  DAS 1.003.116). No obs- 

15 tante e sta  medida lle v a  aparejado un gasto indeseablemen 

te elevado.

Hasta e l  momento no se conocía ninguna d i­

ferencia entre la s  actividades de d iferentes rad ica les 

hidrocarbonados en lo s hidrocarburo-—silico n ato s de me- 

20 t a l  a lca lin o . Esta debía ser asioiismo por lo menos una

de la s  razones por la s  que, en lo que sabe l a  so lic ita n ­

te , hasta ahora en la  p ráctica  se empleasen exclusiva­

mente m etil-silicon atos de metal alcalin o  en calidad de 

órgano-siliconatos de metal a lca lin o . Ahora, no obstan- 

25 te , se ha encontrado con sorpresa que con p ro p il- s il ic o -
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natos áe metal a lcalin o  se logran grandes y m anifiestas 

mejoras, no sólo en comparación con m etil-silicon atos de 

metal alcalin o  y v in il- s ilic o n a to s  de metal alcalino  a l  

efectnar l a  hidrofngación de su p erfic ie s de m ateriales 

5 de construcción que tienen un valor de pH de a l  menos 8. 

Por medio de e sta s  mejoras se resuelve la  misión, ex is­

tente desde hace largo tiempo, de lograr por medio de hi- 

drocarburo-siliconatos de metal alcalin o  una hidrofuga- 

ción excelente y de in ic iac ión  rápida tambión de super- 

10 f i c ie s  de objetos de m ateriales de construcción que ten­

gan un valor de pH de a l  menos 8 , es decir tengan por 

ejemplo ca l l ib re , por lo tanto en su p erfic ie s de obje­

tos no secados todavía totalmente a base de sustancias 

inorgánicas con un contenido de compuestos básicos de 

15 ca lc io ; siendo estab le  e sta  hidrofugación tambión fren­

te a una so lic ita c ió n  por agua relativamente intensa de 

l a  su perfic ie  hidrofugada, siendo por lo tanto estable 

frente a la s  condiciones clim áticas la  hidrofugación pro. 

ducida de acuerdo con e l  invento, incluso cuando e l  ác i-  

20 do carbónico del a ire  no tenga ya poco antes de la  a p li­

cación de la  solución de hidrocarburo-siliconato de me­

t a l  a lcalin o  un acceso franco a la s  su p erfic ie s que han 

de ser hidrofugadas, t a l  como ocurre con bloques ap ila ­

dos de arena c a liz a . E stas mejoras se logran sin  que sea 

25 necesario un tratamiento previo intenso y por consiguien-
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te costoso de la s  su perfic ie s a hidrofugar y sin  que sea 

necesaria una etapa de secado además de la s  etapas que 

son precisas para e l h idrocarburo-siliconato de metal a l  

calino, t a l  como por ejemplo en la  transformación ante- 

5 riormente conocida y que se d esarro lla  a l  menos p a rc ia l­

mente, de ca l lib re  en una forma combinada antes de la  

silicon ización .
Objeto del invento es un procedimiento pa­

ra  hidrofugar su perfic ie s de m ateriales de construcción 

10 que tienen un valor de pH de a l menos 8 , especialmente 

dispuestas en posición v e r t ic a l o formando un ángulo de 

a l  menos 50S con respecto a la  horizontal, por medio de 

aplicación de una solución acuosa de hidrocarburo—s i l i — 

conatos de metal alcalino  sobre la s  su p erfic ie s a hidro— 

15 fugar de m ateriales de construcción a l  menos ampliamente 

endurecidos a base de sustancias inorgánicas con un con­

tenido de compuestos básicos de ca lc io , caracterizado 

porque los hidrocarburo-siliconatos de metal alcalin o  

u tilizad os consisten a l  menos en un 10% en peso en pro- 

20 p il- s ilic o n a to s  de metal a lca lin o .
Los m ateriales de construcción a l  menos 

ampliamente endurecidos a base de sustancias inorgáni­

cas con un contenido de compuestos básicos de calcio  puê  

den ser m ateriales de construcción configurados, que ha- 

25 bían sido producidos utilizando especialmente ca l o ce-
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mentó Portland en calidad de aglutinante. Los m ateriales 

de construcción pueden encontrarse ya en e l lugar de u ti 

lizac ió n  d e fin itiv o , t a l  como pinturas a la  c a l, enluci­

dos, es decir revestim ientos de muros y paredes a base 

5 de arena y sustancias de fraguado hidráulico, ta le s  co­

mo c a l o cemento Portland, estucados a base de cemento 

Portland y fachadas a base de hormigón o bloques de are­

na c a liz a . Los m ateriales de construcción, no obstante, 

pueden tambión ser cuerpos moldeados que ya antes de su 

10 u tiliza c ió n  d e fin itiv a  han sido tratados segón e l  proce­

dimiento de acuerdo con e l  invento, ta le s  como bloques 

de arena c a liz a  antes del levantamiento de la s  paredes, 

o tubos de hormigón antes de su colocación.

