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1 INTRODUCCION

El empleo del hormigdn en las estructuras de edificacion y obra civil forma parte de la cienciay la costumbre diaria
para los técnicos, si bien su empleo, absolutamente extendido a dia de hoy, genera un coste medioambiental
motivado por la producciénde hormigdn, el cual contiene cemento, siendo éste uno de los mayores productores de
emisiones de CO,. Como dato, lacantidad de didxido de carbono necesaria para producir 1 m3®de hormigénse estima
en410kgde COM,

Otro impacto importante sobre el medio ambiente es el uso de los aridos habitualmente empleados como parte del
hormigdn, que suponenaproximadamente el80% de la masa de éste. A escala mundial, se calcula que la cantidad de
aridos necesarios para producir hormigén oscila entre 10.000y 11.000 millones de toneladas al afio®?. Este hecho
genera un impacto significativo en el medio ambiente, en especial en los rios, los fondos marinos y el paisaje en
general.

2 DURABILIDAD Y REPARACION DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Lacorrosidn esel proceso porel quelasarmaduras de acerointentan regresarasu estado quimico original enforma
de 6xido. Cuando éstas se encuentran dentro del hormigdn no fisurado y con una porosidad controlada, la elevada
alcalinidad de la pasta de cemento que rodea las armaduras las mantiene protegidas en un pH adecuado, actuando
como prevencion contralacorrosion.

Las estructuras de hormigdn, construidas conlaintencién de quetengan unavida util elevada, de 5 a 10 décadas en
funcién del uso (edificacion u obra civil), ven mermadas sus prestaciones de durabilidad por el propio envejecimiento
de éstas, y tiene una gran influencia en estos aspectos la contaminacién ambiental, la humedad, asi como otros
elementos como los cloruros o el diéxido de carbono. No obstante lo anterior, la propia corrosidn, asi como los
esfuerzos mecanicos pueden inducir fisuras que facilitan la evolucién de la corrosidn aportando zonas de acceso al
didxido de carbonoyla humedad.

Con base en lo anterior, enel momento en que los cloruros o el frente carbonatado alcanzan el nivel de las armaduras,
la capa pasiva que la matriz cementosa aporta como proteccion alas armaduras, se ve afectada, viendo mermadas
las armaduras su proteccion, perdiendo la pasividad del acero e iniciandose la corrosién. Este fendmenoconduceal
proceso de deterioro mas comun del hormigén armado como consecuencia del incremento de volumen que
experimentan lasarmaduras de aceroal corroerse, generando fisuras en el hormigdn o haciendoevolucionaralasya
existentes.

Los dafios provocados por lacorrosionde armaduras tienenuna elevadaimportancia debido a su cuantioso impacto
econdmico. Segin NACE, 20168, este impacto es de aproximadamente el 3,4 % del PIB mundial (2,5 billones de
ddlares).

Aparte de las pérdidas
econdémicasy el esfuerzo en
rehabilitacion que supone
para los paises, puede
provocar el colapso de las
estructuras: en 2018, el
viaducto de Polcevera en
Génova y en 2021 el
Surfside Condo en Miami se
derrumbaron dejando tras
de si numerosas pérdidas
(incluso pérdidas
personales).
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No hay que olvidar que cada vez que se
acomete la rehabilitacién de una
estructura, se produce un cierto impacto en
el medio ambiente, ya que es necesario
retirar parte del hormigén, contaminado, y
aportar los nuevos productos que forman
parte del sistema de reparacion (pasivador,
mortero, sistema de proteccion, etc.).

Estos productos tienen su propia huella de
carbono, y es por este motivo por el que
Sikalleva afios lanzando productos conuna
huella de carbono reducida, a la vez que
aportan unas mejores prestaciones al
sistema de reparacion.

Por ejemplo, el mortero Sika MonoTop®-
4012 ES, es nuestro mortero de reparacion
monocomponente, reforzado con fibras y
de baja retraccidn que contiene materiales
reciclados en su composicidn y ayuda a
reducir los valores de impacto de huella de
carbono

Sika® apuesta por el concepto de
sostenibilidad en este nuevo desarrollo de
producto, contribuyendo ala reduccién en
la emisién de CO; por el uso de material
reciclado en su composicion, y mejorando
su durabilidad gracias al alargamiento de la
vida Util y mejora de prestaciones.

