Aditivo fluidificante con copolimero para mejorar la
resistencia a la comprension del hormigén

Flow additive with copolymer to improve compressive strength of
concrete
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ANDRES AVELINO VALENCIA GUTIERREZ' RESUMEN
CARLO MaGNO CHAVARRY VALLEJOS? El objetivo de esta investigacion es hacer un andlisis

documental de investigaciones realizadas con el uso

JoaQuiN SamUEL TAMARA RODRIGUEZ* de aditivos fluidizantes, a base de copolimeros, con la
Q finalidad de encontrar hormigones que cumplan con

Luts BARRANTES Mann’ las exigencias del mercado. La metodologfa consistié
Darfo GonzaLes RoNcaL ARAUJOS en hacer un andlisis documental/bibliogrifica de
JEFFREY FERNANDO NARREA” investigaciones utilizando buscadores disponibles.
Se utilizé como filtro de busqueda el periodo del
2017 hasta marzo 2021, obteniendo como resultado,
investigaciones que obtuvieron un Slump Flow de 32.5
cm., para una dosis de 0.3% de aditivo, encontrdndose
en un rango de 0.25% a 0.40%. El aditivo sintetizado
en forma de peine, con codificacién PCE-2, tuvo una
resistencia a la compresién de 85 MPa con adiciones
minerales, ensayado a los 28 dias con una relacién
alc de 0.30. Para un PC-3, se obtuvo una resistencia
a la compresion de 73 MPa, sin adiciones minerales,
ensayado a los 28 dias a una relacién a/c = 0.30. El valor
promedio de resistencia a la compresidn, sin adiciones
minerales, fuede 61 MPa, con una relaciéna/centre 0.25
2 0.30. Se concluyé que el uso de aditivos plastificante,
basados en copoh’meros, tiene una influencia positiva
en las propiedades del hormigén, reduciendo el agua,
mejorando las resistencias altas iniciales y finales, asi
como la permeabilidad.
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available search engines. The period from 2017 to March
2021 was used as a search filter, obtaining as a result,
investigations that obtained a Slump Flow of 32.5 cm.,
For a dose of 0.3% of additive, found in a range 0of 0.25%
to 0.40%. The synthesized comb-shaped additive, with
PCE-2 coding, had a compressive strength of 85 MPa
with mineral additions, tested at 28 days with an a / ¢
ratio of 0.30. For a PC-3, a compressive strength of 73
MPa was obtained, without mineral additions, tested
at 28 days at a ratio a / ¢ = 0.30. The average value of
compressive strength, without mineral additions, was 61
MPa, with a w / ¢ ratio between 0.25 to 0.30. It was
concluded that the use of plasticizer additives, based on
copolymers, has a positive influence on the properties
of concrete, reducing water, improving initial and final
high strengths, as well as permeability.

Key words: Superplasticizer additive; graft copolymer;

settlement test; strength; side chains

Introduccién

En los ultimos afios y debido al
crecimiento del rubro de construccién, la
produccién de hormigén para obras de
infraestructura tiene una alta demanda.
Por eso, la investigacién y desarrollo
de nuevos aditivos superplastificantes
se ha intensificado para poder no solo
abastecer la demanda, sino también,
para mantener la calidad y la mejora
de las propiedades en estado fresco y
endurecido, optimizando los tiempos en
la construccién y una menor cantidad de
materiales para su desarrollo.

El reductor de agua de policarboxilato
(PCE) estd insaturado por la
copolimerizacién de dcido carboxilico
y olefinas. Las investigaciones actuales,
se centran en la influencia del agente
reductor de agua sobre las propiedades
mecdnicas del hormigén. Entre los
agentes reductores de agua tenemos,
entre otros, el naftaleno y melamina
Huang & Li, (2015). Los investigadores
He, Zhang, Kong, & Wang, (2018)

indican que los plastificantes PCE afectan
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significativamente  las  propiedades
reolégicas de las pastas de cemento
porque la densidad carboxilica de PCE
influye en gran medida en el rendimiento
de dispersién de los superplastificante.

