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INTRODUCCION

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

Con esta finalidad se u t i l iz a  un conjunto de pro
ductos comerciales de distintas composiciones y caracterís
ticas que reciben el nombre genérico de "Hidrófugos".

A pesar de su empleo bastante difundido, la  mayo
r ía  de e llos no son suficientemente conocidos en cuanto a 
sus propiedades en general ni, en particular, en cuanto a 
la  acción impermeabilizante que cabe esperarse. Esta c ir 
cunstancia se puso de manifiento al estudiar, en la  comi -  
sión correspondiente de IRAM la  norma 1572, que en su pri -  
mera redacción no incluía una serie de determinaciones que 
luego se consideraron imprescindibles y fueron incorporadas 
en la  revisión efectuada en 1964»

Sumando a esto la  circunstancia observado con fre. 
cuencia de que las capas aisladoras, al cabo de un cierto  
tiempo de construidas comenzaban a perder su acción protec
tora, hizo pensar en el LEMIT en la  conveniencia de efec -  
tuar un estudio comparativo de las marcas más conocidas, pa_ 
ra valorar sus características, la  forma como las mantenían 
en el tiempo, bajo variadas condiciones de exposición, y la  
correlación entre los valores especificados en la  norma 
IRAM citada con el comportamiento en servicio de estos mate 
r ia le s .  Además este estudio sistemático podría aportar in -  
formación complementaria ú t i l  para una futura nueva revi -  
sión de la  norma correspondiente.

CLASIFICACION DE LOS HIDROFUGOS

Duriez y Arrambide ( l )  en Nuevo Tratado de Mate
r ia le s  de Construcción, distinguen dos clases de hidrófugos: 
los de superficie y los de masa. Los primeros se aplican so_ 
bre las superficies que se quieren impermeabilizar, u t i l i  -
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zándose como t a l e s  a las  s i l i c o n a s ,  las  p inturas bituminosas 
y c i e r t o s  s i l i c a t o s  y f l u o s i l i c a t o s . Recientemente,  también 
han aparecido en p laza  o t ro s  productos a base de r es inas  v i — 
n í l i c a s  o p o l i e s t i r e n o s .

De acuerdo a lo  expresado por e l  L icenc iado  Herre
ro Nuñez ( 2 ) en su Monograf ía  "An t iconge lan tes  e hidrófugos' , '  
l o s  h idró fugos  de s u p e r f i c i e  deben ser  adherentes y l i g e r a  -  
mente penetrantes  en lo s  c a p i l a r e s  de l a  s u p e r f i c i e  a r ev es 
t i r ,  r e s i s t e n t e s  a l a  acc ión química de las  aguas con las  
que estén en con tac to ,  poseer una r e s i s t e n c i a  s u f i c i e n t e  a 
l a  abrasión y no atacar  químicamente a los  const i.tuyentes 
de l  hormigón ni ser  atacados por e l l o s .

Como intermedio  entre  los  h idró fugos  de s u p e r f i c i e  
y de masa se pueden cons iderar  a l o s  h idró fugos  penetrantes ,  
que se introducen por cap i l a r id a d  en l a  masa de l  mortero u 
hormigón, sobre e l  que se ap l ican  después de l  fraguado y en
durec im iento .  Entre estos h idró fugos  se puede mencionar por 
su importancia  e l  s i l i c a t o  de po tas io  en so luc ión  que, en 
contacto con l a  ca l  l i b e r a d a ‘por  e l  cemento por t land  a l  hi -  
d ra ta rse ,  forma un s i l i c a t o  de ca l  in s o lu b le .

Los h idró fugos  de masa son productos que se in co r 
poran a l a  pasta de cemento, a l  mortero o a l  hormigón para 
incrementar su compacidad.

