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ADITIVOS HIDROFUGOS DE MASA

Introduccioén

Los aditivos hidréfugos son aquellos que tienen como funcién principal disminuir la absorcion

capilar de los hormigones endurecidos y el flujo de agua a través del mismo.

Sika posee una enorme experiencia en este tipo de ) “
+# 191El *

productos. Desde su fundacion en 1910 Sika

desarroll6 un exitoso sistema de impermeabilizacion = . 2
= }
consistente en aditivos hidréfugos y acelerantes de ////// //
//// . ’
/////

fraguado con los que, ya entonces, obtuvo un éxito

sensacional en la impermeabilizacion del tunel
ferroviario San Gotardo, obra emblemética de
aquella época, ya que esto hizo posible la
electrificacion del tanel de forma segura. Cien afios

después, el primer producto lanzado al mercado por

Sika: Sika 1, sigue siendo uno de los productos mas
vendidos por una empresa que se ha convertido en
un gigante internacional, con presencia en 74
paises, mas de 12.000 empleados y productos que

marcan la innovacion tecnolégica en todas las obras

del mundo.

Mecanismo de accién y composiciéon guimica

En el hormigén, ademas del agua necesaria para la hidratacién del cemento, se requiere un
exceso de agua para proporcionar la trabajabilidad adecuada en el estado fresco. Este exceso
de agua da lugar a una red capilar porosa, siendo estos capilares o poros interconectados, las
vias por donde emigra el agua en exceso hacia el exterior y por donde, posteriormente, podria

penetrar agua en el seno del hormigén endurecido.

Para evitar o0 minimizar la absorcion capilar del hormigén endurecido, el primer paso consistira
en disminuir el volumen de esta red capilar empleando un superplastificante, minimizando de
esta manera la cantidad de agua necesaria para obtener una determinada trabajabilidad. Sin
embargo, la simple reducciéon del volumen de capilares no hace que el hormigbén esté

hidrofugado, es decir, que muestre caracter repelente al agua.
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El mecanismo de accién de los aditivos hidr6fugos consiste en que reaccionan con la cal
producida en las reacciones de hidratacidon del cemento para formar micelas hidr6fobas que
obstruyen los capilares del hormigén endurecido y repelen el agua. Ademas, todos ellos tienen
un caracter tensioactivo, con una parte hidréfoba y otra hidréfila, que hace variar la tensién
superficial de las gotas de agua, lo que tiene como consecuencia que éstas tengan menor

poder humectante.

La dosificacion utilizada, en general, puede estar entre el 0,5% en peso del cemento, y el 2%,
dependiendo de la formulacion del aditivo. Pueden afadirse durante el amasado del hormigén

o al final del mismo, en cuyo caso debera efectuarse un amasado suplementario.

Los aditivos hidréfugos estan regulados por la norma UNE-EN 934-2 - Tabla 9 siendo el ensayo
de absorcién capilar (segdn norma EN 450-5) el mas significativo para demostrar sus
propiedades hidrofugantes. Dicho valor de absorcién capilar debe ser, después de 7 dias de
conservacion, como méaximo el 50% en masa del valor de absorcion de un testigo de referencia
(mortero sin aditivo) y para las probetas a 28 dias, después de 90 dias de conservacion en
camara humeda, un 60% maximo del valor de absorcidn del mortero testigo.

En cuanto a su composicion quimica, los aditivos hidréfugos mas utilizados en la actualidad
son acidos carboxilicos que poseen una base hidrocarbonada, como oleatos, estearatos y otros
tipos de &cidos grasos. También son muy utilizados diferentes derivados de siliconas, de latex

o de productos fluorados, asi como algunos productos inorganicos.

Aplicaciones

Los aditivos hidréfugos se emplean para mejorar las prestaciones del hormigén en diferentes

aplicaciones:

* Muros de sétanos.

= Cimentaciones.

