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INTRODUCC ION

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

TOSe
Con esta finalidad se utiliza un conjunto de pro-

ductos comerciales de distintas composiciones y caracteris-
ticas que reciben el nombre genérico de "Hidréfugos".

A pesar de su empleo bastante difundido, la mayo-
ria de ellos no son suficientemente conocidos en cuanto a
sus propiedades en general ni, en particular, en cuanto a
la accién impermeabilizante que cabe esperarse. Esta cir—
cunstancia se puso de manifiento al estudiar, en la comi -
sién correspondiente de IRAM la norma 1572, que en su pri -
mera redaccién no incluia una serie de determinaciones que
luego se consideraron imprescindibles y fueron incorporadas
en la revisién 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 accidén protec-—
tora, hizo pensar en el LEMIT en la conveniencia de efec -
tuar un estudio comparativo de las marcas mas conocidas, pa
ra valorar sus caracteristicas, la forma como las mantenian
en-el tiempo, bajo variadas condiciones de exposicidén, y la
correlacidén entre los valores especificados en la norma
IRAM citada con el comportamiento en servicio de estos mate
riales. Ademis este estudio sistemitico podria aportar in -
formacidén complementaria Util para una futura nueva revi -
sién de la norma correspondiente.

CLASIFICACION DE LOS HIDROFUGOS

Duriez y Arrambide (1) en Nuevo Tratado de Mate-
riales de Construccién, distinguen dos clases de hidréfugos:
los de superficie y los de masa. Los primeros se aplican so
bre las superficies que se quieren impermeabilizar, utili -
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zandose como tales a las siliconas, las pinturas bituminosas
y ciertos silicatos y fluosilicatos. Recientemente, también
han aparecido en plaza otros productos a base de resinas vi-
nilicas o poliestirenos.

De acuerdo a lo expresado por el Licenciado Herre-
ro Nafiez (2) en su Monografia "Anticongelantes e hidréfugos!
los hidré6fugos de superficie deben ser adherentes y ligera -
mente penetrantes en los capilares de la superficie a reves-—
tir, resistentes a la accidén guimica de las aguas con las
que estén en contacto, poseer una resistencia suficiente a
la abrasidn y no atacar quimicamente a los constituyentes
del hormigdén ni ser atacados por ellos.

Como intermedio entre los hidrdfugos de superficie
y de masa se pueden considerar a los hidrdfugos penetrantes,
gque se introducen por capilaridad en la masa del mortero u
hormigén, sobre el que se aplican después del fraguado y en-—
durecimiento. Entre estos hidréfugos se puede mencionar por
su importancia el silicato de potasio en solucidn que, en
contacto con la cal liberada 'por el cemento portland al hi -
dratarse, forma un silicato de cal insoluble.

Los hidréfugos de masa son productos que se incor-
poran a la pasta de cemento, al mortero o al hormigdén para
incrementar su compacidad.

Pero, apunta el autor nombrado anteriormente (2),
la utilizacidén de un hidréfugo de masa para obtener la im -
permeabilizacidn de una superficie es un poco aleatoria, ya
que no se puede asegurar, independientemente de la calidad
del producto, la impermeabilizacidén de una zona que tenga
una fisura o la de un mortero u hormigén realizado con un
arido de mala granulometria. En otros términos, es primor —
dial para obtener una buena impermeabilidad, el lograr la
mayor compacidad con una cuidada dosificacidn y ejecucidn
de la capa aisladora. Esto también lo puntualiza el Institu
to Norteamericano del Hormigdn (ACI) (4) que en un informe
sobre aditivos expresa la opinidén de que un hormigdn hecho
cuidadosamente, sin el uso de adiciones, sera de por si im-
permeable.

En cuanto a los hidréfugos de masa hay que agre -
gar que son efectivos en reducir la velocidad de pasaje de
la humedad a través de los capilares, y, en muchos casos,
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impiden tal movimiento, pero no protegen contra las presio-
nes de agua. Respecto a esto iltimo, cabe acotar que en 6
muestras de hidrdfugos de masa comerciales que fueron ensa-
yados en este Laboratorio, a medida que se aumentaba la pre
sién sobre el mortero en el permeametro, el volumen de agua
que pasaba aumenté notablemente con respecto al mortero sin
aditivo.

Las propiedades deseables para un hidrdfugo de ma
sa serian, ademids del aumento de la impermeabilidad del mor
tero a que se adiciona, que no se altere en el tiempo, no a
fecte las resistencias mecinicas, ni provoque corrosidn en
las armaduras.

Entre las adiciones empleadas como hidréfugos, po
demos mencionar a los jabones o sales de los Acidos grasos.
Comunmente se utilizan los estearatos y oleatos de calcio o
amonio.

Segin Herrero Niflez en las preparaciones comercia
les, el contenido de jabdn es corrientemente el 20 % o me -
nos, y el resto del material es cal o cloruro calcico.

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

a) sulfato bédrico, silicatos de calcio y magnesio y &ci
dos grasos. .

b) sflice coloidal y un fluosilicato.

c) sflice finamente molida y naftaleno.

d) gelatina de petrdleo y caliza.

e) materiales celuldsicos y cera en una solucidn cipri-

' ca amoniacal.

f) sflice, cal y altimina.