Pero ,  apunta e l  autor  nombrado anter iormente  ( 2 ) ,  
l a  u t i l i z a c i ó n  de un h idró fugo de masa para obtener  l a  im -  
pe rm eab i l i zac ión  de una s u p e r f i c i e  es un poco a l e a t o r i a ,  ya 
que no se puede asegurar ,  independientemente de l a  ca l idad  
del  producto, l a  impermeab i l i zac ión  de una zona que tenga 
una f i s u r a  o l a  de un mortero u hormigón r ea l i z a d o  con un 
ár ido de mala g ranu lom etr ía .  En o t ro s  té rminos,  es primor -  
d i a l  para obtener  una buena impermeabil idad,  e l  l o g r a r  l a  
mayor compacidad con una cuidada d o s i f i c a c i ó n  y e jecuc ión  
de l a  capa a i s la d o ra .  Esto también lo  puntua l iza  e l  I n s t i t u  
to Norteamericano de l  Hormigón (AC l )  ( 4 ) que en un informe 
sobre a d i t i v o s  expresa l a  op in ión  de que un hormigón hecho 
cuidadosamente, s in  e l  uso de ad ic ion es ,  será  de por s í  im
permeable.

En cuanto a lo s  h idró fugos  de masa hay que agre  -  
gar  que son e f e c t i v o s  en r ed u c i r  l a  v e lo c id ad  de pasa je  de 
l a  humedad a t ravés  de l o s  c a p i l a r e s ,  y ,  en muchos casos,
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impiden ta l movimiento, pero no protegen contra las presio
nes de agua. Respecto a esto último, cabe acotar que.en 6 
muestras de hidrófugos de masa comerciales que fueron ensa
yados en este Laboratorio, a medida que se aumentaba la  pre 
sión sobre el mortero en el permeámetro, el volumen de agua 
que pasaba aumentó notablemente con respecto al mortero sin 
aditivo .

Las propiedades deseables para un hidrófugo de nía 
sa serían, ademas del aumento de la  impermeabilidad del mor 
tero a que se adiciona, que no se altere en el tiempo, no _a 
feote las resistencias mecánicas, ni provoque corrosión en 
las armaduras.

Entre las adiciones empleadas como hidrófugos, po_ 
demos mencionar a los jabones o sales de los ácidos grasos. 
Comunmente se utilizan  los estearatos y oleatos de calcio o 
amonio•

Según Herrero Núñez en las preparaciones comercia, 
les , el contenido de jabón es corrientemente el 20 % o me -  
nos, y el resto del material es cal o cloruro cálcico.

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

a) sulfato bárico, s ilicatos  de calcio y magnesio y áci. 
dos grasos.

b) s í l ic e  coloidal y un f lu o s i l ic a to .
c) s í l ic e  finamente molida y naftaleno.
d) gelatina de petróleo y caliza.
e) materiales celulósicos y cera en una solución cúpri

ca amoniacal.
f )  s í l ic e ,  cal y alúmina.

Las experiencias cuyos resultados expondremos a 
continuación fueron realizadas solamente sobre hidrófugos 
de masa, comerciales, cuyas muestras fueron adquiridas en 
plaza o, en algunos casos, fac ilitadas por sus fabricantes.
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NORMA IRAM 1572 ( 3 )

Determina las  c a r a c t e r í s t i c a s  y métodos de ensa
yo de lo s  h idró fugos  dest inados a usos g enera les  en cons -  
t rucc iones ,  para ser  empleados donde no soporten pres iones 
h id ráu l i ca s  mayores de 0,5 Kg/cm .

En e l l a  se d e f in e  como "h id ró fu g o "  a l  m ate r ia l  
dest inado a c o n f e r i r  a l  mortero r ea l i z a d o  con cemento port_ 
land y  arena, propiedades t a l e s  que reduzcan su absorc ión 
de agua.,

Los r e q u i s i t o s  ex ig idos  son lo s  que se ind ican 
en e l  Cuadro N° 1.

