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RESUMEN

La investigacion hizo referencia a diversos ensayos de asentamiento y resistencia del
concreto recolectados de diversas investigaciones nacionales e internacionales con el
objetivo de evaluar la mejora de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto fluido con
laincorporacion de aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos, estos aportaron
informacion teorica y experimental sobre dosis Optimas, la influencia de la pérdida de
agua en la relacion a/c, mejora de las propiedades mecanicas, y el incremento de la
trabajabilidad debido a la compleja estructura quimica del policarboxilato. La
investigacion fue documental/bibliografica, en donde los estudios revisados utilizaron el
método deductivo, enfoque cuantitativo y orientacion aplicada, nivel descriptivo tipo
descriptivo, correlacional y explicativo. El disefio fue experimental, longitudinal,
retrospectivo y estudio de cohorte (causa-efecto). Los resultados mostraron una mejora
en las propiedades fisico-mecanicas del concreto fluido, el asentamiento mejoré hasta un
92%, alcanzando un asentamiento maximo de 250 mm, con dosis de 0.6% de
policarboxilato. La resistencia a la compresion mejoré un 42% con dosis de 0.30% de
policarboxilato (a/c 0.37), siendo la resistencia final 72 MPa. La resistencia a la flexion
se incrementd en un 54% con una dosis de 0.4% (a/c 0.4), la mejor resistencia a flexion
fue 12.03 MPa. Finalmente, el aditivo superplastificante a base de policarboxilato
funciona como un fluidificante y reductor de agua brindando una mejora en las
propiedades fisico-mecénicas del concreto, debido a que, el efecto estérico genera mayor
trabajabilidad y su buena capacidad plastificante permite una alta reduccion de agua

generando un incremento de la resistencia a compresion.

Palabras claves: Concreto fluido, aditivo superplastificante, policarboxilatos,
trabajabilidad del concreto, propiedades fisico-mecanicas.
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ABSTRACT

The research made reference to various concrete slump and resistance tests collected
from various national and international investigations with the aim of evaluating the
improvement of the physical-mechanical properties of fluid concrete with the
incorporation of superplasticizer additives based on polycarboxylates, these provided
information theoretical and experimental on optimal doses, the influence of water loss in
the w / ¢ ratio, improvement of mechanical properties, and increased workability due to
the complex chemical structure of polycarboxylate. The research was documentary /
bibliographic, where the reviewed studies used the deductive method, quantitative
approach and applied orientation, descriptive, correlational and explanatory type
descriptive level. The design was experimental, longitudinal, retrospective and a cohort
study (cause-effect). The results showed an improvement in the physico-mechanical
properties of the fluid concrete, the settlement improved up to 92%, reaching a maximum
settlement of 250 mm, with a dose of 0.6% of polycarboxylate. The compressive strength
improved by 42% with a dose of 0.30% of polycarboxylate (a / ¢ 0.37), the final strength
being 72 MPa. The flexural strength increased by 54% with a dose of 0.4% (a/ c 0.4), the
best flexural strength was 12.03 MPa. Finally, the polycarboxylate-based superplasticizer
additive functions as a fluidizer and water reducer, providing an improvement in the
physical-mechanical properties of concrete, because the steric effect generates greater
workability and its good plasticizing capacity allows a high reduction of water. generating

an increase in compressive strength.

Keywords: Flowable concrete, superplasticizer admixture, polycarboxylates, concrete

workability, physical-mechanical properties.
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INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales mas importantes e indispensables en
el rubro de la construccion, debido a la gran demanda y requerimientos cada
vez mas especializados se encuentra en continuo avance tecnoldgico. Hoy en
dia no solo se puede hablar de la mezcla de concreto convencional, sino
también en la mayoria de los disefios se incluye un cierto porcentaje de
aditivos, estos con la finalidad de modificar las propiedades en estado fresco

del concreto y permitir un mejor rendimiento con menos recursos.

La presente tesis permite ampliar el conocimiento de los aditivos
superplastificantes a base de policarboxilatos en mezclas de concreto,
logrando conocer la utilizacién de este aditivo en proyectos de construccion,
puesto que se desarrolla una opcion diferente a la convencional, optimizando
la mano de obra, rendimientos y costos, introduciendo las nuevas tecnologias

aportando mejoras en la industria de la construccion.

Las propiedades fisico-mecéanicas del concreto son indispensables para lograr
un concreto funcional y de calidad en obras civiles, lo cual motiva este estudio
para obtener construcciones basadas en resistencia y durabilidad, protegiendo

los intereses de los constructores, clientes, y usuarios finales.

Se analiza la mejora de las propiedades fisico-mecanicas del concreto fluido
con la incorporacion de aditivos superplastificantes a base de
policarboxilatos, estudiando las dosis 6ptimas de diferentes investigaciones,
considerando relaciones a/c, policarboxilatos sintetizados y mezclas con

aditivo mas adiciones.

Esta investigacion consta de seis capitulos. EI primero, presenta el problema
de la investigacion, objetivos y delimitaciones; el segundo, describe el marco
tedrico el cual estd basado en amplia informacion bibliografica recopilada y
estudiada con fines de procesar los resultados de ensayos realizados por
diversos autores; el tercero, consta del planteamiento de las hipdtesis y la
operacionalizacion de variables; el cuarto, de la metodologia empleada

durante el desarrollo de la tesis; el quinto, presenta los resultados y sus



analisis. Finalmente, el sexto, presenta la discusién de resultados,

conclusiones y recomendaciones logradas en este trabajo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion y formulacion del problema

El concreto es el material méas usado en la industria de la construccion,
muy importante para lograr hacer realidad proyectos tales como casas,
edificios, colegios, hospitales, estructuras viales, entre otros. Su gran
versatilidad y trabajabilidad al momento de su uso lo convierte en la
mejor opcion a emplear, sus caracteristicas mas representativas como la
resistencia, durabilidad y bajo mantenimiento hacen que sin lugar a duda
hoy y a través de los afios se mantenga como un material imprescindible
en la construccion. “El concreto es el material fabricado por el hombre
mas utilizado de la historia. Solo el agua lo supera como el recurso mas

consumido en el planeta” (BBC, 2018)

El concreto estd compuesto por distintos componentes tales como
cemento, agua, agregados finos y agregados gruesos; sin embargo,
particularmente la fabricacién del cemento ocasiona considerables
impactos negativos en el medio ambiente debido a las méas grandes
emisiones de dioxido de carbono (CO3z) que esta industria genera en el
mundo, agravando la contaminacion ambiental con dafios irreversibles,

siendo nada sostenible para el planeta.

En el Perd, en el &mbito de la construccidn existe mucha informalidad;
“solo en Lima, el 70% de las viviendas son informales,” (MAESTRO,
2018), estos siendo de mala calidad debido a las autoconstrucciones, a
la falta de supervision al momento de la ejecucién de las obras,
construcciones sin el detalle pertinente o el estudio adecuado. Dentro
del sector formal lo més usado suele ser el concreto premezclado para
medianas y grandes edificaciones utilizandolo en elementos

estructurales y en cantidades inferiores para albafileria.

Los avances tecnoldgicos del concreto en los ultimos afios se han visto
muy innovadores en cuanto a nuevas formas de emplearlo, procesos
constructivos, consistencias y resultados que se logran obtener, este

interés surge debido a que los proyectos de construccién atraviesan por
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un proceso de industrializacién, que conlleva a obtener mayor
productividad buscando maximas eficiencias, en consecuencia
cumpliendo los cronogramas y plazos de ejecucion adjudicados, por lo
que la demanda del uso de nuevas tecnologias resulta ser necesaria y

oportuna.

La trabajabilidad del concreto en un factor que esta ligado a la fluidez o
consistencia de este, por tal motivo, el interés de las nuevas tecnologias
del concreto busca que este factor de trabajabilidad sea mas usado y
aporte mayor valor a esta industria, disminuyendo asi algunos recursos
utilizados convencionalmente como la mano de obra para el vaciado y
vibrado del concreto por capas, asi como también el tiempo demando en
la partida; estd optimizacion de recursos se visualiza en el analisis de

precios unitarios de la partida antes mencionada.

Hoy en dia, es imposible hablar de dosificaciones de concreto que no
incluyan aditivos, estos conformados por distintos quimicos que se
aplican a la hora de realizar la mezcla para lograr obtener el resultado
deseado, los mismos han ido evolucionando, pasando por diversas
generaciones y todos Unicamente para mejorar la produccion y calidad
del concreto bajo un cierto requerimiento. Actualmente existen una serie
de aditivos clasificados de acuerdo con su funcidn que ejercen, tales
como: incorporadores de aire, reductores de agua, retardadores de
fraguado, reductores de permeabilidad, modificadores de |las

propiedades reoldgicas del concreto, entre otros.