En ese sentido, Huang & Yang
(2018) mencionan que el hormigén
autocompactante o de alta resistencia,
se caracteriza por una baja relacién
agua-cemento y plantea desafios para
su viscosidad y capacidad de bombeo.
Para ello, sintetizan un superplastificante
de  policarboxilato  hiperramificados
mediante el método de polimerizacién
redox in situ. El superplastificante de
policarboxilato PCEy el superplastificante
Alifdtica indican Ma & Qi (2020) que son
agentes reductores de agua ampliamente
utilizados en el hormigdn, verificaron el
comportamiento reoldgico de la pasta
de cemento que contiene PCE vy estin
estrechamente relacionados con la dosis
de agregados.

Su & Kong (2019) sintetizaron un

superplastificante de  policarboxilato
(PCE) similar a un peine y copolimeros
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lineales (PAS) de d4cido acrilico (AA)
y dcido 2-acrilamido-2-metilpropano
sulfénico (AMPS) y que impactan en
la fluidez e hidratacién temprana del
cemento de belita de sulfoaluminato de

calcio (CSAB).

Los resultados muestran que los
polimeros (PAS) lineales son muy eficaces
en la dispersién de pastas de cemento
fresco y, también, en la hidratacién
temprana del cemento. Zahia, & Karim
(2018) mencionan que el efecto de la
finura del cemento utilizado es muy
significativo en presencia de la adicién
mineral y el superplastificante. El
aumento de finura mejora la resistencia
mecdnica de los morteros ensayados vy,
la adicién del policarboxilato tiene un
efecto beneficioso sobre el desarrollo de
la resistencia mecdnica, especialmente,
para dosis menores o iguales al 0.8%.

En las obras de infraestructura se
requiere que el hormigén cumpla
con la resistencia de disefio y ciertos
estindares de calidad. La investigacién
busca identificar y conocer la influencia
de los aditivos plastificante, basados en
copolimeros (PCE), en los resultados de
los ensayos para garantizar un adecuado
control de calidad.

Chen (2012) estudia las mezclas con
copolimero policarboxilico y hormigén
de rendimiento, con aditivo
compuesto, combinando la mezcla
del hormigén de alto rendimiento, y
concluye que mejora la trabajabilidad, la
dureza, el fraguado, el endurecimiento
del concreto y la calidad de resistencia.

alto

Pan, Jiang & Zhang (2016) indican
que los superplastificantes combinados
de tipo condensado y copolimero
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reducen la adsorcién de plastificante en
minerales de cemento y en la superficie de
sus productos de hidratacién retrasan el
proceso de hidratacién de C3A, y forma
hidréxidos dobles en capas orgdnicas,
aumenta la  contraccién  quimica
temprana y promueve el crecimiento de
la hidratacién temprana del cemento.

En ese orden de ideas, Winnefeld
& Becker (2007) mostraron que el
copolimero de forma de peine, con enlace
éster, tiene una menor cantidad adsorbida
inicial, acelerando la tasa de hidratacién.
Los aditivos superplastificantes, basados
en copolimeros, con columna vertebral
e injerto de cadenas laterales son usados
por sus propiedades dispersantes a bajas
dosis, excelente reduccién de agua,
trabajabilidad y menor contraccién.

Por otro lado, Stecher & Plank (2019),
afirman que los polimeros de peine
fosfatados, exhiben un rendimiento de
dispersién superior a los polimeros de
policarboxilatos convencionales, retardan
al cemento y muestran una robustez,
comparable frente a las impurezas de
sulfato y arcilla.

Liu & Lei (2015) sintetizaron una
serie de plastificantes (PC) a base de
policarboxilato con diferentes estructuras
y estudiaron los efectos de la estructura
quimica y las propiedades reolégicas de
la pasta de cemento mediante un aparato
de micro electroforesis y un reémetro.

Los resultados mostraron que existe
una relacién entre las propiedades
reolégicas con la longitud de la cadena
lateral y la densidad de las PC. Ibragimov
& Fediuk (2019) identificaron la
influencia de los diferentes tipos de
plastificantes de naftaleno, formaldehido
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y policarboxilatos durante el proceso de
activaciéon de suspensiones cementosas
por el aparato de pulsacién RPA.
Ademis, indican que la incorporacién de
cenizas volantes en el hormigén mejora

la durabilidad.