El método para v a l o r a r  l a  absorc ión de agua, con. 
s i s t e  en preparar  un mortero normal con y s in  h id ró fugo ;  
moldear probetas  y e fe c tu ar  dos ensayos de absorc ión de a- 
gua, uno por c a p i l a r id a d  y o t ro  por inmersión, determinán
dose en e l  primero lo s  pesos de las  probetas  antes y des -  
pués de l  ensayo y las  a l tu ras  'alcanzadas por e l  agua y ,  en 
e l  segundo, lo s  pesos de la s  probetas  antes y  después de l  
ensayo.

Con estos datos se determinan los  s igu ien te s  coe. 
f i c i e n t e s s  que es función de los  porcen ta jes  de agua ab_ 
sorbidos por c a p i l a r id a d ,  K2 que es función de las  a l tu ras  
alcanzadas por e l  agua en e l  ansayo de cap i l a r id a d  y K3 
que se ca lcu la  en base a l o s  porcen ta jes  de agua absorbi  -  
dos ' por inmersión. La suma de esos t r e s  c o e f i c i e n t e s  da 
e l  c o e f i c i e n t e  k.

Las probetas  que se emplean son pr ismát icas  de 4 
x 4 x 16 cm. moldeadas con mortero normal compuesto de 1 
par te  de cemento por t land  normal y  3 partes  de arena ñor -  
mal en peso, y de una determinada c on s is ten c ia  medida en 
l a  mesa de escurr iemiento ( f l o w - t a b l e ) .

Después de moldeadas las  probetas se dejan 24 ho_ 
ras en cámara de temperatura y humedad constantes (20°C ¿ 
1°C y HR: 95 %) > se desmoldan y conservan durante 6 d ías  
más en la s  mismas condic iones .

Luego se c e p i l l a n  la s  caras con c e p i l l o  de cerda
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y se dejan en ambiente de laboratorio hasta alcanzar peso 
constante.

Por último, sobre las que se determinará absor
ción por capilaridad se sumergen en agua solamente 5 cm. y 
las demás se introducen en agua en recipientes tapados. Al 
cabo de 48 horas todas las probetas se pesan, midiéndose _a 
demás la  altura a la que llegó la  ascensión capilar en las 
probetas respectivas. Con esos datos se calcula k.

El tiempo de fraguado se determina con el apara
to de Vicat, de acuerdo con la  norma IRAM 1 6 1 9 , comparati
vamente entre probetas con y sin hidrófugo.

En cuanto a las resistencias a la  flexión y a la  
compresión se determinan también comparativamente, siguieri 
do la  técnica de la  norma IRAM 1622.

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

a) Se varió el tiempo de inmersión en agua para la  valora
ción de la  absorción por capilaridad y por inmersión to_ 
ta l entre 24 horas y 15 días. Los resultados mostraron 
que 24 horas eran insuficientes para l lega r  a una satu
ración tota l, y que después de las 48 horas no había 
prácticamente variación del peso de las probetas patrón. 
En consecuencia el tiempo normalizado de 48 horas se 
considera suficiente para lograr resultados comparati -  
v o s .

b) El mortero para preparar las probetas destinadas a eva
luar la  absorción se prepara, en proporciones 1*3, en 
peso, con atena normal cuyas características están defi_ 
nidas en la  norma IRAM 1633» Como es sabido, esta arena 
tiene una composición granulométrica ideal que asegura 
al mortero una gran compacidad, por lo tanto la  acción 
impermeabilizante del aditivo se hace muy poco apreciad
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ble. Las diferencias de calidad de los hidrófugos ensaya- dos 
su rgen  m ás c la ram en te cu ando e l m ortero  se  p reparara
con  u n a  a ren a  d e  g ra n o s  d e  ta m a ñ o  u n ifo rm e  q u e  h a ce  
máxi- m o su  con ten ido  de vacíos. S e hace notar que en  los 
es- quem as previos a la  aprobación  de la  norm a había sus-
ten tado  es te  criterio  qu e fu e  posterio rm en te  m od ificado
en  la  Com isión . A  nuestro ju icio  sería  conven iente vol- ver 
a él con una arena monogranular. c) E l 