Este nuevo mortero, evolucién sostenible
de la gama Sika MonoTop, cuenta con un
mayor porcentaje de material reciclado en
su composicion, que sustituye al cemento
Portland y que le permite aumentar sus
prestaciones y reducir su huella de
carbono.

CONCRETE REPAIR MORTARS

WITH REDUCED CARBON FOOTPRINT

Sika ManoTop® 070 Sk MancTop® 3020, ik MaraTon® 4012

.\

Cada saco del nuevo mortero, en comparacion con su predecesor, evitalaemision de 1,5 kilos de C0,.
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3 PROTECCION DEL HORMIGON

Paraimpedir el acceso de elementos que puedancomprometerla durabilidad de las estructuras de hormigdn, pueden
utilizarse diversos tipos de sistemas de proteccidn superficiales, como revestimientos cementosos, impregnaciones

hidrofobas o revestimientos protectoresorganicos.

Especialmente eficaces contra el avance de la carbonatacién en el hormigdn son los revestimientos protectores
orgdnicos, los cuales estan disponibles en diferentes formulaciones que los hacen rigidos o flexibles incluso a

temperaturas muy bajas.

Es sabido que las estructuras de hormigdn
pueden estar sometidas a movimientos que
generan la aparicion de fisuras en el
revestimiento protector utilizado si éste no
estd formulado acorde a los requerimientos
de la estructura. Por ello, existen
revestimientos eldsticos que son capaces de
funcionar en soportes que presenten fisuras
estdticas o dindmicas, en un rango de
temperaturaamplio.

Con el objetivo de cuantificar la abertura de
las fisuras que pueden ser capaces de
soportar los revestimientos eldsticos, la
norma europea EN 1062-7 presenta dos
métodos. El primero, el método A, permite
medir las fisuras en aberturas de hasta 2,5
mm, y el segundo, el método B, permite
medir las fisuras sometidas a movimientos

y/o vibraciones que provocan ciclos de aberturay cierre de las fisuras, siendo, por tanto, dinamicas.

En los ultimos afios, el uso de sistemas de proteccién en base agua ha avanzado
notablemente, en detrimento de los materiales que contienensolventes organicos
en su composicion, principalmente por motivos de salud y seguridad de los
trabajadores en obra, asicomo parareducirel riesgode incendio.

Algunos paises, como los
Paises Bajos, incluso
imponen fuertes multas alos
contratistas que utilizan
materiales que contienen
solventes.

Asi pues, como parte del
proceso de rehabilitacion
pertinente se incluyen los
revestimientos protectores

que permiten alargar la vida util de una estructura,
incrementando el intervalo de tiempo (IT) hasta la siguiente
intervencion y reduciendo el numerode ciclos de rehabilitacion
necesarios para alcanzarlavida util deseada (X es el estado del
activo, Y la vida util del activo, A el estado critico y Blavida util
deseadadel activo — véase el diagrama de la pagina siguiente).
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Contodoloanterior, lahuellade carbonoy elimpacto ambiental puede reducirse considerablemente.

4 ¢SON SOSTENIBLES LOS REVESTIMIENTOS DE PROTECCION EN BASE AGUA?

Si comparamos el impacto sobre la reduccién de la capa de ozono que generan revestimientos de prestaciones
similares, pero con naturaleza diferente, laausencia de solventes organicos en el revestimiento en base aguatiene
un fuerte impacto positivo en ladisminucidnde la capa de ozono (parte derecha de la grafica siguiente — POCP).

Sin embargo, una gran parte de la composicién de estos revestimientos protectores de hormigén son compuestos
organicos en los que laresina se fabrica tradicionalmente a partir de fuentes no renovables. Si comparamos el impacto
de lahuellade carbonode revestimientos similares, un material con base solvente y otro enbase agua, podemos ver
que resultan en impactossimilares, ya que ambos se producencon resina organica equivalente (parte izquierdadela
grafica— GWP).

Asique, por un lado, hay unaclaraventaja al utilizar un revestimiento en base agua en lugar de uno con solventes,
pero no existe unadiferenciatan grandeen lahuellade CO,.

Global Warming Potential & Photochemical Ozone Creation Potential
120% of Concrete Protective Coating

Comparacion del potencial
- de calentamiento global
Solvent-based coating (GWP) y delpotencia/
fotoquimico de creacion de
ozono (POCP) entre un
revestimiento protector con
base de disolvente y otro
con basedeagual.