Lazniewska-Piekarczyk (2018), indica
que, laeficaciadelosaditivos, con respecto
al hormigén fresco y el endurecido
depende de variables relacionadas con el
cemento y los agregados, que se mezclan
entre si, y también, de factores externos
como la temperatura ambiental. Zahia,
& Karim (2018), utilizaron ciertos
aditivos orgdnicos en la produccién de
morteros y hormigones que, influyen
en la trabajabilidad y la cinética de
hidratacién del mortero. Esto da, como
resultado, una modificacién de algunas
propiedades como el comportamiento
reoldgico y la resistencia mecdnica. La
trabajabilidad del hormigén de alto
rendimiento  (HPC), segiin Jonbi,
Arini,R., Anwar & Ali (2018), depende
del valor de asentamiento de la mezcla
de hormigén. Ademds, la retencién
de asentamiento es la mds sensible
en comparacién con un valor de
asentamiento normal porque representa
la durabilidad de la mezcla de hormigén.

El objetivo de la presente investigacién
esdeterminarlainfluenciadeestosaditivos
fluidizantes basados en copolimeros en el
hormigén de alta resistencia a través de
un andlisis documental de investigaciones
realizadas.

Variables

El aditivo superplastificante, basado
en copolimeros, fue tratado como una
variable independiente porque lo hemos
estudiado por las experimentaciones
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y manipulaciones hechas por los
diferentes autores de las investigaciones
analizadas. Este aditivo se ha usado
para concretos, capaces de mejorar
sus propiedades mecdnicas. Se emplea
para conferir al hormigén fresco un
mejor comportamiento en cuanto a
trabajabilidad y bombeabilidad, pero
también, se busca con su uso mejorar,
signiﬁcativamente, la resistencia y
durabilidad del hormigén. Asi mismo,
definimos:  porcentaje  de  aditivo
superplastificante basado en copolimero,
relacién agua/cemento.

Las propiedades del hormigén
cualitativo-nominal se han tratado como
una variable dependiente por las mismas
razones expuestas lineas arriba. En el
estado fresco es una masa blanda y puede
ser trabajada o moldeada en diferentes
formas, y asi, se conserva durante la
colocacién y la compactacién. Por otra
parte, después de que el hormigén ha
fraguado, empieza a ganar resistencia
y se endurece, conocido como estado
endurecido. Hemos definido los
indicadores siguientes: asentamiento del
concreto de alta resistencia, resistencia a
la compresidn.

Método
En la  presente investigacién
documental/bibliogrifica  se  utilizé,

como medio de informacién articulos,
tesis, revistas, normas técnicas, libros y
demds documentos. Las investigaciones
revisadas utilizaron el método deductivo
y de orientacién aplicada porque al buscar
el grado porcentual de influencia de la
adicién del aditivo generaron mejoras
en las propiedades del hormigén. La
investigacién es de enfoque cuantitativo
porque se utiliz informacién levantada
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de

en los ensayos de laboratorios

materiales.

Como las dos variables principales
son cuantitativas, se procedié a validar
la hipétesis aplicando Pearson. Luego,
en base a la medicién numérica y el
andlisis estadistico, establecimos pautas
de comportamiento y conclusiones. Es
asi como se usaron mediciones numéricas
establecidas, a través de las propiedades
mecdnicas y porcentajes que permitieron
establecer los resultados de lainvestigacién.

La fuente de recoleccién de datos
fue retroelectiva, por ser informacién,
obtenida a base de datos de estudios
cientificos anteriores. Es de
descriptivo ya que permite exponer la
cantidad de aditivo superplastificante,
basado en copolimeros, edades de
ensayos, promedios y desviaciones para
establecer los grados de influencia en las
propiedades del hormigén, en estado
fresco y endurecido, como también, en
sus propiedades mecdnicas. El diseno
fue experimental, dado que se manipula
deliberadamente las variables de estudio
(aditivo) y al observar el comportamiento
de estas se determinaron la relacién de

nivel

influencia entre variables y se estudia
la causa (aditivo fluidificante con
copolimero) para evaluar el efecto de
resistencia ala comprensién del hormigén
(Chavarry, Chavarria, Valencia, Pereyra,
Arieta & Rengifo 2020).