La expresión " a l  menos ampliamente endure- 

15 c id a", u tiliz a d a  aquí y en la s  reivindicaciones, sign i­

f i c a  que lo s m ateriales de construcción están endureci­

dos a l  menos en un grado t a l  que conservan su forma in­

cluso sin  soporte con medios au x ilia re s ta le s  como enco­

frados o moldes de colada. Un endurecimiento to ta l  o se- 

20 cado completo de lo s  m ateriales de construcción antes de 

la  u tiliza c ió n  del procedimiento de acuerdo con e l inven 

to e s tá  excluido, no obstante, por la  exigencia de que 

la s  su p erfic ie s a hidrofugar deben tener un valor de pH 

de a l  menos 8 .

25 E l metal alcalin o  en los h idrocarburo-sili-
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conatos de metal alcalino u tilizad o s dentro áe l marco

del invento puede ser l i t i o ,  sodio, potasio , rubidio, o 

cesio . A causa de la  más f á c i l  accesib ilidad  se p re fie ­

ren sodio y potasio . Dado que lle v a  aparejada una menor 

tendencia a d esarro llar eflorescencias se prefiere espe­

cialmente e l potasio .
Los p ro p il-silico n ato s de metal alcalin o  

son compuestos conocidos, especialmente compuestos monó- 

meros de la  fórmula

Si (OH)g OMe

15

y/o compuestos polímeros a base de unidades de la  fó r­

mula

C^HySiO (OMe).

El rad ica l propilo puede ser e l  rad ica l n—propilo y/o e l 

rad ica l isoprop ilo . A causa de la  más f á c i l  accesib ilioad  

20 e l  rad ica l propilo es preferiblemente e l rad ica l n-propi- 

lo .
Los otros hidrocarburo-siliconatos de metal 

alcalino u tilizad os conjuntamente de modo eventual a l 

mismo tiempo que lo s p ro p il-silico n ato s ae metal a lc a l i-  

25 no son preferiblemente lo s que tienen 1 a 3 átomos de
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carbono en e l  rad ica l hidrocarburo ta le s  como m etil-, 

e t i l - ,  v in il-  y a lco h il-s ilico n a to s  de metal a lcalin o . 

Entre estos otros hidrocarburo-siliconatos de metal a l ­

calino se prefieren  especialmente lo s m etil-silicon atos 

5 por razón de su más f á c i l  accesib ilid ad . Preferiblemente 

la  proporción de lo s p ro p il-silico n ato s de metal a lc a l i­

no es a l  menos de 50% en peso de la  cantidad to ta l  de 

h idrocarburo-siliconatos de metal a lca lin o .

La preparación de lo s h idrocarburo-silico- 

10 natos de metal alcalin o  u tilizad o s de acuerdo con e l in­

vento se efectda convenientemente disolviendo en solucio^ 

nes acuosas de hidróxidos de metal alcalino productos 

h idrolizados preparados de manera de por s í  conocida de 

p ro p iltr ic lo ro sila n o , o de mezclas de p ro p iltr ic lo ro si-  

15 laño y otros h idrocarburo-trielorosálanos.

En la s  soluciones acuosas de hidrocarburo- 

-s ilic o n a to s  de metal alcalino  u tilizad a s dentro del mar 

co del invento, hasta 50% en peso del agua puede e sta r  

reemplazada por disolventes orgánicos in ertes m iscibles 

20 con agua, t a l  como por ejemplo alcoholes, ta le s  como me- 

tanol, etanol, n-propanol, isopropanol y/o e t ile n g lic o l, 

y/o cetonas, ta le s  como acetona y/o m etiletilceton a. Es­

tos disolventes pueden contribuir a la  e stab ilid ad  de la s  

soluciones, pero en general no son necesarios.