100%

W Water-based coating

80%

60%

40%

Relative impact comparatively to the Solvent-based coating

20%

0%

GwWP POCP

Libro blanco

Nuevo revestimiento protector sostenible Documento técnico
Sikagard®-5500

Enero, 2023, Version 2

7/14 BUILDING TRUST



5 UNNUEVO CONCEPTO EN LA PROTECCION DEL HORMIGON: Sikagard®-5500

Sika halanzado un nuevo revestimiento protector del hormigén con unahuella de carbono reducida ya que utiliza dispersion basada en materias primas renovables.
Este revestimientose denomina Sikagard®-5500, y es un revestimiento protector eldstico para hormigdn, monocomponente y de base acuosa. Tiene una gran capacidad
de puenteo de fisuras estaticas y dindmicas enun amplio rango de temperaturas.

Desde el punto de vista del rendimiento, este nuevo revestimiento eleva el comportamiento de puenteode fisuras a un nuevo nivel. En comparaciéncon los sistemas
tradicionales, se consigue un mayor rendimiento con una menor cantidad de material necesario.

PRESTACIONES REDUCCION DE HUELLA CO,: 30 % Mo PeRFoRmaNc

MORE SUSTAINABLE

I. TECNICAS II. APLICACION I1l. ESTETICAS
—

MAS ALTA CLASIFICACION DE . 20% DE AHORRO DE TIEMPO EN _ REDUCCION DEL
/RN PUENTEO DE FISURAS DEL JA\ LA APLICACION JA\ MANTENIMIENTO- REDUCCION
MERCADO DE CRECIMIENTO DE ALGAS Y

HONGOS ﬂ
BUILDING TRUST -



PARA EL PUENTEO DE FISURAS

COMPARACION ENTRE SISTEMAS TRADICIONALES Y EL NUEVO SIKAGARD®-5500 COMO SISTEMAS

Clase de
Sellador de . iy :
puenteo de oros Imprimacién | Primera mano | Segunda mano | Tercera mano
fisuras P
Pasos para la aplicacién 1 2 3 4 5

Ejemplo 1 (los nimeros indican el consumo tipico del revestimiento y la imprimacién en g/m? por capa)

Sistema tradicional

A2 (-20°C)

150

300

300

300

Sikagard®-5500

A5 (-20°C)

125

300

300

Ejemplo 2 (los nimeros indican el consumo tipico del revestimiento y laimprimacién en g/m? por capa)

Sistema tradicional

B2 (-15°C)

110

350

350

350

Sikagard®-5500

B2 (-20°C)

125

300

300
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|. PRESTACIONES TECNICAS

Static Crack Bridging vs consumption in [g/m?] (-20°C)

2 2.50mm (AS) = Unico producto en el mercado que alcanza la
;.L 1.25mm (A4) clasificacion A5: > 2.5 mm

T 0.50mm/{A3) * 600 g/m? para cualquier clase (A1, A2, A3, Ady A5,
% 0.25mm (A2) 0.1-2.5mm)

© 0.10mm (A1)

S . * Puenteo de hasta 9 mm con 2 x 600 g/m?

2x 3x 2x 2x 2x 2x 3x 2x
300 300 300 400 410 400 400 550 550'
Dynamic crack bridging classes vs consumptionin [g/m?] (-20°C)
Traditional system

a 0.50mm (B4.1)
S Sikagard®-5500

w0 @ 0.30mm(B3.1)
nso "?:. Product A (published data)
=
- § 0.15mm(62) Product B (published data)
B4

g™ Product C (published data)

o

Product D (published data)

@

3x 2x 2x 2x 2% 2% AX: BX 3K DX
350" 300 500 600 400 410" 410 400 400 SS0*
BUILDING TRUST

Comparado con diferentes productos del mercado, el nuevo Sikagard®-5500 los supera en prestaciones, incluso con menos pasos de aplicacion.
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Il. APLICACION

Elevados espesores de aplicacion por mano
*  Viscosidad ajustada para mejorar el rendimiento
* Capas de hasta 600 g/m?

Sikagard®-5500 Spray l Reference coating Sikagard®-5500 Roller

'

B ol
300 [g/m?] 350 [g/m?]

®
BUILDING TRUST A

Libro blanco

Nuevo revestimiento protector sostenible Documento técnico
Sikagard®-5500
Enero, 2023, Version2

11/14



11l. ESTETICA
REDUCCION DEL MANTENIMIENTO GRACIAS A SU FORMULACION

Menos mantenimiento: la formulacion incorpora Anti hongos Anti Algas
biocidas encapsulados que previenen la formacion
de algas y hongos.