Poblacién y muestra

La poblacién fue estimada en base a
las normas determinadas por los autores
de la investigacién, como, por ejemplo,
la norma E-060 (2009), el ndmero
minimo de pruebas requeridas que se
establece, en no menos de 30 ensayos,
para verificar los pardmetros e indicadores
correspondientes: Ensayo de compresién
de la muestra de hormigén NTP 339.034
(2008). NTP 339.033 (2009), Practica
normalizada para la elaboracién y curado
de especimenes de hormigén en campo.

Prueba de Slump Flow (ASTM C1611).
ASTM C143- 12. Método de ensayo
para el asentamiento en el hormigén de
cemento hidrdulico.

A continuacién tenemos los criterios
de inclusién para la poblacién estudiada
en la Tabla 1 y criterios de exclusién

Tabla 2.

Tabla 1
Cuadro de inclusion para la poblacion
Materiales Descripcién
Agregado fino Determinado por la NTP 400.037
Agregado grueso Huso 57 (NTP 400.037)
Agua potable que cumpla con las especificaciones
Agua Lo
técnicas de la Norma.
Aditivo Aditivo superplastificante basado en copolimero que

cumpla con las especificaciones de la norma.

| ISSN (1MPRESO): 1812-6049 | ISSN (N LiNEA): 2523-1820 |

227

| Cameus | V. XXVI | No. 32 | juLio-biciemsge | 2021 |



ANDRES AVELINO VALENCIA GUTIERREZ - CARLO MAGNO CHAVARRY VALLEJOS - LILIANA JANET CHAVARRIA REYES
- JoaQuin SAMUEL TAMARA RODRIGUEZ - Lutis BARRANTES MANN - DARfO GONZALES RoNcAL ARAUJO -
JEFFREY FERNANDO NARREA

Tabla 2
Cuadro de exclusion para la poblacion

Materiales

Descripcién

Tipo de cemento

Cemento Portland Tipo II, III, IV y V, y Cementos Adicionales (MS,
MH, HS, IP, ICO, IPM, etc.).

Todo material fino que no cumpla con las especificaciones de la (NTP

Todo material grueso que no cumpla con las especificaciones Huso 57

de TMN igual a 17 (NTP 400.037).
Agua que no cumpla con las especificaciones de la NTP 339.088.

Aditivos acelerantes naturales o no convencionales que no se

Agregado fino 400.037)
Agregado grueso
g (2006)
Aditivo

otras funciones

encuentren normalizados o industrializados. Aditivos que cumplan

La Norma Técnica de Edificacién
E-060 hormigén armado toma de dos
muestras para probetas de 6” x 127y, tres
muestras para probetas de 4” x 8”, como
minimo, por cada periodo de andlisis, con
la finalidad de obtener valores confiables
y una dispersién aceptable. La resistencia
a la comprensidn se verifica segtn ensayos
alos 3,7, 14, 21 y 28 dias (segan criterios
del investigador) y para el asentamiento el
Slump Flow, de acuerdo con las normas:
NTP 339.034 —> Muestra de ensayos
normalizados para la determinacién de la
resistencia a la compresién del hormigén,
en muestras cilindricas, y la ASTM
C1611 — Ensayo de Slump Flow.

Se determiné la unidad de andlisis
como probetas de hormigén endurecido
a diferentes dfas de las siguientes formas
geométricas: (i) Probeta cilindrica de 6”
de didmetro por 12”7 y 4” x 8” de altura
(NTP 339.033 y NTP 339.084). (ii)
Probetas prismdticas (barras de mortero)

de 15cm x 15cm x 45cm (NTP 339.033).

Técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos

A partir de las pruebas y ensayos
utilizados, por los investigadores, en cada
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una de las investigaciones citadas en la
presente investigacién se puede medir
las propiedades mecdnicas del concreto
de las unidades de andlisis en base a las
normas y especificaciones.

Los instrumentos utilizados fueron
formatos de ensayos para una correcta y
ordenada recoleccién de datos basados
en las especificaciones técnicas. Se
realizaron los ensayos de resistencia a la
compresién y ensayo de asentamiento
(Slump) de las investigaciones de cada
autor, documentaciones que estuvieron
basadas en las normas ACI, ASTM,
NTP y la europea UNE que rigen los
procedimientos y materiales a utilizar
para obtener disefios éptimos.