25 Las soluciones u tilizad a s de acuerdo con e l
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invento no contienen ninguna o prácticamente ninguna sus, 

tancia no d isu e lta , t a l  como pigmentos, ya que en caso 

contrario no se presentaría ningán tipo de soluciones 

sino dispersiones. Preferiblemente en la s  soluciones uti,

5 lizadas de acuerdo con e l  invento, en calidad de compues. 

tos de s i l i c io  están contenidos en estado disuelto ex­

clusivamente p ro p il-silico n ato s de metal a lca lin o , even­

tualmente junto con a lco h il-silico n ato s de metal a lc a l i ­

no con 1 a 2 átomos de carbono por cada rad ica l alcohi- 

10 lo .
El contenido de la s  soluciones acuosas en 

hidrocarburo-siliconato de metal a lca lin o , calculado co­

mo RSiO^/2 ' e" donde R es e l  rad ica l hidrocarburo, es pre 

feriblemente de 0,02 a 10,0% en peso, especialmente 0,5 

15 a 5,0% en peso, siempre referido a l  peso to ta l  de la s  

soluciones acuosas.
La aplicación  de la s  soluciones u tilizad a s  

dentro del marco del invento sobre la s  su p erfic ie s a h i— 

drofugar puede efectuarse de cualquier modo conocido pa- 

20 ra  la  aplicación de soluciones sobre su p erfic ie s , por

ejemplo aplicación con brocha, rociado o inmersión.

Si la s  su perfic ie s hidrofugadas de acuerdo 

con e l  invento son provistas con otros recubrimientos, 

estos otros recubrimientos son preferiblemente lo s cons 

25 titu íd o s a base de pinturas en dispersión  o enlucidos
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que tienen en estado hámedo un valor de pH de a l  menos 8 , 

ya que con dichos recubrimientos se logran la s  máximas 

ventajas después de haber hecho uso del procedimiento de 

acuerdo con e l  invento.

5 En lo s sigu ientes Ejemplos todos lo s datos

de porcentajes se refieren  a l  peso, siempre que no se 

indique o tra  cosa.

10

15

20

Ejemplo 1

Sobre placas en forma de disco a base de 

hormigón de composición usual (véase Deutsche Industrie 

Norm /  DIN 1164) con un diámetro de 8 cm y un espesor de 

2 cm se aplican  5 horas después de su producción (pro­

betas a) o 24 horas después de su producción (probetas 

b) o 6 semanas después de su producción (probetas c ), 

por medio de una inmersión en cada caso durante 60 se­

gundos, la s  sigu ien tes soluciones acuosas de a lc o h ils i-  

liconato de metal a lca lin o :

25
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A lcohil-siliconato  de 

metal alcalino

(A) n-propil-siliconato  

de potasio

(B) ídem

(C) m etil-silicon ato  de 

po ta sio /n -p ro p il-s i-  

liconato de potasio 

proporción ponderal 

de CH^SiO^/r)* 
C^HySlO^^/g — 1 * 3

e til- s ilio o n a to  de 

potasio

V*2 m etil-silicon ato  de 

potasio

Concentración del silicon ato  

calculada como RSÍO3/2

%

5,0

3,3

5 .0

5.0

5 .0

y Vg se encuentran fuera del invento y sirven sólo 

para fin es comparativos.
Despuós de la  inmersión la s  probetas son 

secadas dejándolas reposar durante 8 días en aire  a la  

temperatura ambiente, luego son pesadas y despuós colo­

cadas en agua durante 1 o bien 2 o bien 4 o bien 6 ho­

ra s , y se calculan lo s d iferentes valores de absorción de 

agua por determinación del aumento de peso de la s  probe-

-  11 -



ta s  durante e l  almacenamiento en agua (grupo de medicio­

nes i ) .  Las mismas probetas son secadas de nuevo despuós 

de este  primer almacenamiento en agua dejándolas reposar 

durante 8 d ías en aire  a la  temperatura ambiente. Luego 

5 son colocadas nuevamente en agua durante 1, 2 , 4 ó 6 ho­

ras y se calculan nuevamente lo s diferentes valores de 

la  absorción de agua por determinación del aumento de p̂e 

so de la s  probetas durante este segundo almacenamiento en 

agua (grupo de mediciones I I ) .  Los resultados están indi- 

10 cados en l a  Tabla I :

3-9-73 12 -
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Tabla I

Solución de Absorción de agua %

a lc o h il- s i-  

liconato de 

metal a lca­

lino

Grupo de mediciones 

1 hora 2 horas 4 horas

1

6 horas 1 hora

Grupo de m 

2 horas 4

(A) a 1,1 1,7 2,1 2,4 0,4 0,7

b 0,5 0,7 1,1 1,6 0,6 0,9

c 0,4 0,5 0,7 0,8 0,4 0,5

(B) a 0,6 1,2 1,8 2,3 1,0 1,4

b' 0,6 1,1 1,8 2,5 0,9 1,4

c 0,4 0,5 0,7 0,9 0,4 0,4

(C) a 0,5 0,9 1,6 2,1 0,6 0,7

b 0,5 0,7 1,1 1,6 0,5 0,8

c 0,4 0,5 0,7 1,0 0,3 0,4

a 1,1 3,4 4,2 5,9 4,7 5,8

b 1,1 3,0 - - - -

c 0,8 1,4 2,2 2,5 4,5 5,8

Vg a 2,3 3,7 6,1 6,4 6,1 6,2 ¡

b 2,9 4,3 5,6 6,1 5,5 5,5

c 0,4 0,7 1,4 2,1 4,5 5,1 !

no tratado 5,5 5,5 5,8 6,7 4,5 4,9' !