En paises desarrollados como Estados Unidos y Japon el empleo del
concreto premezclado no suele ser el mas resaltante puesto que con el
avance tecnoldgico que presentan empezaron con la aplicacién del
concreto fluido alrededor de los afios 80, siendo estos una mejor opcion
para estructuras esbeltas, obras de arte con gran densidad de refuerzo ya
que al presentar los aditivos superplastificantes la mezcla de concreto se
vuelve mas trabajable, no necesita ser vibrado, los agregados no sufren

segregacion y en consecuencia se elimina radicalmente los vacios.



Esta investigaciéon estudia al concreto fluido producto de la
incorporaciéon  de  aditivos  superplastificantes, basados en
policarboxilatos, centrando en como estos aditivos de distintos tipos y
generaciones mejoran las propiedades fisico-mecdanicas del concreto, ya
que los superplastificantes logran una mayor trabajabilidad en estado
fresco, convirtiendo a la mezcla en una consistencia mas fluida capaz de
utilizarse en cualquier tipo de estructuras, sobre todo en las que
presentan gran densidad de refuerzo, de baja relacién agua cemento
(alc), de importantes resistencias y de alta durabilidad, cabe resaltar que
actualmente los disefios de mezcla se basan en obtener mayor
durabilidad.

1.1.1. Problema general

¢En qué medida los aditivos superplastificantes a base de
policarboxilatos influyen en las propiedades fisico-mecéanicas del

concreto fluido?
1.1.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida la dosis de los aditivos superplastificantes a
base de policarboxilatos influyen en el asentamiento del

concreto fluido?

b) ¢En qué medida la relacién agua/cemento influye en la
resistencia del concreto fluido?

c) ¢Cémo influyen los distintos tipos de policarboxilatos con
diversas adiciones (tipos de cementos, arcillas, piedra caliza)

en la mezcla de concreto fluido?
1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Analizar los aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos

para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto fluido.



1.2.2. Objetivos especificos

a) Analizar la dosis de los aditivos superplastificantes, a base de
policarboxilatos, que se emplean en las mezclas de concreto

fluido para mejorar el asentamiento.

b) Analizar la relacidén agua/cemento para mejorar la resistencia

del concreto fluido a base de policarboxilato.

c) Analizar el comportamiento de los distintos tipos de
policarboxilatos con diversas adiciones (tipos de cementos,

arcillas, piedra caliza) en la mezcla de concreto fluido.
1.3. Delimitacion de la investigacion
1.3.1.Geografica:
La investigacion se realiza en Lima — Peru.
1.3.2. Temporal:
La investigacion se realiza en el afio 2020.
1.3.3. Tematica:

La investigacion planteada presenta como tematica central al
estudio de la variable independiente que son los aditivos
superplastificantes, para mejorar las propiedades fisico-mecanicas

del concreto fluido.
1.3.4. Muestral:

La muestra de estudio en la presente investigacion son los ensayos
de asentamiento, compresion y flexion realizados en los articulos

de referencia.
1.4. Justificacion del estudio

La presente tesis nos permite ampliar el conocimiento de los aditivos

superplastificantes a base de policarboxilatos en mezclas de concreto,
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modificando sus propiedades fisico-mecanicas. A partir de la
investigacion se podra conocer y valorar la utilizacidon de este aditivo en
obras de pequefia, mediana y gran envergadura, puesto que se desarrolla
una opcion diferente a la usada convencionalmente, la cual permitira
optimizar diversos recursos como la mano de obra, rendimiento y parte
del costo; introduciendo poco a poco las nuevas tecnologias y aportando

mejoras en la industria de la construccin.

"Los superplastificantes representan el avance mas significativo en la
tecnologia del concreto en los altimos afios. Entre todas las clases de
superplastificantes, los policarboxilatos son los mas investigados,

impulsados por una demanda comercial de la industria.” (Aicha, 2020,
p. 8)

1.4.1. Conveniencia

La investigacidon resulta ser conveniente para el sector de la
construccién, ya que, al hablar del concreto, se habla de un
material indispensable el cual debe estar sujeto a continuas
investigaciones para ofrecer mejoras en cuanto a la tecnologia

del mismo.
1.4.2. Relevancia social

La investigacién transciende y sobresale para la sociedad porque
el proposito es de mejorar las propiedades fisico-mecéanicas del
concreto para en consecuencia obtener construcciones de
calidad, basados en resistencia y durabilidad, protegiendo los

intereses de los constructores, clientes, y usuarios finales.

Adicionalmente, de acuerdo con el articulo 16 de la norma GE.
030 se precisa que para la seleccion del Constructor se debera
basarse en criterios técnicos y de calidad: “Propuesta para

mejorar la calidad del producto de la construccion” (NORMA

GE.030, 2006)



1.5.

1.6.

1.4.3. Aplicaciones préacticas

Esta investigacion ayudara, sirviendo de referencia para
posteriores investigaciones experimentales y documentales las
cuales se traten de concreto fluido, en las cuales se deba utilizar

la informacién estudiada.
1.4.4. Utilidad metodoldgica

La investigacion consta de estudios relevantes a cerca del
concreto fluido, por tal motivo esta servird para crear nuevas
investigaciones y con ellas hacer una completa recoleccion de

datos.
1.45. Valor tedrico

El presente trabajo aportard conocimiento acerca del concreto
fluido y posibles ideas para futuras investigaciones como por
ejemplo el andlisis exhaustivo de los costos optimizados, por el

empleo del concreto fluido.
Importancia del estudio

La presente investigacion es de gran interés porque se caracteriza por
mejorar y ampliar el conocimiento, relacionado a las propiedades fisicas
y mecéanicas del concreto fluido gracias a la incorporacion de aditivos
superplastificantes, siendo de forma sistematica ya que se reune
informacion de diversas fuentes las cuales son estudiadas, interpretadas

y contrastadas; con la finalidad de crear conocimientos.
Limitaciones del estudio

El estudio estd limitado al tema del concreto fluido por la
incorporacidn Unicamente de aditivos superplastificantes, y no asi a la
serie de aditivos que presentan otras caracteristicas y estadn sujetos a

otros requerimientos.



1.7.

1.8.

No se realiza ensayos de laboratorio, visitas a campo, visitas a plantas
de concreto porque al ser una investigacion documental o bibliogréafica,
se encuentra limitada por fuentes bibliograficas obtenidas en su mayoria
virtualmente; tales como, libros, documentos  cientificos,

especificaciones técnicas, normas, entre otros.
Alcance

El alcance de la investigacion llega hasta obtener suficiente estudio
de los aditivos superplastificantes con referencia a las propiedades
fisicas y mecanicas en la fase endurecida del concreto fluido, ademas se
hacen recomendaciones sobre los rangos de aditivo a emplear bajo un

cierto requerimiento.
Viabilidad del estudio

La investigacion es viable porque existe basta informacion,
principalmente en el &mbito internacional, informacidn a la cual se tiene
acceso gracias a los, medios digitales, entre otros que nos permitira
realizar una tesis documental de informacion provechosa para nuestro

pais.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Marco histoérico

El concreto ha sido por varios afios el material m&s usado para la
industria de la construccion por las propiedades que contiene, desde la
trabajabilidad en su estado fresco hasta la resistencia y durabilidad en
su estado endurecido, no obstante, su composicién ha ido variando con
el pasar de las generaciones, buscando nuevos materiales adicionales,
alguno de ellos nuevos aridos inertes finos y otros de gran composicién
quimica que pueden provocar diferentes reacciones en la mezcla, como
fluidificarla, retardar su fraguado, aumentar su capacidad de
impermeabilizacion al endurecer, acelerar el tiempo en el proceso del

fraguado, disminuir estrictamente la exudacion, entre otros.

Se sabe que nuestros antepasados desde los primeros tiempos las Unicas
formas de construir y lograr la forma de un elemento estructural eran
mediante el tallado de grandes piedras en la geometria deseada,

numerosas culturas jovenes utilizaban este método de construccidn.

Existen estudios en la historia sobre los primeros usos de materiales
combinados, para lograr una mezcla semejante a lo que hoy se conoce

como hormigon:

Ya en la época del Paleolitico y del Neolitico la técnica de la
construccién mejoré y el hombre comenzé a unir piedras por el
meétodo llamado de los muros de “mamposteria en seco”, que consiste
en la colocacion de piedras en hileras horizontales procurando que su
union sea lo mas homogénea posible, siempre y cuando lo permita la
morfologia de las propias piedras, conformando muros sin el uso de
ningan tipo de conglomerante, lo cual multiplica la aparicion de gran
cantidad de tensiones en las uniones entre piedras y provoca en

muchos casos la rotura de las mismas. (Nistal et al., 2012, p. 4)

Posteriormente a lo mencionado, se comenz6 a utilizar un material a base

de arcilla apisonada como mortero, la cual, junto con canto rodado,
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servia para dispersar toda la carga uniformemente a través de la

estructura.
Nistal y col. (2012) informan sobre la historia que:

Durante el Imperio Romano el uso del hormigdn como elemento
constructivo tanto en grandes como en pequefias estructuras e
infraestructuras alcanz6 un grado de tal satisfaccidon que no se volvid
a lograr hasta el siglo XIX. Esto se debid posiblemente a la gran
habilidad constructiva de los romanos y a la facilidad de conseguir
cerca de Roma arenas volcanicas con propiedades cementicias, con
las que preparaban un mortero mezclando dichas arenas con piedras
naturales (habitualmente cal y guijarros). Este mortero poseia unas
propiedades fisicas y mecénicas practicamente idénticas a las que
posee el hormigdn utilizado en las construcciones erigidas en la
actualidad, y era utilizado en la construccidn de estructuras enormes

que han probado ser muy duraderas con el paso de los siglos.