am asado del m ortero, según la norm a 1572, se hace en form a 
m a n u a l. E n ten d em os  q u e  p od r ía  re em p la za rse  p o r  u n
m ezclado m ecán ico  s im ilar a l especificado en  la  norm a
IRAM  1622, para los m orteros destinados a los ensayos de
flex ión  y  com pres ión . Los resu ltados ob ten idos en  los  en -

sayos efectuados am asando de esta m anera fueron  satisfac-
to rios ,p ero  su  escaso  n ú m ero  h as ta  e l m om en to  n o  n o
perm ite inform ar, en esta oportunidad, si con ellos se lo- gra 
una mejor reproducibilidad de valores 
que en el mez- clado manual. Esta modificación de la norma 
vigente se- r ía  tam b ién  in teresan te  pa ra  va lo ra r m e jo r la  
acción de aqu e llo s  h id ró fu gos  qu e  com p lem en ta r iam en te  
son incorpo- radores 

de aire. d ) L a  c o m p a c id a d  d e l m o r te ro  t ie n e  fu n d a m e n ta l 
importancia p a ra  com p a ra r  la  a cc ión  im p erm ea b iliza n te  

del h idrófugo, p o r  lo  ta n to  en ten d em o s  q u e  re em p la za r  
la com pactación m a n u a l es tab lec id a  en  la  n o rm a  p o r u n a  
com pactación m ecá- n ica  adecu ada , p erm itir ía  u n a  m ejor 
reproducibilidad de resultados, al elim inar la influencia del 
operador que efectúa el 

trabajo. Para tener una idea de la in fluencia personal 
del operador, sobre los resu ltados de los ensayos, se h icie-
ro n  m o ld e a r  p ro b e ta s  c o n  lo s  m is m o s  m a te r ia le s ,  e n  

días d is t in to s  y  p o r  op era d o res  d is t in to s , s iem p re  d en tro  
del persona l del LE M IT  en trenado en  estas tareas. Las d ife-
r e n c ia s  o b s e rv a d a s  s e  re d u je ro n  a l u s a r  e l a m a s a d o  y  
la compactación mecánica que sugerimos.

e )  E n  e l  c á lc u lo  d e l  c o e f ic ie n te  K  d e  a b s o r c ió n  d e  a g u a ,  
in- te rv ien e  en  fo rm a  m u y  p rep on d eran te  la  m ed id a  d e  la  
altu- ra de la asecensión capilar sin valorar si esa absorción
es superfic ia l o  se produce en  toda el área  de la  sec- c ión . 
A d e m á s  a l r e a liz a rs e  s o la m e n te  p o r  la s  c a ra s  q u e - d a  
c o n d ic io n a d a  a  c a ra c te r ís t ic a s  c ir c u n s ta n c ia le s  d e  
las mismas.
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( t e x tu ra ,  e t c . )  y  su medición no r e f l e j a  o d i s to r s io n a  
lo  que ocurre en l a  masa i n t e r i o r  de l a  probeta .  Por  ejem 
pío no se han encontrado va r ia c ion es  en los  v a lo r e s  s i  se 
c e p i l l a n  las  s u p e r f i c i e s  con c e p i l l o  de cerda o c e p i l l o  
de acero .

También hacemos notar  que las  probetas patrones se 
saturan en l a  misma forma por c a p i la r ida d  que por inmer -  
s ión ,  ocurriendo a veces que e l  peso f i n a l  de las  prime -  
ras es mayor que e l  de las  ú l t im as .  Esto podr ía  a t r i b u i r 
se a que absorben e l  agua más fá c i lm en te  por es ta r  f a c i l i _  
tada l a  s a l id a  de l  a i r e  de los  ca p i la r e s  in t e r i o r e s  d e l  
mortero•

Todo esto sug iere  l a  convenienc ia  de es tud iar  a lgu 
na m od i f i cac ión  a l  método de medición de l a  absorc ión de 
agua por cap i la r ida d  y de l a  ascensión c a p i l a r  para tener  
en cuenta estas c i rcunstanc ias .