Como primer paso, empezamos con
la recoleccién de informacién sobre los
diferentes ensayos realizados por otros
investigadores tales como: resistencia a
la compresién, tracciéon y flexién. Con la
muestra referencial, en donde se aplicaron
los diferentes tipos de porcentaje de
aditivos plastificante a incorporar se
obtuvo el promedio aritmético con un
rango de confiabilidad. Los resultados son
confiables porque pertenecen a fuentes
veridicas, de bases de datos aprobados
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y validados del dmbito académico y
cientifico.

A continuacién, selecciona la
informacién  sobre ensayos de
compresién y asentamiento de las
investigaciones seleccionadas. Después se
realiza el andlisis estadistico con un rango
de confiabilidad. Se representan los datos
en tablas y gréficos tipo barras verticales
y horizontales en donde se aprecia el
comportamiento de las variables.

se
los

Resultados

Superplastificante basado en

copolimeros sobre el asentamiento
B

30

_— (] -
i — L 1

Asenta mient o

[
L —

n

i
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Para analizar la influencia del
aditivo superplastificante basado en
copolimeros sobre el asentamiento
de la mezcla del hormigén, segin los
autores Liu & Wang, (2015), indican
que el aditivo superplastificante auto-
sintetizado de estructura molecular
denominado “multiples brazos” tuvo un
asentamiento de 32.50 cm a una dosis
de 0.30% en comparacion a un aditivo
superplastificante convensional que a
una dosis de 0.40% obtuvo un Slump
Flow de 27.50 cm. Ambas muestras
fueron ensayadas a una relacion a/c=0.29.
Toda informacion antes mencionada se
proporciona (Figura 1).

68 09 1 LI 12 13 14 L3

Dnsificacion de Aditiva %

Figura 1. Asentamiento vs dosificacién de aditivo (%)

IIg & Plank (2016) mencionan que el
aditivo superplatificante sintetizado con
injertos ATBS en una estructura principal
de lignito tuvo Slump Flow inicial
de 26.30 cm para la muestra Lignito
(ATBS-co-AA) con una relacion molar
de 1:0.15 y una dosificacion de 0.25%
en peso de cemento en comparacion
a un superplastificante convencional
(BNS) que obtuvo un 25.80 c¢cm para
una dosificacion de 0.30% en peso
de cemento. Para todas las muestras
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estudiadas por el autor se utilizd una
relacion a/c constante de 0.45.

Por otro lado, Chen (2012) indica que
el aditivo superplastificante basado en
copolimeros de policarboxilato P (AA-
co-MA) /PEG obtuvo un Slump Flow
promedio médximo de 20.50 cm para una
relacién a/c=0.50 a una dosificacién de
1.46% de aditivo por peso de cemento
obteniendo una considerable reduccién
deagua. En estainvestigacién se utilizaron
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adiciones minerales y polvo de escoria de
alto horno y los investigadores Jun &
Jeong (2014) afirman que los copolimeros
de  policarboxilato  estructuralmente
modificados con injertos de cadenas
laterales cortas toma como muestra el
aditivo sintetizado AP25, mostré un
mejor comportamiento que el hormigén
patrén sin aditivos dando un Slump Flow
de 16.50 cm con una dosificacién ptima
de 0.25% para una relacién a/c=0.28. Sin
embargo, el autor afirma que a pesar de
que estos aditivos sintetizados presentan
numerosas cadenas laterales de injerto no

Tabla 3

aumenta la fluidez de la mezcla debido a
la corta longitud de estas mismas.

En el estudio de Huang & Yang
(2018), realizaron pruebas con los
aditivos plastificante hiperramificados
usando el método de redox in situ, se
obtuvo un Slump Flow de 25.80 cm para
una dosificacién de 0.15% a una relacién
a/c=0.29 por encima del de la muestra
patrén. Sin embargo, se requieren dosis
mds alta de aditivo hiperramificados para
alcanzar mejores resultados que el aditivo
convencional (Tabla 3).