Posteriormente y antes de la aparicion del concreto armado, se
design6 a John Smeaton uno de los padres de la ingenieria moderna,
la construccion del faro de Eddystone, la cual tuvo varios intentos que
fallaron para la construccion de este. Fue entonces que Smeaton:
“observd que la puzolana tenia todavia unas cualidades hidraulicas
superiores a las de la cal gris gracias a la combinaciéon de sus
componentes mayoritarios; 6xido de calcio (cal) y silicato de aluminio
(arcilla)”. (pag. 5)

Este descubrimiento dio inicio al concreto moderno, y sobre el cual ya
comienzan a experimentarse nuevos tipos de adiciones, denominados
aditivos para desarrollar diferentes comportamientos en el concreto
haciéndolo més fluido, mejorando su trabajabilidad, otras mejorando su

resistencia, incluso también el tiempo de fraguado, entre otros.

En cuanto al concreto fluido el aditivo de mayor interés son los
plastificantes, el cual ha pasado a través del tiempo por evoluciones

marcadas por generaciones y por cierto porcentajes en la reduccién del
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agua necesaria para la dosificacion de una mezcla de concreto, por ellos
son bastante conocidos también como reductores de agua. En la
actualidad a este tipo de aditivos se le conoce como superplastificantes
desarrollados a base de policarboxilatos con una estructura quimica de

cadena lateral alargada en la columna vertebral del componente quimico.
Basandonos en la historia de los plastificantes:

En los afios 30 se desarroll6 la primera generacion de aditivos para el
mundo del hormigén a base de lignosulfonatos. Los lignosulfonatos
se obtienen del proceso secundario de la extraccion de la celulosa de
la madera. Generalmente tienen que ser tratados con el fin de reducir
su contenido en azUcares para contrarrestar su efecto retardador.
(Valverde et al., 2016)

Este aditivo permitia una reduccién de agua del 10% en la mezcla de
concreto, de la misma forma podia tener mayor fluidez utilizando la
misma relacion agua cemento que un concreto convencional, lo que

mejoraba su trabajabilidad.

Seguidamente en los afios 60, muy préximo, se desarrollé una nueva
generacion denominados Naftalenos Sulfonatos, la cual nace en Japon,
producto del refinado del carbdn, este aditivo ya lograba mejorar la
fluidez sin variar si quiera la relacion agua/cemento, tiene una capacidad

de reduccidén de agua de 20% y la resistencia mejora considerablemente.

Ademas de los naftalenos sulfonatos aparecieron los condensados de
melamina “estdn basados en polimeros sintéticos. Confieren una
reduccién similar de agua a la de los aditivos basados en Naftalenos
y su caracteristica fundamental es que las resistencias a edades

tempranas son mas elevadas.” (Valverde et al., 2016).

En la tercera generacion nace una tecnologia desarrollada con polimeros
sinteticos, tales como el copolimero de vinilo, llegando a proporcionar
una plasticidad mucho mayor y una reduccion de agua de 30% en la

mezcla, la trabajabilidad que logra es muy buena, este tipo de aditivo ya
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son considerados superplastificantes, su combinacién con otros aditivos

no altera la funcién de estos aditivos.

Finalmente, en la actualidad se cuenta con una tecnologia de aditivos

superplastificante a base de policarboxilatos:
Valverde y col. (2016) describen que:

Estos aditivos son los primeros que permiten confeccionar
Hormigones Autocompactantes. En general las moléculas de aditivos
acrilicos le confieren al hormigdn, a modo de resumen, las siguientes

caracteristicas:
e Elevada reduccién de agua
e Gran cohesién

e Tiempo de manejabilidad muy superior a la de los

superplastificantes convencionales
e Gran impermeabilidad
e Excelentes acabados superficiales

(pag. 7)

En la actualidad, el estudio de los policarboxilatos se ha ido
profundizando seglin el objetivo esperado por este, ya sea en la
reduccion de agua requerida, el asentamiento inicial o tiempo de
mezclado. Esto se refiere a un disefio mas especializado del concreto
logrando resistencias muy tempranas, trabajabilidades mas duraderas sin
la necesidad de un aditivo retardante y otros beneficios como mayor
capacidad de bombeo de la mezcla de concreto, mejores acabados, entre

otros beneficios.
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2.2

Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1.

Investigaciones internacionales

El concreto fluido es una tecnologia que se viene utilizando
internacionalmente, comprende estudios e investigaciones de gran
valor a la industria y que afirman la gran conveniencia del empleo
de aditivos superplastificantes al momento de disefiar un concreto
fluido.

Los aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos,
permiten la reduccion de agua de mezcla de hasta un 40%,
manteniendo la trabajabilidad y resistencia.

Vasconcelos Cavalcanti (2013) indica lo siguiente, respecto a los aditivos

superplastificantes a base de policarboxilatos:

Estos aditivos aportan también un aumento considerable de la fluidez de los
hormigones, por lo que permite su uso en hormigones fluidos-
autocompactantes y permite reducir una gran cantidad de agua en las mezclas,
posibilitando el uso de hormigones de alta resistencia, buena trabajabilidad y
durabilidad. Los policarboxilatos acttan por repulsion estérica, ya que por su
ionizacion no es suficiente para promover una repulsion eléctrica
considerable. Tienen moléculas mas largas, mas robustas y con
ramificaciones que contribuyen a la dispersién de las particulas de cemento,
entendiéndose que cuanto mayor es el tamafio de la cadena, mas fluida es la

mezcla.

“Los policarboxilatos se basan quimicamente en copolimeros de acido
acrilico y grupos éter de &cido acrilico, que poseen largas cadenas laterales
a diferencia de los plastificantes tradicionales. La capacidad reductora de
agua o poder plastificante, es incrementado drasticamente (hasta 40 % de
reduccion en el agua de mezclado).” (Garcia Rojas y Guerrero Contreras,
2009, p. 145).

Para las mezclas de concreto fluido de alta resistencia, los agregados gruesos

cumplen con ciertas especificaciones.
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Reina Cardoza, Sanchez Blanco y Solano Quintanilla (2010) indica lo

siguiente:

Los agregados gruesos deben ser triturados y deben estar en un rango
de tamafio maximo nominal de (3/8 a 1/2) pulg, para lograr resistencias
elevadas; las rocas duras y densas trituradas como la caliza, dolomita y
rocas igneas de tipo plutonico (granito, sienita, diorita, gabro, etc.), han
sido utilizadas con éxito como agregado grueso en aplicaciones de
concreto de alta resistencia. La forma del agregado cumple un papel
importante, eligiendo primordialmente rocas trituradas de forma cubica,
puesto que las planas o alargadas son débiles y tienden a producir mezclas
duras que requieren mas agua o aditivo superplastificante para lograr la

trabajabilidad requerida.

También se debe considerar la compatibilidad del cemento con el
aditivo superplastificante, si bien el aditivo es muy ventajoso para
obtener un concreto fluido, también se puede dar el caso de que
este sea incompatible con el cemento, ocasionando pérdida de
fluidez, retrasos en el fraguado, segregacion en el mortero, entre

otros.
Puertas Maroto y Palacios Arévalo (2011) indica lo siguiente:

Pese a los beneficios de la utilizacion de los aditivos de tipo
PCE en las mezclas de concreto, en la préctica, la utilizacion de
estos aditivos causan en ocasiones efectos andmalos e
indeseables, como: la pérdida rapida de la trabajabilidad, la
segregacion de la pasta, o excesivos retrasos en el fraguado;
siendo considerado incompatible aditivo-cemento, siendo los
factures causales los siguientes: Factor asociado a los aditivos,
factor asociados al cemento, factores asociados a las condiciones

de ensayo.

En una investigacion realizada en Espafia, se realizé un estudio de concreto
fluido con la incorporacion de diversas adiciones entre ellas predominaban

los nanosilices, una tecnologia muy avanzada de hiperplastificantes, esto
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permite una reduccion de agua muy alta; sin embargo, la necesidad del
agua para hidratar el cemento siempre sera indispensable. “El contenido
Optimo de superplastificante vari6 para cada una de las mezclas realizadas,
siendo este en el cual se encontrd la trabajabilidad adecuada para cada

mezcla.” (Rogontino, 2018, p. 56).