Mantenimiento de la estetica. Sikagard®-5500

Test externos:
EN 15457: frente a hongos
EN 15458: frente a algas

Sin incremento debido a recoger suciedad por ser
mas elastico
Pintura tradicional

elastica

BUILDING TRUST A
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6 IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

REDUCCION DE LA HUELLADE CARBONO

Sikagard®-5500 posee una huella de carbono reducida debido a la sustitucidn de
dispersiones de base fésil por dispersiones basadas en materias primas renovables en
suformulacién, entre otras optimizaciones.

Si realizamos una comparacion con un revestimiento protector eldstico en base
acuosade referencia, Sikagard®-5500 muestra una reduccidonaproximada del 30% en
el potencial de calentamiento global (GWP). Suponiendo un consumo tipico de 2 x 300
g/m? paraun proyecto de 1.000 m?, esto equivale aunos 250kg de CO, ahorrados, lo
que equivaleal CO; liberado porel viaje de un camidn a plena carga de Paris a Napoles
(unos 1.600 km).

Reduction of Global Warming Potential
of Sikagard-5500 comparatively to a reference coating|

120%

100%

B0%

60%

Global warming potential reduction in %

40%

20%

0%

Tradional system Sikagard-5500

13 fomon

SUSTAINABLE CITIES
AND COMMUNITIES

Reduccién dela huella de carbonol!

RECURSOS Y ECONOMIA CIRCULAR: DISPERSIONES BASADAS EN MATERIAS PRIMAS RENOVABLES

Sikagard®-5500 contiene materias primas derivadas de recursos renovables. Cuando
se compara con un revestimiento eldstico de base acuosa de referencia, la
formulacion de Sikagard®-5500 implica una sustitucidon del 100% de la dispersion de
base fésil por una dispersidn alternativa basada en materias primas renovables,
formulada via balanceo con biomasa.

En comparacién con un revestimiento protector elastico de base acuosa de
referencia, con Sikagard®-5500 se ahorran recursos fésiles gracias al uso de materias
primas renovablescon certificacion sostenible.

En resumen, como impacto medioambiental, aplicando 1.000 m? de Sikagard-5500®
con un consumo tipico, los clientes se beneficiande un ahorro aproximado de 250 kg
de CO,,y de unadispersion basada en materias primas 100% renovables.

7 CONCLUSIONES
El uso de Sikagard®-5500, debido a su elevado

1 RESPONSIBLE
CONSUMPTION
AND PRODUCTION

rendimiento, alarga el intervalo de tiempo entre los
trabajos de rehabilitacién, y aporta ventajas M O R E PE RFD RMANC E
econdmicamente cuantificables para todas las M O R E S USTAI NA B LE

partesintervinientes.

El uso de este revestimiento sostenible tendrd un

impacto positivo alargo plazo en el medio ambiente debidoa su huellade carbonoreducida.
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9 NOTAS LEGALES

La informaciony, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicacidony el uso final de los productos Sika, se
facilitan de buena fe sobre la base de los conocimientos y la experiencia actuales de Sika enrelacién conlos productos
cuando se almacenan, manipulan y aplican correctamente en condiciones normales de acuerdo con las
recomendaciones de Sika. En la practica, las diferencias en materiales, soportes y condiciones reales de |la obra son
tales que no se puede deducir de esta informacién, ni de las recomendaciones escritas, ni de ningln otro
asesoramientoofrecido, ninguna garantia conrespectoala comerciabilidad o laidoneidad para un fin determinado,
ni ninguna responsabilidad derivada de cualquier relacién juridica. El usuario del producto debe comprobar la
idoneidad del mismo para la aplicacion y finalidad previstas. Sika se reserva el derecho de modificar las propiedades
de sus productos. Deben respetarse los derechos de propiedad de terceros. Todos los pedidos se aceptan sujetos a
nuestras condiciones de ventay entrega vigentes. Los usuarios deben consultar siempre la edicién mas reciente de la
Hoja de Datos de Producto local para el producto encuestidn, cuyas copias se suministraran a peticion.

Sika Espaiia
TM Engineered Refurbishment
jimenez.borja@es.sika.com


https://en.wikipedia.org/wiki/Environmental_impact_of_concrete