f )  F inalmente, queremos mencionar que l a  norma IRAM 1572 f i 
ja  una d i f e r e n c i a  máxima de más-menos 10 minutos en los  
tiempos de fraguado de las  probetas patrón con respec to  a 
las  que contienen e l  h id ró fugo .  Este tiempo es demasiado 
pequeño y está  dentro de las  d ispers iones  que cabe espe- -  
r a r  en e l  ensayo, por lo  tanto se considera conveniente  
am p l ia r lo .  A t í t u l o  in fo rm at ivo  recordemos que en e l  ca 
so de quererse v a l o r a r  l a  i n f lu e n c ia  de las  c a r a c t e r í s t i 
cas de l  agua de mezclado sobre e l  tiempo de fraguado e l  
Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormi
gón admite una d i f e r e n c i a  de l  25 % y que l a  norma IRAM 
1601 para e l mismo caso acepta e l  10 %.

ENSAYOS REALIZADOS

Se ensayaron de acuerdo a l a  norma IRAM 1572, 49 
muestras de hidrófugos de 14 marcas, de las  p r in c ip a l e s  exis_ 
ten tes  en p laza .  Además se r e a l i z ó  e l  a n á l i s i s  químico de 34 
de e l l a s .

De las 14 marcas, solamente dos presentan e l  mate
r i a l  en po lvo ,  las  res tan tes  lo  hacen en forma de una pasta
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f lu id a .

Las proporc iones de h idró fugo incorporadas a los  
morteros fueron en todos los  casos l a s  indicadas por sus fa. 
b r ican tes .

Corresponde hacer notar  que en lo  r e l a t i v o  a enva 
ses,  r o tu la c ió n  e ins t rucc iones  no se pueden formular obser_ 
vac iones en g en e ra l ,  por cuanto, todos los  productos v ienen 
id e n t i f i c a d o s  en forma c o r r e c ta ,  pero s í  cabe seña lar  que 
algunos in d u s t r ia l e s  aconsejan u t i l i z a r  morteros muy r i c o s  
en cemento port land  lo  que hace pensar en que l a  mayor ac -  
c ión impermeabi l izante  puede a t r i b u i r s e  a es ta  c ircunstan -  
c i a  mas que a l  producto adic ionado.

En l a  f i g .  1 están g ra f i c a d o s  los  v a lo r e s  de l  co_e 
f i c i e n t - e K  de todas la s  muestras estudiadas y que aparecen 
sobre e l  e j e  h o r i z o n ta l  i d e n t i f i c a d a s  con una l e t r a  para ca 
da marca. Puede ap rec ia r s e  que para algunas marcas se han 
indicado v a r io s  puntos que corresponden a o t ras  tantas mues_ 
t ras  ensayadas. En e l  mismo g r á f i c o ,  por su importancia  y 
su r e l a c i ó n  con l a  acc ión  impermeabi l izante  de l  producto,  
se han representado los  contenidos de ácidos grasos expresa_ 
dos en %, de cada una de las  muestras anal izadas  químicamen_ 
t e .  R esa l ta  en e l  g r á f i c o  que buena par te  de las  muestras 
ensayadas (55 Í°) no alcanzan e l  v a l o r  mínimo e spec i f i c ad o  
para e l  c o e f i c i e n t e  K, y que de acuerdo a l  contenido de áci_ 
dos grasos ex is ten  dos grupos b ien d i f e r e n c ia d o s :  los  que 
t i enen  menos de l  2'Jo y l o s  que están entre  4 y  10 siendo 
en genera l  e l  v a l o r  de K mayor para lo s  productos que con -  
t ienen  más ácidos g rasos .