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

Determina las caracteristicas y métodos de ensa-
yo de los hidréfugos destinados a usos generales en cons -
trucciones, para ser empleados donde no soporten presiones
hidratlicas mayores de 0,5 Kg/cm“.

En ella se define como "hidré6fugo" al material
destinado a conferir al mortero realizado con cemento port
land y arena, propiedades tales gque reduzcan su absorcidn
de agua..

Los requisitos exigidos son los que se indican
en el Cuadro N° 1.

El método para valorar la absorcidn de agua, con
siste en preparar un mortero normal con y sin hidrdfugo;
moldear probetas y efectuar dos ensayos de absorcién de a-
gua, uno por capilaridad y otro por inmersién, determinin-
dose en el primero los pesos de las probetas antes y des -
pués del ensayo y las alturas alcanzadas por el agua y, en
el segundo, los pesos de las probetas antes y después del
ensayo .

Con estos datos se determinan los siguientes coge
ficientess Kl que es funcidn de los porcentajes de agua ab
sorbidos por capilaridad, Ko que es funcidén de las alturas
alcanzadas por el agua en el ansayo de capilaridad y K3
que se calcula en base a los porcentajes de agua absorbi -
dos = por inmersidén. La suma de esos tres coeficientes da
el coeficiente k.

Las probetas que se emplean son prismiticas de 4
x 4 x 16 cm. moldeadas con mortero normal compuesto de 1
parte de cemento portland normal y 3 partes de arena nor -
mal en peso, y de una determinada consistencia medida en
la mesa de escurriemiento (flow*table).

Después de moldeadas las probetas se dejan 24 ho
ras en camara de temperatura y humedad constantes (20°C %
1°C y HR: 95 %), se desmoldan y conservan durante 6 dias
mis en las mismas condiciones.

Luego se cepillan las caras con cepillo de cerda
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Yy se dejan en ambiente de laboratorio hasta alcanzar peso
constante.

Por Gltimo, sobre las que se determinard absor—
cién por capilaridad se sumergen en agua solamente 5 cm. y
las demds se introducen en agua en recipientes tapados. Al
cabo de 48 horas todas las probetas se pesan, midiéndose a
demds la altura a la que llegd la ascensidén 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 1619, comparati-
vamente entre probetas con y sin hidréfugo.

En cuanto a las resistencias a la flexidén y a la
compresién se determinan también comparativamente, siguien
do la técnica de la norma IRAM 1622,

Como se dijo anteriormente entre los objetivos
propuestos al efectuar este trabajo estaba la obtencidn de
datos que pudieran servir como un aporte en oportunidad de
futuras revisiones de la norma que comentamos. Para ello,
ademas, 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 vari$ el tiempo de inmersién en agua para la valora-
cién de la absorcidén por capilaridad y por inmersidn to
tal entre 24 horas y 15 dias. Los resultados mostraron
que 24 horas eran insuficientes para llegar a una satu-
racidén total, y que después de las 48 horas no habia
practicamente variacién del peso de las probetas patrdn.
En consecuencia el tiempo normalizado de 48 horas se
considera suficiente para lograr resultados comparati -
VoS,

b) El mortero para preparar las probetas destinadas a eva-
luar la absorcién se prepara, en proporciones lt3, en
peso, con arena normal cuyas caracteristicas estan defi
nidas en la norma IRAM 1633. Como es sabido, esta arena
tiene una composicién gramulométrica ideal que asegura
al mortero una gran compacidad, por lo tanto la accidén
impermeabilizante del aditivo se hace muy poco aprecia-
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(textura, etc.) y su medicidén no refleja o distorsiona
lo que ocurre en la masa interior de la probeta. Por ejem
plo no se han encontrado variaciones en los valores si se
cepillan las superficies con cepillo de cerda o cepillo
de acero.

También hacemos notar que las probetas patrones se
saturan en la misma forma por capilaridad que por inmer -
sién, ocurriendo a veces que el peso final de las prime -
ras es mayor que el de las Ultimas. Esto podria atribuir-
se a que absorben el agua mias facilmente por estar facili
tada la salida del aire de los capilares interiores del
mortero.

Todo esto sugiere la conveniencia de estudiar algu
na moédificacidén al método de medicién de la absorcidén de
agua por capilaridad y de la ascensidn capilar para tener
en cuenta estas circunstancias.

f) Finalmente, queremos mencionar que la norma IRAM 1572 fi-
ja una diferencia maxima de mas-menos 10 minutos en los
tiempos de fraguado de las probetas patrén con respecto a
las que contienen el hidréfugo. Este tiempo es demasiado
pequeflo y esta dentro de las dispersiones que cabe espe -
rar en el ensayo, por lo tanto se considera conveniente
ampliarlo. A tftulo informativo recordemos que en el ca
so de quererse valorar la influencia de las caracteristi-
cas del agua de mezclado sobre el tiempo de fraguado el
Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormi-
gén admite una diferencia del 25 % y que la norma IRAM
1601 para el mismo caso acepta el 10 %.