Nos damos cuenta que con el mas minimo cambio de sustancia en
la mezcla de concreto como diferentes tipos de nanosilices, la
cantidad 6ptima de superplastificante también cambia, por ello la
importancia de los ensayos y un estudio especializado en cuanto a

la dosificacion de este tipo de concretos.
2.2.2. Investigaciones nacionales

En el &mbito nacional el concreto fluido con la incorporacién de
fluidificantes se limita mucho a los concretos autocompactantes,
una tecnologia que fue desarrollada en Japon a finales de los afios
80, desde entonces su utilizacion no ha sido constante, su baja
demanda podria deberse a la complejidad de su disefio, sin
embargo, ha tenido mayor cantidad de estudio a lo que concreto

fluido se refiere.

A primera instancia se puede dar a conocer a base de las
investigaciones nacionales que en el Perl el concreto fluido no es
muy tradicional, puesto que esta tecnologia demanda de un disefio
cuidadoso y de alta especializacién, por lo tanto, requiere de su
distribucion de manera industrial para asegurar la calidad del

concreto al cliente que lo solicite.

El uso de superplastificantes es una opcién de ahorro econémico,
puesto que al reducir la cantidad de agua necesaria para la mezcla,
se reduce también la cantidad de cemento (relacion agua-cemento),
este precio se ve equilibrado con los costes del aditivos
superplastificantes de Gltima generacion, de la misma forma este es
un concreto que mejora el rendimiento de la mano de obra,

requiriendo menor cantidad de personal y equipos como vibradores
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para la compactacién y eliminacion de vacios del mismo. Ahora es
fundamental mencionar también que el concreto fluido al no
requerir vibradora o la necesidad de que se eliminen los vacios por
un agente tercero (vibradora), este, obtiene una mejora acabado al
momento de desencofrado, lo que puede reducir trabajos post

vaciados dependiendo del acabado que se requiera en la estructura.

Garay y Quispe (2016) hablan sobre la informalidad en la
construccién en el pais, realizaron un estudio del concreto

producido en los lugares populares de Lima:

Este presenta problemas de control de calidad, en donde
demuestra que la calidad de estos concretos estad por debajo de
lo requerido por las normas vigentes; esto se debe a las malas
practicas que se tiene en el procedimiento y elaboracion del
concreto hecho en obra. Los materiales que utilizan en las obras
informales no se cuantifican ni califican; en la produccién del
concreto lo Unico que es constante es la cantidad de cemento
(una bolsa por cada tanda). EI mismo proceso se repite en muchas

construcciones de Lima.

En promedio, la cantidad de agua en la mezcla fue 38.3 litros por
bolsa de cemento; sin embargo, al realizar los disefios de mezcla
teoricos por el método del ACI, la cantidad de agua necesaria
corresponde a un promedio de 31 litros de agua por bolsa de
cemento. Este exceso de agua en la mezcla afecta
considerablemente la calidad del concreto; si bien es cierto,
aumenta su manejabilidad, pero disminuye su resistencia. (pag.
87)

El aditivo superplastificante, también llamado reductor de agua,
tiene la posibilidad de aumentar la manejabilidad del concreto de
una manera impresionante sin afectar la resistencia del mismo,
incluso si el disefio es adecuado y debidamente optimizado entre

relacion mezcla/aditivo, esto podria incluso reducir el coste del
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concreto, en Puno se obtuvo como resultado la comparacion de

precios que se puede obtener con el uso de los superplastificantes:
Coapaza y Cahui (2018) describieron:

Respecto al costo unitario de materiales, segin los resultados
obtenidos y analizados en la presente investigacion, se concluye
que la adicion del aditivo superplastificante en el concreto
F’c=210kg/cm2 incrementa considerablemente el costo unitario
de materiales (desde un 8.71% hasta un 17.45%, seglin la

cantidad de aditivo superplastificante).

De la misma forma, en aquella investigacion se determind que, a
los 28 dias de edad la adicion del aditivo superplastificante en el
concreto producido en techos de viviendas autoconstruidos
aumenta la resistencia a la compresiéon en (71.92%, 80.10% y
58.10%, para las dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del
cemento), y por ende mejora su resistencia a la compresion. (pag.
149)

De esta manera podemos darnos cuenta de que los aditivos
superplastificantes, no solamente dan mayor trabajabilidad, sino
que también dan mayor resistencia y por ende durabilidad al

elemento que se vaya a formar con dicha mezcla de concreto.

Al mencionar durabilidad en el concreto, aparece en contexto el
factor climético, debido a que depende mucho las condiciones y el
contexto en la cual se va a utilizar la mezcla, habiendo comparado
la resistencia anteriormente con un clima frio como el de Puno,
tenemos también otro dato en un clima mas célido y seco como lo

es en Cajamarca:

Utilizando aditivos superplastificantes en una proporcion de
1.00% del peso del cemento en la elaboracion de concreto, el
mayor incremento de resistencia a compresion se logro

combinando aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con
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Cemento Pacasmayo tipo I, mayor en 11.00% que su respectivo
grupo de control y mayor en 24.80 % respecto a la resistencia a
la compresion especificada. El costo de la mezcla del grupo de
control, sin aditivo, fue mayor en 14.03% que el costo de la
mezcla de los grupos experimentales, con aditivo

superplastificante. (Bernal, 2017, p. 99)

De la misma forma evidenciamos nuevamente que el concreto
fluido con la incorporacion de superplastificante nos da un
beneficio tanto en la resistencia, como en la durabilidad, incluso en

reducir los costos de la mezcla.

Esta reduccidn de costo considerable se refleja en la cantidad de
cemento que se utiliza, siendo el cemento uno de los materiales mas
costosos en una mezcla de concreto. Lo que el superplastificante
permite es reducir la relacion agua/cemento, al reducir el agua, se
requiere también una menor cantidad de cemento, los resultados
dependen mucho de las proporciones de los materiales y es debido
a esto a que se puede optimizar las proporciones para lograr los

objetivos de interés por parte del concreto. (Ver tabla N°1).
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Tabla 1 Andlisis de costo de los concretos con relacion a/c = 0.55

_ Concreto sin aditivo Concreto con aditivo
Precio

Insumo Und. o superplastificantes  superplastificante
Unitario : : i i

Cantidad Parcial Cantidad Parcial

Cemento Sol Tipo | kg 0.459 441 202.42 391 179.47
Agua L  0.002 244 0.49 215 0.43

Arena SM quebrada rio

kg 0.024 783 18.78 839 20.13

seco
Piedra huso 67 Jicamarca kg  0.034 809 27.52 867 29.49
Aditivo Superplastificante

_ 5.932 0 0 2.35 13.92
(Rheobuild 1000)
TOTAL S/ 249.21 S/ 243.43

Fuente: Evaluacion de las ventajas técnicas y econémicas del empleo de aditivos superplastificantes en los

concretos de resistencias convencionales, por Gutierrez (2018, p. 63)

2.2.3.

En la ciudad de Ayacucho se realizé un estudio sobre el concreto

autocompactante empleando los aditivos superplastificantes:

Con el uso del aditivo superplastificante se pudo obtener un
concreto autocompactante de alta resistencia llegando hasta una
resistencia de F’c=466.50kg/cm2 con un disefio plasmado para
un F’c=210kg/cm2 y con mejores caracteristicas. El concreto
autocompactante en comparacion economica con un concreto
convencional con un disefio para wuna resistencia de
F’c=400kg/cm2, es mucho mas factible ya que se tiene S/. 85.00
soles menos por m3 que el concreto convencional. (Huamani
Huarancca, 2018, p. 117)

Articulos relacionados con el tema

Un tema muy importante para las mezclas de concreto consiste en el disefio
Optimo de agregados, cemento, agua y aditivo, este ultimo es el compuesto
quimico capaz de lograr grandes cambios a las propiedades de la mezcla en

estado fresco y endurecido.
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La funcidn de los aditivos superplastificantes, basicamente son para reducir
el agua de mezcla, aportar mayor trabajabilidad, aumentar la resistencia en
estado endurecido, a pesar de tener una relacion a/c reducida en comparacion

a otros disefios que alcanzan la misma resistencia.
Young Yoon y Hong Kim, (2018) en un articulo afirma que:

La adicion de aditivos a base de policarboxilato provoca la dispersion de
particulas en materiales cementosos y mejora su fluidez. Las estructuras
poliméricas de los policarboxilatos logran la reduccion del agua y el
mantenimiento de la consistencia. Existe una tendencia en la relacién entre
las estructuras poliméricas y el rendimiento resultante, pero su disefio
optimo apenas se obtiene debido a la incertidumbre en las estructuras

poliméricas, asi como en las composiciones de cemento. (p.1)
Huang y col. (2017) en su articulo menciona lo siguiente:

Comparado con el reductor de agua tradicional, el agente
reductor de agua policarboxilico exhibe las ventajas de alta tasa
de reduccion de agua, fluidez de la pasta de cemento, etc. La
estructura del agente reductor de agua policarboxilatos
molecular es de tipo peine. El agente reductor de agua se puede
usar en el diseio molecular porque tiene una alta tasa de
reduccion de agua, baja dosificacion, buena estabilidad al
asentamiento y tiene un gran potencial para aumentar la
resistencia. En los dltimos afios, ha atraido la atencidon de
muchos investigadores. EIl agente reductor de agua puede
bloquear o destruir la estructura de floculacion granular del
cemento, a través de la funcion de superficie, la complejacion,
la fuerza de repulsion electrostatica y la fuerza de repulsion
estéreo. En la actualidad, el agente reductor de agua de
policarboxilato contribuye a mejorar la resistencia a la
compresién, la trabajabilidad y el mantenimiento del
rendimiento y el precio de coste. Con el desarrollo del agente

reductor de agua policarboxilato y la investigacion de la relacion
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entre estructuras y actividades, la aplicacion del agente reductor
de agua policarboxilato sera mas eficiente y respetuosa con el
medio ambiente. El agente reductor de agua de policarboxilato
debe desarrollarse para satisfacer las necesidades del desarrollo
de concreto de alto rendimiento, como alta retencion de
dispersion, alta retencion de asentamiento y alta resistencia

inicial, etc. (p.1)

Lineas abajo el autor mencionado nos amplia y detalla como debemos
aprovechar los beneficios de los aditivos superplastificantes, en su articulo
también nos indica sobre la dosis maxima a emplear y que es lo que podria

ocurrir con la mezcla si utilizamos mas de la dosis indicada.
Ben Aicha, (2020) nos informa lo siguiente:

Los aditivos superplastificantes se pueden aprovechar de 2
maneras: 1. Para reducir la cantidad de agua, aumentar la
resistencia mecanica, reducir la permeabilidad y mejorar la
durabilidad. 2. Dispersar las particulas de cemento con el mismo
volumen de agua para aumentar la consistencia y trabajabilidad.
Las interacciones entre los superplastificantes y el cemento se
fueron estudiando durante muchos afos, indicando que la
cinética de adsorcion de los superplastificantes en la superficie
de las particulas de cemento es la base de la desfloculacion y
dispersion de los granos de cemento. La amplitud de los efectos
estéricos y electrostaticas varian segun el tipo y las masas
molares de los superplastificantes. La amplitud e importancia
varia segun las caracteristicas de adsorcion del polimero,
ejemplo: Su estructura molecular, cargo inducida o masa
molecular. La dosis critica correspondiente al punto de
saturacion es del orden del 1% y el grado de fluidez para esta
dosis critica es del orden de 22s. Mas alla del punto de
saturacion, la adicion de superplastificantes no mejora la fluidez
de la lechada, pero aumenta el riesgo de sedimentacion y retrasa

el tiempo de fraguado del cemento. La mejora de las propiedades
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mecdanicas del concreto se debe a la liberacidn del agua entre las
particulas de cemento y el aumento de las peliculas de agua que

recubren las particulas de la mezcla. (p.1)

Lee (2018) en un articulo menciona que:

Los policarboxilatos de las mezclas quimicas se adsorben en la
superficie de la particula de cemento y el grado de adsorcion esta
relacionado con el rendimiento del hormigdn. Al medir el
carbono organico total (COT), demostramos que la cantidad de
carbono consumido es constante independientemente de la
existencia de agregados. Este resultado nos permite considerar
el efecto de la inclusion de agregados en una pasta de cemento
superplastificado. En un enfoque multiescala, el hormigén o
mortero se considera una suspension de agregados en pasta de
cemento. El exceso de capa de pasta que cubre los agregados en
materiales a base de cemento se considera que toma una
propiedad del material del espesor de la capa ademds de la
fraccion de volumen de los agregados. Finalmente, el limite
elastico del mortero u hormigon se puede predecir asumiendo
que el espesor de la capa es constante independientemente de la
fraccién de volumen agregado. Las variables para el modelo
propuesto fueron la fraccion de volumen y el espesor de la capa
de pasta de los agregados en mortero u hormigon. Sus efectos
sobre el limite elastico se consideraron evaluando la fraccion de
volumen efectivo. Una pasta mas delgada trajo un espesor de
capa mas bajo y luego una fraccién de volumen efectivo mas
bajo, lo que resulté en un limite elastico mas bajo del concreto.
Posiblemente se desarrollo una relacién entre la dosis de PCE y
el espesor de la capa para el modelo de ley de potencia que

predice el limite elastico del hormigén. (p.1)

Podemos notar que el estudio de los policarboxilatos, van desde su
estudio en el concreto, con diferentes adiciones y contenidos,
involucrando la estructura quimica del aditivo, considerando
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temperaturas, densidad de cargas, considerando los agregados y
como afectan, sintetizando el aditivo, modificando su estructura
quimica y un sinfin de estudios para predecir el comportamiendo,
propiedades 'y mejorar las bondades de este aditivo

superplastificante de ultima generacion.
Tregger y col. (2012):

Las caracteristicas clave del hormigon autocompactante son
fluidez, resistencia a la segregacion y habilidad de pase. El
control de calidad de la fluidez se predice tipicamente por el
diametro final. En este estudio se correlaciona el tiempo
necesario para alcanzar el diametro final de la prueba de
asentamiento con la segregacion dindmica y la relaciéon de
agregado a aglutinante. Se demostr6 que la prueba de
asentamiento es capaz de indicar resistencias de segregacion
dindmica ademas de la fluidez. Esto refuerza la prueba de
asentamiento como una prueba de control de calidad mas

completa para el SCC.
Kismi y col. (2012)

La trabajabilidad de la mezcla de concreto asegura su correcta
colocacion evitando la segregacion de aridos, se desarroll6 un
método basado en el andlisis de los resultados de las pruebas de
mini-cono y cono de Abrams, para optimizar el volumen de
ligante y minimizar la fraccion de agua de la mezcla. Los
resultados experimentales obtenidos a través de este estudio
permitieron determinar una relacién analitica entre el contenido
minimo de agua requerido por la mezcla y cuantificar la
influencia del relleno de piedra caliza y el contenido de

superplastificantes.

Benaicha y col. (2019) realizaron un estudio a cerca de la reologia

y la resistencia a la compresién del hormigon autocompactante.
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Se estudio la relaciéon entre la reologia y la resistencia a la
compresién del hormigon autocompactante (SCC). Las mezclas
de hormigdn contenian 8 dosis diferentes de superplastificantes.
La reologia se mide mediante el asentamiento, el embudo en V,
la caja en L, el limite eldstico y la viscosidad plastica. La
relacion a/ligante (cemento+relleno piedra caliza) = 0.37,

resistencia max 28 dias 73.48 MPa

La tecnologia del concreto esta en continua investigacion y uno de
los temas principales a estudiar son a cerca de los distintos aditivos,
que en este caso nos referimos a los aditivos superplastificantes,
donde ofrecen novedosas opciones para resolver el problema de la

alta viscosidad en el concreto.
Janowska Renkas, (2015) nos informa lo siguiente:

Numerosos autores han demostrado que las diferentes eficiencias
de los superplastificantes policarboxilicos estdn relacionadas
con sus estructuras quimicas y particularmente con el tipo,
longitud y disposicién del esqueleto y cadenas laterales, asi
como con la presencia de grupos funcionales.

La tecnologia del hormigon de alto rendimiento, con la creciente
demanda de mayor durabilidad, fue posible gracias a la inclusion
de superplastificantes de nueva generacion por la industria
japonesa en los afios 90. Estos superplastificantes son derivados
policarboxilicos (PC) adecuados, en particular derivados
poliacrilicos (PA) polimaleicos (PM), poliéteres (PE),
copolimeros de A&cido acrilico, éster acrilico (CAE) y éter
poliacrilico (PAE).