Recopilacion de datos mds relevantes seleccionados para el asentamiento

AN Tipo de policarboxilato 2:::t:'e Ugllsitom - bl T(lil:o
Nombre del articulo P P P X J, alc cm
Resistencia ensayo
Lignite ATBS-co-AA (1:0.15) 0.25% 0.45 26.00
o e . 0
llg & Plank (2016) Lignite ATBS-co-AA (1:0.39) 0.25% 0.45 26.00
Un nuevo tipo de Lignite ATBS-co-AA (1: 0.75) 0.27% 0.45 26.00 .
superplastificante de hormigén Lignite ATBS-co-AA (1: 1.00) 0.37% 0.45 26.00 Flll(i:vp
basado en cgpcl{lfm_eros de  Lignite ATBS-co-AA (1: 1.50)  0.47% 045  26.00
fnjerto de fignito. ATBS-co-AA (1:0.15) 0.19% 045  26.00
BNS 0.30% 0.45 26.00
Liu., Wang., Zhu, Zhao & ~ PCE con /esFructura de brazos 0.30% 0.29 32.50
Zheng, (2015). multiples M5-2
Sintesis, caracterizacién Slump
y rendimiento de ) . Flow
superplastificantes con PCE convencional (SA) M5-1 0.40% 0.29 27.50
estructura de brazos multiples
Huang, Yang, Ran, & Liu, PCE-1 0.15% 0.29 25.80
P (20118) — PCE-2 0.16% 029 2530
feparar superp astificantes de PCE-3 0.18% 029 2520
policarboxilato hiperbrancado Slum
que posean excelente Fl p
rendimiento en la reduccién ow
de la viscosidad mediante PCE-4 0.12% 0.29 25.50
el redox in situ inicializado
método de polimerizacién
Chen, (2012). PCE A 1.46 % 0.42 19.00
Disefio de proporcién PCE B 1.46 % 047  20.00
de mezcla de copolimero gl
policarboxilico P (AA-co- Flll;:’lvp
MA) / PEG y concreto de PCE C 1.46 % 0.50  20.50

alto rendimiento con aditivo
compuesto
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Relaciéon a/c sobre la resistencia a la
compresion

Seutilizaron aditivos de diferentes tipos
de superplastificantes a base de naftaleno
formaldehido y policarboxilato durante
el proceso de activacién de suspensiones
cementosas por el aparato pulsacién RPA.
Se utilizé cemento Portland escoria CEM
II / AS 32.5 como material aglutinante,
agregado fino con una densidad aparente

de 1.550g/cm3.agregado grueso con una
densidad de 2.75 g/cm3 y una densidad
aparente de 1.40 g/cm3. Como aditivo se
utilizaron superplastificantes de diversas
bases quimicas (naftaleno formaldehido y
policarboxilato). El uso de estos aditivos
es para aumentar la resistencia inicial y
las propiedades fisico-mecdnicas. Para los
ensayos de resistencia a la compresién, se
utilizaron probetas de 10 x10 x 10 cm
para todas las muestras.

Figura 2. Resistencia a la compresién del concreto a los 28

dias para diferente relacién a/c.

Como se muestra en la Figura 2, se
llega a una resistencia maxima de 83.00
MPa para una relacién agua cemento a/
c=0.25 y una dosificacién de aditivo de
0.80% para el superplastificante tipo
BA. Antoni & Kusuma (2017), afirman
que la dosis 6ptima depende del tipo
de superplastificante y que la fuerza de
compresion se reducird con el uso excesivo
desuperplastificante. El superplastificante
Z ayuda a la resistencia del concreto
para un desarrollo rdpido en el tiempo,
lo que demuestra su superioridad a los
otros superplastificantes. Por tanto, se
puede concluir que el superplastificante
Z promueve la reaccién de hidratacién
en la etapa temprana, lo que refleja aun
mds las caracteristicas del policarboxilico
funcional.