» Cerramientos de edificios, sobre todo en climas hiimedos.

» Pavimentos, ladrillos, azulejos, tejas, paneles de revestimiento, y otros donde ademas
de para reducir la eflorescencia, interesa minimizar la circulacion de agua entre las
piezas adyacentes.

= Fabricacion de estructuras de hormigdon destinadas a contener liquidos: piscinas,
depositos, etc.

= En general, siempre que la pieza de hormigon tenga que servir de separacion entre un

medio himedo y otro seco.
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Influencia en el hormigén fresco v endurecido

Los aditivos hidrofugos se formulan para actuar sobre las propiedades del hormigén
endurecido, sin afectar significativamente las del hormigdén fresco. Cuando se incorporan
aditivos hidrofugantes, el hormigén endurecido muestra una repelencia a la entrada de agua a
través de la red capilar. De esta manera, en caso de ser mojado, se observa que las gotas de
agua permanecen en su superficie sin ser absorbidas.

Figura 1. Diferencias en el comportamiento de un hormigén sin

aditivo hidréfugo y un hormigén que incorpora este aditivo

Como beneficio afiadido al poder hidrofugante tenemos que, al hacer disminuir la absorcion del
hormigédn, y por tanto, el flujo de agua a través del mismo, con las sales que ésta pudiera llevar
disueltas, se disminuye la entrada de productos que pudieran alterar la calidad del hormigén o
las armaduras y que pueden producir procesos de carbonatacidn, corrosion, etc, por lo que los
hormigones que incluyen estos aditivos poseen mayor durabilidad. Asi mismo, frena la salida
del agua de amasado, disminuyendo con ello la aparicion de eflorescencias, para lo que son
muy utilizados al ser, practicamente, la mejor solucion a estos problemas.
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Figura 2. Disminucion de eflorescencias en bloques de hormigén sin hidrofugar
frente a bloques de hormigdn que incorporan un aditivo hidr6fugo de Sika

Este efecto es aln mas necesario cuando se trata de hormigones coloreados, en los que la
variacion de color depende de numerosos factores (cantidad y tipo de cemento, relacion

agua/cemento, temperatura...) y en los que el aspecto final es alin mas importante.

Figura 3. Disminucion de eflorescencias en bloques de hormigén coloreado,
a la izquierda sin hidrofugar, a la derecha incorporando un aditivo hidréfugo de Sika

Siempre ha de tenerse en cuenta que un hidr6fugo en masa en ningn momento impide
totalmente la entrada de agua puesto que la estructura interna del hormigén es porosa y
cambiante a medida que se van produciendo las reacciones de hidratacién del cemento.
También debe considerarse que el poder hidrofugante de estos productos puede disminuir a lo
largo del tiempo, sobre todo si el hormigdn ha permanecido un largo periodo en ambiente muy
seco o caluroso, aunque podria recuperarse en el momento que se restablecieran las

condiciones mas idoneas de humedad y temperatura.
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Dado que este tipo de productos tienen un efecto tensioactivo, pueden ocluir algo de aire. De
acuerdo a la norma UNE-EN 934-2, el volumen del aire total que ocluyan no debe sobrepasar
en un 2% al del hormigén testigo. En caso de superar este porcentaje, el fabricante esta
obligado a notificarlo. Este efecto es mas apreciable a medida que se hace mas fluida la
consistencia del hormigén, no afectando, practicamente, a los hormigones secos. Esta
propiedad va a producir, sobre los hormigones frescos, una mejora en la cohesion asi como
disminucién de la segregacion. Sélo en el caso de que tuviese lugar una sobredosificacién las

resistencias a compresion y el tiempo de fraguado podrian verse afectados negativamente.

En cualquier caso, y de acuerdo a los requisitos establecidos en la norma UNE-EN 934-2, las
resistencias a 28 dias del hormigén hidrofugado, deben ser de, al menos, el 85% a las del
hormigon testigo.
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