En el articulo, se analiza la eficacia de los superplastificantes
policarboxilicos (derivados de los acidos acrilico (SP-A, SP-B)
y maleico (SP-C, SP-D)) después de la esterificacion con
polioxietilenglicoles (PEG) en pastas de cemento. La estructura
quimica de los superplastificantes es definida mediante

cromatografia de permeacién en gel (GPC) y espectroscopia
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infrarroja transformada de Fourier (FTIR). Segun los resultados
experimentales los superplastificantes derivados del acido
maleico presentan mayor masa molar y se construyen a partir de
cadenas polimaleicas de columna vertebral y cadenas de
polioxietileno laterales muy largas. Se muestra que los
superplastificantes acrilicos presentan una masa molar mas baja
y se construyen a partir de cadenas de esqueleto poliacrilico y
un mayor numero de cadenas laterales de polioxietileno mas
cortas. Se demuestra que los superplastificantes basados en
derivados del anhidrido maleico (SP-C y SP-D) son mas

eficientes que los superplastificantes derivados del acido. (p. 2)
Macijauskas y Skripkitinas (2017) estudiaron que:

Se investigd el impacto de la dosificacion y eficacia de
superplastificantes basados en polimero acrilico modificado y
éster policarboxilato (de 0 a 1,2%) sobre las propiedades
reoldgicas de las pastas de cemento, se utilizé6 cemento Portland
CEM | 42.5 R, superplastificantes SP1 (a base de polimero
acrilico modificado), SP2 (a base de éster de policarboxilato) y
agua. La investigacion se llevé a cabo utilizando el redmetro
rotacional Rheotest RN4.1 con cilindros coaxiales. Las pruebas
revelaron que el superplastificante SP2 es méas efectivo que el
SP1: la pasta de cemento (W / C = 0.30) exhibe una mejor fluidez
y mejores cualidades reoldgicas. Los superplastificantes SP1 y
SP2 exhiben diferentes niveles de efectividad plastificante y
capacidad para retener la duracion del efecto. Debido al aumento
de la dosis de superplastificantes SP1 y SP2 de 0 a 1,2%,
aumenta el efecto plastificante. También se observa que una
dosis mayor de SP1 (0.6-1.2%) da como resultado un aumento
mas lento de los efectos plastificantes hasta el margen de 90
minutos. En conclusion, desde el inicio del amasado hasta el
margen de 90 min, el mejor efecto plastificante y su retencion lo
consigue el superplastificante SP2. Dosis recomendada de SP2:
de 0,6 a 0,8%. (p.1)
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Existen diferentes estructuras quimicas para los
policarboxilatos, tanto en carga molecular, cadena principal y
cadenas laterales mas largas o mas corta, con diferente densidad

de carga, etc. Logrando diferentes efectos en el concreto.
Sha y col. (2020) presentan que:

El policarboxilato con baja densidad de carga tiene una
dispersion inicial pobre pero una buena retencién de
asentamiento, mientras que el policarboxilato con alta densidad
de carga exhibe una mayor adherencia por adsorcion en la
superficie de las particulas de cemento, por lo que muestra una
buena dispersiéon inicial pero una mala retencion del
asentamiento en materiales a base de cemento. El efecto de
retardo del policarboxilato sobre la hidrataciéon del cemento
aumento con el aumento de la longitud de la cadena principal. El
policarboxilato con cadenas laterales largas muestra una mayor
retencion de asentamiento; El policarboxilato con gran peso
molecular produce hormigones muy fluidos. De hecho, la
densidad de carga, la longitud de la cadena lateral y la longitud
de la cadena principal de policarboxilato pueden presentar un
efecto sinérgico, restringir, cruzar o colisionar en el rendimiento
de la pasta de cemento. El policarboxilato con cadenas
principales cortas, cadenas laterales largas y alta densidad de
carga exhibe wuna capacidad de super dispersion. El
policarboxilato con grupos amida / imida en la cadena lateral
puede reducir significativamente la tension superficial de la
solucion, mejorar la capacidad de incorporacién de aire, la

retencion de burbujas y la resistencia a las heladas del hormigon.
(p.1)

Antoni y Halim (2017) en un articulo afirman que:

En un estudio para evaluar el efecto de superplastificante sobre

la fluidez, el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion

27



resultante, se utilizaron cinco marcas de superplastificantes a
base de policarboxilatos diferentes y dos tipos de cemento,
cemento Portland ordinario y cemento puzolana Portland. La
adiciéon de superplastificante mejora la fluidez de la mezcla de
mortero. Sin embargo, existe una dosis éptima para cada
contenido de agua. El uso excesivo de superplastificante provoca
sangrado y segregacion. EI aumento de la fluidez aumenta la
resistencia a la compresion hasta cierto punto. La dosis éptima
depende del superplastificante y del tipo de cemento. La
resistencia a la compresiéon se reducird con el uso excesivo de
superplastificante. La diferencia en fluidez y ganancia de
resistencia también se ve afectada por el tipo de cemento
utilizado. El mortero de cemento Portland con Puzolana tiene
mayor fluidez en comparacién con el de cemento Portland
ordinario, pero tiene menor resistencia a la compresion para la

misma relacién agua-cemento. (p. 1)
Abile y col. (2018) en su articulo:

Se prepard tres conjuntos de tres polimeros cada uno por
esterificacion de tres acidos poliacrilicos de tamafio similar, pero
de constitucion diferente. Dentro de cada conjunto, las
condiciones de reaccion se han ajustado para promover una
pérdida de funcion acida mas o menos acentuada. Los PCE
resultantes tienen todos la misma estructura y conformacién,
pero difieren sustancialmente en la densidad de carga. La
caracteristica molecular asi aislada se ha estudiado a través de
su impacto en el grado y la velocidad de adsorcion, la estabilidad
quimica, las caracteristicas calorimétricas y reoldgicas de la
pasta de cemento. La densidad de carga de los éteres de
policarboxilato (PCE) es el impulsor de la adsorcion de estos
polimeros en la superficie del cemento Portland hidratante, que
es el paso necesario para que el PCE disperse y plastifique los
materiales a base de Portland. Los PCE estables con estructura
de peine comparable y alta densidad de carga, como PC-28.155,
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dan como resultado una adsorcién rapida y sustancial, una fuerte
reduccidn de agua y un impacto macroscopico en la calorimetria
de hidratacion del cemento, es decir, cambio de forma, retardo
mas prolongado y exotermicidad comparable a pasta desprovista
de plastificante. Los polimeros estables de menor carga
experimentan una adsorcion moderada, tanto en velocidad como
en extension, tienen un rendimiento significativamente menor en
la reduccion de agua y retardan menos la hidratacion del

cemento. (p. 1)

La informacidn que nos proporciona Antoni y Abile en los parrafos
anteriores nos abre un nuevo campo de estudio, que es la
dosificacion en la cantidad de aditivo a utilizar en los disefios de
concreto. Notaremos que la dosificacion de superplastificantes en
mezclas de concreto tiene mucha variacion y dependencia de los
agentes extras que puede incluir el concreto en conjunto. Para
lograr una prediccion y objetivo de la mezcla del concreto su disefio
se acompleja dia a dia por no solo buscar un concreto fluido y
manejable, sino también acelerado o retardado en fraguar, con

mayor impermeabilidad, incorporadores de aire, entre otros.
Liny col. (2019) en su articulo nos informa que:

Los superplastificantes de policarboxilato de liberacion
sostenida (SP) reticulados son una alternativa superior a los SP
de policarboxilato de tipo peine debido a que ofrecen una alta
fluidez y un buen efecto de retencion para la lechada de concreto.
En este contexto, se sintetizaron una serie de superplastificantes
de policarboxilato reticulados utilizando acido acrilico, metilalil
polioxietilen éter y cuatro reticulantes diferentes que contienen
grupos éster, respectivamente. La diferencia clave entre estos
cuatro reticuladores es su peso molecular porque cada uno posee
un contenido de etoxi diferente. Las pruebas de fluidez y
retencion de fluidez, el rendimiento de adsorcidon y las pruebas

de microscopio electronico de barrido mostraron que los
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superplastificantes reticulados ofrecian buenos efectos de
dispersion 'y un excelente rendimiento de asentamiento.
Curiosamente, el flujo maximo alcanzé hasta 394 mm con una
relacion agua-cemento de 0,35 y esta alta fluidez se pudo
mantener simultdneamente durante 2 h, lo que facilitdo el
transporte del hormigon a largas distancias, mejorando asi la
trabajabilidad préactica del hormigdn. Ademaés, se encontré que
los superplastificantes derivados de reticulantes con mayor
contenido de grupos etoxi proporcionaron muestras de pasta de
cemento con fluidez, efectos de dispersion y retencion

mejoradas. (p.1)
Wang X y col. (2018) en un estudio afirma que:

Aunque se han llevado a cabo numerosos proyectos de
investigacion sobre el tema de las interacciones entre la
estructura de secuencia de los superplastificantes de
policarboxilato (PC) y el cemento, quedan muchas cuestiones sin
resolver, como la influencia del PC en el desarrollo
microestructural en edades tempranas y el comportamiento de
adsorcion del PC. En primer lugar, el estudio sintetizé con éxito
un bloque de PC bien definido con diferentes longitudes de
cadenas laterales y densidad de cadenas laterales mediante
polimerizacién reversible de transferencia de cadena por
adicidon-fragmentacion. La influencia de las cadenas laterales en
el bloque PC sobre las propiedades de la pasta de cemento en la
edad temprana se estudi6 sistematicamente mediante varios
métodos de caracterizaciéon como el flujo de la pasta, las
propiedades de adsorcidn, las mediciones calorimétricas y la
cantidad de productos de hidratacion. Los resultados han
ilustrado que la PC con cadenas laterales méas largas y menor
densidad de cadenas laterales muestra una mayor cantidad de
adsorcion, por lo tanto, una mejor trabajabilidad para una
relacion de masa dada de grupos de adsorcion a cadenas
laterales. Ademas, la cantidad de adsorcidon disminuye con el
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aumento de la longitud de las cadenas laterales para una longitud
fija de la cadena principal, asi como la densidad de las cadenas
laterales. Sin embargo, hay un mejor flujo de pasta inicial y una
mayor capacidad de retencion de flujo de pasta debido a cadenas
laterales mas largas. Vale la pena sefialar que el PC con cadenas
laterales méas largas promueve el proceso de hidratacion del
cemento aumentando asi los productos de hidratacion debido a

una mayor cobertura superficial. (p.1)
Erzengin & Ocal (2019) informa que:

Se prepararon nuevas mezclas de acuerdo con los criterios de hormigén
autocompactante  EFNARC con superplastificantes sintetizados tipo
policarboxilato. Para este propdsito, se produjeron superplastificantes que
poseen diferentes longitudes de cadena lateral y enlaces cruzados para
superar los problemas de trabajabilidad y retencion de trabajabilidad en el
hormigon autocompactante (SCC) en el tiempo. No solo se mejoraron las
propiedades frescas sino también las propiedades endurecidas de los SCC.
Con este estudio se determino que el superplastificante tipo policarboxilato
reticulado muestra un mejor desempefio en SCC en comparacion con sus
contrapartes y el policarboxilato comercial. Los SP a base de
policarboxilato se sintetizaron mediante polimerizacién por radicales
libres. Las reacciones de polimerizacion se llevaron a cabo a 75°C a reflujo
y con purga de N2. Todos los polimeros sintetizados se utilizaron en la
produccion de SCC sin purificacion adicional. La longitud de la cadena
lateral y la densidad de la cadena lateral varian en los PC sintetizados, a
saber, NPC500 y NPC950 tienen la misma densidad de cadena lateral
(relacion molar de MAA / mPEGMA: 15/1) con diferentes longitudes de
cadena lateral (MPEGMA = 500 o 950 g / mol). Ademas, CPC es el
policarboxilato reticulado que posee una densidad de cadena lateral de
(MAA / mPEGA) 10/1 y una densidad de reticulacion de (PPGDMA /
mPEGA) 1/4. En los SP disefiados, las cadenas laterales en ciertas
longitudes y reticulaciones en un porcentaje moderado proporcionaron una
mejor capacidad de superplastificacion (capacidad de reduccidn de agua)

y retencion de fluidos a las mezclas de concreto. Tienen los efectos de la
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fuerza repulsiva electrostatica y el impedimento estérico; se pueden
utilizar para producir hormigon de alto flujo incorporandolos con aditivos
minerales. La relacién agua-polvo y la dosis de SP son pardmetros
importantes para el SCC. Por ultimo, a la dosis de 0,56 de SP y el rango
de 0,33 a 0,28 w/p, se produjeron SCC deseados con SP sintetizados. Son
SP muy eficaces y, como sugerencia futura, se pueden lograr nuevas
formulaciones de SCC cambiando las cantidades de componentes de SCC

y modificando las estructuras moleculares de SP. (p.1)

Tan, y otros, (2015) presentan que:
El tripolifosfato de sodio es un retardador comun que se usa para retrasar
la hidratacién y prolongar el tiempo de fraguado de la pasta de cemento.
A veces también se emplea para mejorar la dispersion del
superplastificante para mejorar la fluidez y trabajabilidad del cemento y el
hormigon, pero la razén de este efecto no esta clara. Se investigo el proceso
de hidratacion temprano de la pasta de cemento y la adsorciéon de
tripolifosfato de sodio y superplastificante de policarboxilato (PCS). Los
resultados muestran que existe una adsorcion competitiva entre el PCS 'y
el tripolifosfato de sodio, el tripolifosfato de sodio inhibe que el PCS se
adsorba en la superficie de las particulas de cemento y el PCS también
reduce la adsorcion de tripolifosfato de sodio. Cuando ambos se reducen,
hay un aumento significativo en el espesor de la capa de adsorcion y el
potencial zeta, que se muestra como la razén principal de la mejora en la
fluidez. Esto indica que algunas sales pueden usarse para ajustar el proceso
de adsorcion de PCS con el fin de mejorar la fluidez y trabajabilidad de la
pasta de cemento y el hormigén fresco. Debido a la adsorcion competitiva,
el consumo v la cantidad de adsorcion de PCS se reducen, lo que genera
una capa de adsorcion mas gruesa, lo que significa que el PCS puede
funcionar de manera mas eficiente. Los resultados sugieren que se
deberian utilizar sales inorganicas con una fuerte capacidad de adsorcion
para mejorar la dispersion del PCS y asi mejorar la trabajabilidad de la

pasta de cemento y el hormigon fresco. (p.1)
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Zheng y col (2019) aporta que:

En los experimentos con pasta de cemento con policarboxilato a
base de lignina (PCE-L) mostraron que con 2% y 30% tenian una
dispersabilidad similar al policarboxilato convencional,
mientras que los experimentos con concreto mostraron que PCE-
L2% y PCE-L30% tenian una mejor dispersabilidad. La prueba
de comportamiento reoldgico mostré que la pasta de cemento con
policarboxilato a base de lignina tenia menor limite eléstico,
menor viscosidad plastica y mejor estabilidad que la de
policarboxilato convencional. Se infiri6 que después de la
adsorcion sobre las particulas de cemento, las cadenas laterales
de éter de polioxietileno ejercen un impedimento estérico para
evitar que las particulas se aglomeren. La dispersabilidad de los
policarboxilato a base de lignina fue favorable debido al
impedimento estérico mas fuerte, el "efecto bola", el arrastre de
aire y la actividad superficial. Las cadenas laterales de éter de
polioxietileno ejercen un impedimento estérico para evitar que
las particulas se aglomeren. La dispersabilidad de los
policarboxilato a base de lignina fue favorable debido al efecto
estérico mas fuerte, el "efecto bola"”, el arrastre de aire y la
actividad superficial. (p. 1-9)

Qualit y col. (2018) en un estudio afirma:

La dosis de superplastificante se determina primero en mezclas
de mortero y luego se ajusta en ensayos de mezcla de hormigén.
Otros métodos de dosificacibn de mezcla de hormigdn
autocompactante (SCC) se basan en la definicién de la dosis de
saturacion de superplastificante en las pastas. Estos enfoques
para el disefio de mezclas tienen ventajas sobre los que se basan
exclusivamente en la dosificacion de concreto porque es menos
costoso y exige material para realizar pruebas en mortero y pasta
que en concreto. Este articulo presenta los resultados de una

investigacion experimental llevada a cabo para investigar el uso
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de ensayos realizados en pasta para definir la dosificacion
optima de superplastificante para hormigon autocompactante.
Los materiales empleados fueron cemento Portland, puzolana y
tres tipos de superplastificantes: polinaftaleno sulfonato (PNS),
polimelamina sulfonato (PMS) y un policarboxilato. EI punto de
saturacion de cada superplastificante se determind en pastas
mediante pruebas reoldgicas utilizando un reémetro de cilindro
coaxial AR2000. Los hormigones autocompactantes se
prepararon utilizando los contenidos de superplastificantes
encontrados. Los resultados obtenidos llevaron a la conclusion
de que en los métodos de dosificacion de mezclas de SCC, la
determinacién del contenido de superplastificante en la fase de
pasta es primordial. Sin embargo, siempre fue necesario un
ajuste final de la relacion a / ¢ + f para producir SCC. A partir
de los resultados obtenidos del estudio reologico, es posible
estimar aproximadamente el intervalo de puntos de saturacién
(porcentaje relativo a la masa de cemento) siendo del
Policarboxilato = 0,75 a 1%. (p.1)

Existen diferentes marcas y tipos de superplastificantes basados en
policarboxilatos de diferentes contenidos quimicos, los cuales

muestran resultados diferentes.
Burhan Abdalla y col. (2019) en un articulo manifiesta que:

Bajo un estudio de tres tipos de polimero de policarboxilato con
diferentes caracteristicas (Ph, contenido sélido, contenido de
aire, etc) agregado a mezcla de hormigon, evaluando el tiempo
de fraguado del cemento, trabajabilidad, densidad y resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias de curado, se afiadio
un rango de 0 a 25% de este aditivo (en peso seco de cemento).
La relacion a/c fue inicialmente de 0.60 y disminuyoé
gradualmente a una relacion de 0.46 en funcion de los tipos y la
cantidad de polimeros. La trabajabilidad que midio el

asentamiento del concreto mejoré en promedio un 25%
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realizando ensayos de slump, sin embargo, también incremento
levemente la viscosidad. La resistencia a la compresion con
solamente un rango de 0.05% a 0.25% de aditivo aumento entre
24% y 97% a los 3 dias de curado, esta tasa de crecimiento fue

mayor a corto plazo que a largo plazo. (p. 1-9)