Por otro lado, el efecto del PCE-2 y los
materiales cementantes suplementarios
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sobre la resistencia a la compresién del
mortero de cemento en diferentes edades.
Debido a que este material cementante
suplementario tenfa un tamano de
particula mds pequefio que el cemento,
cuyos poros podian llenarse mejor,
el sistema de empaque de particulas
se volvid mds cerrado. Ademds, los
materiales cementantes suplementarios
tuvieron buenos efectos de forma,
buena movilidad y menor adsorcién
de agua, por lo que podrian mejorar la
trabajabilidad de la mezcla de hormigén,
que mostrd cierto efecto reductor de
agua. Ademds, también encontramos
que el mortero de cemento con dosis de
escoria mostrd una resistencia temprana
mds baja. Desde la sintesis de los
aditivos superplastificantessss o adiciones
minerales que afectan directamente a la
resistencia a la compresién. Los datos
mds relevantes se aprecian en la (Tabla 4).
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Tabla 4
Tipo de aditivo con relacion alc y resistencia a los 28 dias
, Tipo de Aditivo Rc
LTV policarboxilato % ale MPa
Ibraglmov & I?edlul?, (2019) Remlc'rete. ’SPGO sin 1.00 0.30 5755
Mejorando la resistencia inicial del activacién P5
hormigén: Efecto de la mecano quimica
de Remicrete SP60 con
la activacién de la suspensién de cemento activacién P6 1.00 0.30 65.72
y el uso de diversos superplastificantes
Erzengin, Kaya, Ozkorucuklu, Ozdemir PC500-1-10 0.30 0.29 50.00
e Wl (A1), PC500-1-15 0.30 0.29 50.00
Las propiedades de los sistemas
de cemento superplastificados con PC950-1-10 0.50 0.29 55.00
policarboxilatos a base de éster .
metacrilico PC950-1-15 0.30 0.29 60.00
PMMA 0.30 0.29 45.00
S.CC 0.60 0.25 79.00
S.SV 0.50 0.25 79.00
Antoni y Kusuma (2017) O. C., & S.BA 0.50 0.25 83.00
Hardjito, D. (2017). S.BS 0.50 0.25 75.00
Optimizacién de la dosis de
. S.AS 0.50 0.25 70.00
superplastificante a base de
policarboxilato con diferentes tipos de S.CC-2 0.20 0.30 60.00
cemento S.Sv-2 0.50 0.30 74.00
S.BA-2 0.30 0.30 70.00
S.BS-2 0.50 0.30 70.00
S.AS-2 0.40 0.30 70.00

Humo de silice (SD) +
polvo de vidrio R1
) ) Humo de silice (SD) +
Raymond, .Jar.luar.tl, & Trlwulatn. (2017). palyolde vidtiol(R4) 1.00% 0.27 53.2
Optimizacién del hormigén

1.00 0.27 56.34

Humo de silice (SD) +

autocompactante de alto rendimiento o 1.00% 0.29 42.93
polvo de vidrio r2
Humo de silice (SD) + o
sk ke 125 1.00% 0.31 32.16
) ) Humo de silice (SD) +
Raymond,.]ar.luar.tl, &Trlwul;%n. (2017). polvo de vidrio R1 1.00% 0.27 56.34
Optimizacién del hormigén o
autocompactante de alto rendimiento Humo de silice (SD) + 1.00% 0.31 32.16
polvo de vidrio R3
Humo de silice (SD) +
Raymond, Januarti, & Triwulan. (2017). polvo de vidrio r1 1.00% 0.27 56.34
Optimizacién del hormigén >
autocompactante de alto rendimiento Humo de Sll_lce.(SD )+ 1.00% 0.31 32.16
polvo de vidrio R3
Xiang, Gao., & Shi, (2020) PCE-1 0.15% 0.30 80.00
Sintesis de un nuevo policzlarboxilat.o a PCE-2 0.15% 0.30 85.00
temperatura ambiente y su influencia en
las propiedades de las pastas de cemento
con diferentes materiales cementantes PCE-3 0.15% 0.30 73.00

suplementarios
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Relacién a/c con aditivos
superplastificantes basado en
copolimeros

Los autores Ibragimov & Fediu,
(2019) contrastaron que el uso de aditivo
superplastificante Remicrete SP60 en
las muestras por composicién 5 y 6
muestran una resistencia a la compresién

de 57.55 MPay 65.72 MPa a los 28 dias
de ensayo con una dosificacién de 1.00%
y relacién agua cemento de 0.30 para
ambas composiciones, siendo superior a
la muestra de composicién 1 que obtuvo
una resistencia a la compresién de 40.53
MPa a los 28 dias de ensayo con una
relacién a/c=0.42 como se muestra en la

(Tabla 5 y Figura 3).