Para ap rec ia r  s i  la s  muestras mantenían en el. 
tiempo sus propiedades impermeabi l izantes  junto con las  pro_ 
betas dest inadas a los  ensayos de norma se moldearon o t ras  
que se sometieron a d iv e rsas  condic iones de expos ic ión .  U -  
ñas se de jaron a l a  in tem per ie  en l a  t e r r a z a  de l  LEMIT y o-  
t ras  se enterraron en te rreno  na tura l ,  d escub ie r to ,  a unos 
40 cm. de l a  s u p e r f i c i e .

En esta  oportunidad presentaremos lo s  resu l tados  
de lo s  ensayos sobre 17 muestras de 10 marcas d i s t in t a s  
e fectuados sobre probetas que permanecieron enterradas du
rante  1 año. Estos ensayos serán completados con determina
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c io n e s  p e r ió d ic a s  s o b r e  la s  p r o b e ta s  e x p u e s ta s  a  la s  d o s  
con- d i c i o n e s  m e n c i o n a d a s  y  h a s t a ,  a p r o x im a d a m e n t e ,  
u n a  e d a d  d e  4 años- E n  l a  f i g u r a  

2  s e  h a n  g r a f i c a d o  l o s  v a l o r e s  d e l c o e f i c i e n t e  
K  d e t e r m i n a d o s  a l  c a b o  d e l  a ñ o  y  l o s  c o r r e s p o n -
d ie n te s  c o n te n id o s  d e  á c id o s  g ra s o s .

Sé observa ahora, con respecte a la  f i g u r a '1, que 
14 de las muestras tienen menores coeficientes de absorción 
y que algunas ya no alcanzan el valor .mínimo de 1,7 que o r i
ginariamente satisfacían. Se destaca que en general las re -  
duebio-nes más notables se han producido- en los productos que 
tenían mayores contenidos de ácidos grasos. En cambio las 
tres muestras en que aumentó el valor de K eran aquellas que 
no contenían ácidos grasos.

La disminución antedicha de K se debe a que las 
probetas sin hidrófugo disminuyen notablemente la  absorción, 
mientras las que contienen hidrófugos mantienen la  cantidad 
de agua absorbida en relación a la  in ic ia l ,  y en algunos ca
sos aumenta. En las tres muestras que aumentan sus propieda
des impermeables se observa también una disminución de la  ab. 
sorción.

CONCEPTOS FINALES

Los resultados disponibles hasta el momento nos 
permiten sugerir, provisoriamente, las siguientes conclusio
nes :

Con respecto a la  norma:

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

b) El mezclado y la  compactación deben hacerse mecánicamen
te para obtener mayor reproductibilidad de resultados.

c) Es conveniente aumentar la  variación permitida del tiem
po de fraguado, expresándola en $ de la  muestra sin adi
ción.
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En cuanto a l  producto:

a) Un gran porcen ta je  de h idró fugos  comerc ia les  no cumplen 
los  r e q u i s i t o s  de l a  norma IRAM correspond ien te .

h) Las propiedades de los  h id ró fugos ,  aún de los  que cum -  
píen l a  e s p e c i f i c a c i ó n ,  disminuyen notablemente,  bajo 
condic iones severas de expos ic ión  a 1 año de edad, p r in  
cipalmente los  que contienen a l t o s  porcen ta jes  de ácidos 
g ra s o s .

En consecuencia se sug ie re  a l a  in d u s t r ia  es tud ie  
las  p o s ib i l i d a d  de f a b r i c a r  h idró fugos  en base a composicio_ 
nes que aseguren l a  constancia  de sus c a r a c t e r í s t i c a s  en e l  
t iempo.
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NORMA I R A M 1572

HIDROFUGOS 

PARA USOS GENERALES

CARACTERISTICAS REQUISITOS

Absorción de agua, (coeficien
te K ) , mínimo 1,7

Variación del tiempo de fragua 
do con respecto a un mortero 
sin el hidrófugo, en minutos

±10

Disminución máxima de la resi_s 
tencia a la  compresión y a la  
flexión, con respecto a un mor 
tero sin el hidrófugo, en 'fo

15
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