25

3-9-73 13 -



Tabla I

Absorción de agua %

iones I  Grupo de mediciones I I

horas 6 horas 1 hora 2 horas 4 horas 6 horas

,1 2,4

,1 1,6

,7 0,8

,8 2,3

,8 2,5

,7 0,9

,6 2,1

,.1 1,6

,7 1,0

,2 5,9

^,2 2,5

',1 6,4

s,6 6,1

l,4 2,1

5,8 6,7

0,4 0 ,7

0,6 0,9

0,4 0,5

1,0 1,4

0,9 1,4

0,4 0,4

0,6 0,7

0,5 0,8

0,3 0,4

4 ,7 5,8

4,5 5,8

6,1 6,2

5,5 5,5

4,5 5,1

4,5 4,9

1,1 1,5

1,7 2,1

o,9 1,4

2 ,4 3,0

2 ,7 3,4

0,5 1,1

1,9 2,1

1,4 1,9

0,6 1,0

6,1 6,2

6 , 0 6,1

6,3 6,5

5,6 6,2

5,5 5,6

5,7 6,0



Los resultados demuestran que e l  efecto hi 

drofugante de lo s e t i ls i l ic o n a to s  de metal alcalino  y me 

t i l- s i l ic o n a to s  de metal alcalino  sobre hormigón recien­

te (probetas a y b) es relativamente pequeño o disminuye 

5 muy rápidamente en e l  transcurso del almacenamiento en 

agua, que es sólo moderado tambión en hormigón de 6 se­

manas de antigüedad (probeta c ) , y que este efecto desa­

parece totalmente con so lic itac io n es repetidas con agua 

(grupo de mediciones I I ) .  Los resultados demuestran por 

10 otro lado que e l efecto hidrofugante del p ro p il-silico n a  

to de metal alcalino  y de mezclas de prop il-silicon ato  

de metal alcalino  y otro a lco h ilsilicon ato  de metal a l­

calino no ee perjudicado, o no lo es prácticamente, por 

condiciones ambientales básicas ni tampoco por s o l ic i ta -  

15 ción repetida con agua.

Ejemplo 2

Sobre placas en forma de disco a base de 

20 hormigón del tipo descrito en e l  Ejemplo 1 se ap lica  24

horas despuós de su producción, en cada caso por inmersión 

durante 60 segundos, una solución acuosa que contiene n- 

—prop il-silicon ato  de potasio en una cantidad de 4%, 

calculado como C^HySiO^g, o a t ítu lo  comparativo una 

25 solución acuosa que contiene m etil-silicon ato  de potasio

3-9-73 -  14
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en ana canti3al 3e 4%, calcn lalo  como CH^SiO^g. Las pr<3 

betas son envasa3as a continuación inmeliatamente en lá ­

minas 3e p o lie tilen o , con e l  f in  3e impe3ir l a  penetra­

ción 3e ác ilo  carbónico proce3ente 3el a ire  en la s  pro­

b etas, y se almacenan 3urante ana semana en este envase. 

Luego la s  probetas son r e t ír a la s  3el envase y sécalas 

por mantenimiento Inrante u.na semana en aire  a la  tempe­

ratura ambiente. Finalmente, l e í  molo qne se lescribe  en 

e l  Ejemplo 1, se letermina la  absorción le  agna le  la s  

probetas en lo s grupos le m eliciones.

3-9-73 -  15 -
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T ab la  I I

Absorción ge agua %

1 hora 2 horas 4 horas 6 horas 1 hora 2 horas

p ro p il- s il ic o -

nato <3e potasio 0,3 0,4 0,6 0,9 0,5 0,7
m etil-silico n a-

to 3e potasio 2,5 3,0 3,5 3,8 3,5 3,8

no tratado 2,5 3,0 3,5 3,7 3,5 3,7

3-9-73 -  16 -



Tabla I I

Absorción* ge agua %

horas 6 horas 1 hora 2 horas 4 horas 6 horas

0,6 0,9 0,5 0,7 0,9 1,1

3,5 3,8 3,5 3,8 4,0 4,1
3,5 3,7 3,5 3,7 4,0 4/1
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Los resultados demuestran que cuando e l 

ácido carbónico del aire no tiene acceso franco a la s  

probetas ya poco despuós de la  aplicación  de la  solución 

de a lco h il-silicon ato  de metal a lca lin o , e l m etil-s ilico  

nato de metal alcalin o  no tiene ningán efecto hidrofu— 

gante, contrariamente a l  que tiene e l p rop il-silicon ato  

de metal alcalin o .