70 65,72
62,81 ’
6 57,55
& 51,7
L)
i 50 46,15
S 40,53
g 20
£
S 30
S 22,53
= 19,62
z 20 13,76
= . 12,81 12,32
| - I I I
o
W
:, W
1 2 3 4 5 6
Nimero de composicion de mezcla
mid ™ 28d
Figura 3. Resistencia a la compresién por nimero de composicién de mezcla
Tabla 5
Propiedades fisicas el concreto y resistencia a la compresion
70 65,72
62,81 ’
6 57,55
& 51,7
L)
i 50 46,15
S 40,53
g 40
£
° 30
< 22,53
L 19,62
z 20 13,76
= . 12,81 12,32
| = I I I
z
wn
:, W
1 2 3 4 5 6

Numero de composicion de mezcla

mid
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Discusién

Miao & Ran (2011); Zhang, Kong,
Gao & Wang (2016); Winnefeld &
Becker (2007) y Benaicha, Hafidi Alaoui,
Jalbaud, & Burtschell (2019) indican que
el aditivo superplastificante, basado en
copolimero, mejora las propiedades del
hormigén de alta resistencia. Los aditivos
plastificantes, PCE de alto rendimiento
tienen un Slump Flow promedio de
30.00 cm en un rango de 0.20% a 0.26%
de dosificacién. Para la resistencia a la
compresién, se obtuvieron resultados de
hasta 73.50 MPa para una relacién a/c =
0.45.

Segtin los resultados de asentamiento,
los autores Miao & Ran y “Zhang,
(2011), Kong, Gao, & Wang (2016)
encontraron la dosificacién éptima del
aditivo superplastificante basado en
copolimeros mejora el asentamiento en
el hormigdn de alta resistencia. Dan un
asentamiento promedio de 21.50 cm
utilizando un aditivo superplastificante de
copolimero anfétero con estructura tipo
peine en un rango de dosificacién 0.30%
a 40%. Zhang, et al., (2018), obtienen
un asentamiento promedio de 30cm,
utilizando un aditivo superplastificante
PCE de alto rendimiento en wuna
dosificacién en un rango de 0.20% a
0.26%. Winnefeld & Becker (2007)
y Benaicha, Hafidi, Alaoui, Jalbaud,
& Burtschell, (2019), indican que los
aditivos  superplastificantes  basados
en copolimeros mejoran la resistencia
a la compresién en hormigén de alta
resistencia obteniendo resultados de
54.60 MPay 73.50 MPa respectivamente
a pesar de la naturaleza del aditivo
superplastificante utilizado. Sin embargo,
la relacién a/c fueron de 0.37 y 0.45
respectivamente.
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Conclusiones

El uso de aditivo superplastificante,
auto sintetizado de estructura molecular
de “mdltiples brazos”, tuvo un Slump
Flowde 32.50 cm paraunadosisde 0.30%
y se encuentra entre el rango de 0.25%
a 0.40%. El aditivo superplastificante
sintetizado, en forma de peine con
codificacién PCE-2, tuvo una resistencia
a la compresién de 85.00 MPa ensayado
a los 28 dias con una relacién a/c=0.30
y adiciones minerales. Para la muestra,
con codificacién PC-3, se obtuvo una
resistencia a la compresion de 73.00 MPa
ensayado a los 28 dfas a una relacién a/c
= 0.30, pero sin adiciones minerales.

El valor promedio de resistencia a la
compresién, sin adiciones minerales, fue
de 61.00 MPacon unarelaciéna/cde0.25
20.30. El uso de aditivo superplastificante
auto sintetizado, de estructura molecular
denominado “multiples brazos”, tuvo un
Slump Flow de 32.50 cm para una dosis
de 0.30%, en comparacién a un aditivo
superplastificante convencional con una
dosis de 0.40% obtuvo Slump Flow de
27.50 cm. La dosificacién se encuentra
entre el rango de 0.25% a 0.40%
del rango optimo encontrado para la
aplicacién de estos aditivos.

El uso del aditivo superplastificante
sintetizado, en forma de peine con
codificacion PCE-2, obtuvo una
resistencia a la compresién de 85.00
MPa ensayado a los 28 dias con una
relacién a/c=0.30 y adiciones minerales.
Para la muestra con codificacién PC-3,
se obtuvo una resistencia a la compresién
de 73.00 MPa ensayado a los 28 dias
a igual relacién a/c = 0.30 pero, sin
adiciones minerales. El valor promedio
de resistencia a la compresién de los datos
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recopilados, fue de 61.00 MPa actuando
en un rango de relacién a/c de 0.25 a

0.30, lograndose los picos mds altos de
resistencia.
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