ENSAYOS REALIZADOS

Se ensayaron de acuerdo a la norma IRAM 1572, 49
muestras de hidréfugos de 14 marcas, de las principales exis
tentes en plaza. Ademids se realizd el anidlisis quimico de 34
de ellas.

De las 14 marcas, solamente dos presentan el mate—~
rial en polvo, las restantes lo hacen en forma de una pasta
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fluida.

Las proporciones de hidréfugo incovporadas a los
morteros fueron en todos los casos las indicadas por sus fa
bricantes.

Corresponde hacer notar que en lo relativo a enva
ses, rotulacidén e instrucciones no se pueden formular obser
vaciones en general, por cuanto, todos los productos vienen
identificados en forma correcta, pero si cabe senalar que
algunos industriales aconsejan utilizar morteros muy ricos
en cemento portland lo que hace pensar en que la mayor ac -
cién impermeabilizante puede atribuirse a esta circunstan -
cia mas que al producto adicionado.

En la fig. 1 estan graficados los valores del coe
ficiente K de todas las muestras estudiadas y que aparecen
sobre el eje horizontal identificadas con una letra para ca
da marca. Puede apreciarse que para algunas marcas se han
indicado varios pdntos que corresponden a otras tantas mues
tras ensayadas. En el mismo grafico, por su importancia y
su relacidn con la accidén impermeabilizante del producto,
se han representado los contenidos de acidos grasos expresa
dos en %, de cada una de las muestras analizadas quimicamen
te. Resalta en el grafico gque buena parte de las muestras
ensayadas (55 %) no alcanzan el valor minimo especificado
para el coeficiente K, y que de acuerdo al contenido de &aci
dos grasos existen dos grupos bien diferenciados: los que
tienen menos del 2% y los que estdn entre 4 y 10 %, siendo
en general el valor de K mayor para los productos que con -
tienen mis Acidos grasos.

Para apreciar si las muestras mantenian en el
tiempo sus propiedades impermeabilizantes junto con las pro
betas destinadas a los ensayos de norma se moldearon otras
que se sometieron a diversas condiciones de exposicidn. U -
nas se dejaron a la intemperie en la terraza del LEMIT y o-
tras se enterraron en terreno natural, descubierto, a unos
40 cm. de la superficie.

En esta oportunidad presentaremos los resultados
de los ensayos sobre 17 muestras de 10 marcas distintas
efectuados sobre probetas que permanecieron enterradas du-
rante 1 afio. Estos ensayos seran completados con determina
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ciones periddicas sobre las probetas expuestas-a las-dos ‘con
ditiones mencionadas. y hasta,raproximadamentes una.edad de 4
anos. .. VTt in ERATL e

v Bnila figura:2 se han:graficado los valores del
coefitiente:K deteérminedos:alicabo’ . del. afio y:los: correspon—
diented:eontenidos! de dcidos grasos. ;-

o 'Se observa ahora, con respecto a la figura 1, que
14 de las muestras tienen menores coeficientes de absorcidn
Y- que algunas ya no alcanzan el valor minimo de 1,7 que ori-
ginariamente satisfacian. Se destaca que en general las re -
ductiones més notables se han producido. en:los productos que
tenfan mayores contenidos de &cidos grasos. En cambio 1las
tres muestras en que aumentSé el valor de K eran aquellas que
no contenian acidos grasos.

La disminucién antedicha de K se debe a que las
probetas sin hidréfugo disminuyen notablemente la absorcidn,
mientras las que contienen hidrdfugos mantienen la cantidad
de agua absorbida en relacién a la inicial, y en algunos ca-
sos aumenta. En las tres muestras que aumentan sus propieda-
des impermeables se observa también una disminucién de la ad
sorcidn.

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 hidréfugo.

b) El mezclado y la compactacién deben hacerse mecanicamen—.
te para obtener mayor reproductibilidad de resultados.

c) Es conveniente aumentar la variacidén permitida del tiem-—
po de fraguado, expresandola en % de la muestra sin adi-
cién.
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En cuanto al producto:

a) Un gran porcentaje de hidréfugos comerciales no cumplen
los requisitos de la norma IRAM correspondiente.

b) Las propiedades de los hidréfugos, atin de los que cum -
plen la especificacién, disminuyen notablemente, bajo
condiciones severas de exposicidén a 1 afio de edad, prin
cipalmente los que contienen altos porcentajes de acidos
grasos.

En consecuencia se sugiere a la industria estudie
las posibilidad de fabricar hidréfugos en base a composicig
nes que aseguren la constancia de sus caracteristicas en el
tiempo.
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NORMA I R A M 1572

HIDROFUGOS
PARA USOS GENERALES

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

Absorcién de agua, (coeficien-
te K), minimo

1,7

Variacidén del tiempo de fragua
do con respecto a un mortero
sin el hidréfugo, en minutos

£10

Disminucién méxima de la resis
tencia a la compresién y a la
flexidn, con respecto a un mor
tero sin el hidréfugo, en %

15
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FIGURA 2
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