Ejemplo 3

En cada caso sobre dos probetas de hormi­

gón expandido con la s  dimensiones de 20 cm x 10 cm x 10 

cm, inmediatamente despuós de su re tirad a  desde e l auto­

clave de endurecimiento se ap lica  sobre una de la s  su­

p erfic ie s  de 10 cm x 20 cm, por inmersión durante 30 se­

gundos, una solución acuosa que contiene n -p ro p il- s ili-  

conato de potasio en una cantidad de 2%, calculado como 

C^HySiO^/g' °  s- comparativo una solución acuosa

que contiene m etil-silicon ato  de potasio en una cantidad 

de 2%, calculado como CH^SiO^^* Otras su p erfic ie s son 

sumergidas, tambión a títu lo  comparativo, a continuación 

durante 30 segundos en agua d estilad a . Las probetas son 

luego apiladas con la s  su perfic ie s que han sido tratadas 

con a lcoh ilsilicon ato  de metal alcalino  dispuestas unas 

sobre o tras. Las juntas de contacto son hermetizadas

-  17 -
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Todas la s  probetas son almacenadas durante 

5 d ías en una habitación seca. Luego se separan la s  su­

p e r f ic ie s  colocadas una sobre o tra s, se pesan la s  pro- 

5 betas y en cada caso la s  su p erfic ie s tratadas con alco- 

h il- s ilic o n a to  de metal alcalin o  son colocadas sobre un 

m aterial espumado totalmente empapado con agua, y se de­

termina la  absorción de agua despuós de los períodos de 

tiempo indicados en la  Tabla I I I .  Los resultados corres- 

10 ponden a lo s del Ejemplo 2, t a l  como lo demuestra la  Ta­

b la  I I I .

Tabla I I I
2Absorción de agua kg de HgO/m

15

p ro p il-silico n ato

3 horas 8 horas 24 horas

de potasio 

m etil-silicon ato

0,35 0,85 2,95

de potasio 4,31 6,56 10,99
20 agua 5,34 7,32 11,51

La presente so lic itu d , que corresponde a 

l a  presentada en l a  República Federal Alemana, e l  19 de 

Septiembre de 1.972, bajo e l Ns P 22 45 927.4, se acoge 

25 a lo s beneficios del artícu lo  51 del vigente Estatuto

3-9-73 18 -
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5
REIVINDICACIONES

10

Los puntos de invención propia y nueva 

que se presentan para que sean objeto de e sta  s o l ic i ­

tud de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 

son lo s que se recogen en la s  reivindicaciones siguien- 

15 te s :
1§.- Procedimiento para hidrofugar super­

f ic ie s  de m ateriales de construcción que tienen un va­

lo r de pH de a l menos 8 , especialmente colocadas de modo 

v e r t ic a l o formando con respecto a la  horizontal un án- 

20 guio de a l  menos 50S, por ap licación  de una solución

acuosa de hidrocarburo-siliconato de metal alcalin o  so­

bre la s  su perfic ie s a hidrofugar de m ateriales de cons­

trucción, endurecidos a l  menos ampliamente, a base de 

sustancias inorgánicas con un contenido de compuestos 

25 básicos de ca lc io , caracterizado porque lo s hidrocarbu-

3-9-73 -  19
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ro -silico n ato s de metal alcalino  u tilizad o s consisten, 

a l  menos en 10% en peso, en p ro p il-silico n ato s de metal 

a lc a lin o .

2§ ,- Procedimiento segán la  reivindicación 

1§, caracterizado porque la  solución acuosa contiene en 

estado d isu e lto , en calidad de compuestos de s i l i c io ,  

p ro p il-silico n ato s de metal a lca lin o , eventualmente jun­

to con a lco h il-s ilico n a to s  de metal alcalino  con 1 a 2 

átomos de carbono en cada rad ica l a lcoh ilo .

3§ .-  Procedimiento para hidrofugar super­

f i c ie s  de m ateriales de construcción.

Tal y como se ha descrito  en l a  Memoria 

que antecede y con lo s fin es que se han especificado .

Esta Memoria consta de veinte hojas e sc r i­

ta s  a máquina por una so la  cara.

3-9-73 20
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