Se puede evidenciar como diferentes policarboxilatos brindan
diferentes rendimientos con las mismas cantidades de dosis en las

mezclas de concreto.
Ghafoori (2018) en una investigacion explica que:

Se estudio la efectividad de la técnica de remediacién por
sobredosificacion, es decir, usando una dosis de aditivo
suficiente durante el mezclado, para mitigar los efectos adversos
de una combinacién de tiempo de acarreo y temperaturas en
hormigones autocompactantes (SCC) recién mezclados. Se
utilizaron temperaturas de 43, 36, 28, 21, 14, 7y 0.5 C y tiempo
de acarreo de 10, 20, 40, 60 y 80 min para determinar los efectos
de la temperatura y los tiempos de transporte, respectivamente.
La condicién de control que se adoptd consistio en mezclar el
hormigon a una temperatura ambiente de laboratorio de 21 C y
transportar el hormigdn con un tiempo de acarreo de 10 min. Se
utiliz6 un aditivo reductor de agua de alto rango a base de
policarboxilato (HRWRA) y un aditivo modificador de la
viscosidad (VMA) para producir los SCC con un asentamiento
de 635+ 25mmo 711 £ 25 mm, un VSI de 0 (hormigon altamente
estable) y T50 de 2-5 s. Los resultados de la prueba revelaron
qgue los SCC plasticos con una trabajabilidad ilimitada adecuada,
tasas de flujo adecuadas, alta estabilidad dindmica y capacidad
de paso adecuada podrian lograrse una vez que fueron
remediados por la técnica de sobredosificacion. Los SCC
evaluados en este estudio experimentaron mayores pérdidas en
el asentamiento durante temperaturas altas y tiempos de acarreo

prolongados en comparacion con los hormigones producidos

35



bajo una temperatura de control de 21 C y un tiempo de acarreo
de 10 min. Por otro lado, no se observaron cambios importantes
en las propiedades frescas de los SCC durante las temperaturas

frias y los tiempos de transporte prolongados. (p.1)
Xiang y col. (2020) explica que:

Las modificaciones estructurales en la escala molecular del
superplastificante de policarboxilato (PCE) conducirian a
cambios en las propiedades de dispersion y retencion de agua,
asi como a una mejora en la compatibilidad del cemento
Portland, etc. Se revisé los desarrollos recientes de métodos
sintéeticos de macromonomeros como el paso inicial de
produccién de PCE, PCE a temperatura ambiente y temperaturas
elevadas, y las relaciones entre la estructura y las propiedades
de PCE. En términos generales del andlisis de referencias, se
encontré que el PCE sintetizado a temperatura ambiente tenia el
mismo rendimiento que el PCE sintetizado a temperatura elevada
en términos de tasa de conversion y dispersion inicial en
cemento, pero con una distribucion de peso molecular mas
amplia. En conclusion, la dispersién de PCE en el cemento
podria explicarse por multiples teorias en lugar de una sola
basada en las tendencias de desarrollo Para poder controlar el
peso molecular de PCE y ajustar la proporcion de grupos
hidrofilos-lipofilos, se deben preparar macromondmeros con una
estructura razonable y un rendimiento estable. Se deben tomar
medidas de bloqueo e injerto para modificar los poliéteres y

poliésteres existentes. (p.1)
Zhang y col. (2016) en un estudio afirma que:

Se investigaron sistematicamente los comportamientos
reologicos de la pasta de cemento fresca con superplastificante
de policarboxilato. Se discutieron los factores influyentes que

incluyen la proporcién de superplastificante a cemento (Sp/C),
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proporcion de agua a cemento (a/c), temperatura y tiempo. Se
prepararon y probaron pastas de cemento fresco con Sp / Cs en
el rango de 0 a 2.0% y W / Cs variados de 0.25a0.5a 0, 20y
40 ° C, respectivamente. Se realizaron pruebas de fluidez y
reoldgicas en pastas de cemento para caracterizar el desarrollo
del comportamiento reoldgico de las pastas de cemento frescas a
lo largo del tiempo. Los resultados experimentales indican que
la fluidez inicial y la retencion de la fluidez durante el tiempo
de almacenamiento aumentan con el crecimiento de la dosis de
superplastificante debido al efecto plastificante y al efecto de
retardo del superplastificante. La temperatura mas alta
generalmente conduce a una caida mas pronunciada en la fluidez
inicial y la retencion de la fluidez. Sin embargo, para la pasta de
cemento con alta Sp/ C o w / ¢, la fluidez se ve ligeramente
afectada por la temperatura. EIl limite elastico y la viscosidad
plastica muestran tendencias de variacion similares a la fluidez
bajo los factores influyentes antes mencionados a una baja Sp /
C. En el caso de alta Sp / C, el limite elastico y la viscosidad
plastica comienzan a disminuir durante el tiempo de
almacenamiento y la tasa de disminucion desciende a

temperatura elevada. (p.1)

Por otra parte, los policarboxilatos con componentes quimicos

extras también tienen diferentes tipos de reaccion.
Schmid y col. (2020) en su articulo aporta que:

Este estudio investiga la eficacia de dispersion de
superplastificantes de policarboxilato (PCE) a base de éster de
metacrilato (MPEG), éter isoprenol (IPEG) y éter de metalilo
(HPEG) seleccionados a propésito de diferentes estructuras
moleculares en cementos mezclados con 0-50% en peso de una
arcilla calcinada (CC) rico en meta ilita-esmectita. Se estudia a
la arcilla calcinada puesto que es un material muy comdn y

disponible en todo el mundo y se puede usar como parte de una
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mezcla cementosa, si bien es cierto no es la mejor, se busca
analizar su viabilidad y funcionalidad. Entre los
policarboxilatos, los polimeros HPEG demostraron ser mas
eficaces y robustos ante la relacion de cemento/arcilla calcinada,
mientras que los PCE MPEG y especialmente IPEG requerian
dosis mas altas para lograr mismos resultados en cuanto a

dispersién de los minerales. (p. 1-9)

Basicamente los aditivos superplastificantes a base de
policarboxilato pueden presentar diferentes estructuras quimicas y
se sigue experimentando con nuevas adiciones para la mejora de la
tecnologia del concreto, incluso la tecnologia comienza a hacerse

presente.
Chen y col. (2020) nos informa que:

Se denomina core -shell a los nanocristales semiconductores de
nacleo y cubierta, son una clase de materiales que tienen
propiedades intermedias entre las de las moléculas pequefias e
individuales y las de los semiconductores cristalinos a granel, en
comparaciéon con los PCE de peine, la pasta de cemento que
contiene este componente mostrd una mejor retencion de fluidez
de tres horas mediante mediciones de minislump, menor calor de
hidratacion y una evolucion més tardia del calor de hidratacion
mediante  pruebas de calorimetria  isotérmica. Este
superplastificante coloidal posee una estructura de nano nacleos
novedosa de cadenas de PHEA poly (hydroxyethyl acrylate)
cubiertas con segmentos de PS hidréfobos. Esta nanoestructura
caracteristica otorga a los nano-PCE un excelente rendimiento
general, que incluye un buen rendimiento de dispersion, buena
retencion de fluidez y prolonga el proceso de hidratacion. Una
dosis de 0,19% —0,21% bwoc (w / ¢ = 0,35) esté optimizada para
lograr el mantenimiento del flujo en 3 h. Se encuentra que un
nano-nicleo mas grande de nano-PCE (<30 nm) es bueno para

reducir la pérdida de flujo de la pasta y obtener un mejor
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comportamiento de retencion de la trabajabilidad en
comparacién con peine-PCE (3 h vs 2 h) en la misma dosis. (p.
1-9)

Ren y col. (2020) nos afirma en su articulo que:

Se espera que la combinaciébn de nanoparticulas vy
superplastificantes  de  policarboxilato  (PCE) mejore
sincronicamente la trabajabilidad, las propiedades mecanicas y
la durabilidad de los morteros y hormigones. En este estudio, la
nanosilice (NS) se introdujo e injerté en cadenas moleculares de
PCE mediante polimerizacion por radicales. Se obtuvo asi
superplastificante de policarboxilato dopado con nanosilice (NS
| PCE) y se utilizé como reductor de agua modificado en pastas
y morteros de cemento. También se ha investigado el efecto de
NS / PCE sobre la adsorcién, la dispersion y las propiedades
mecdanicas de las pastas o morteros de cemento. Los resultados
mostraron que PCE se habia unido quimicamente para anclar
sobre la superficie de NS por Si-O-. NS se disperso
uniformemente en PCE debido a la resistencia estérica y la
fuerza de repulsidn electrostatica. EI NS / PCE obtenido tenia
una mejor dispersion y un rendimiento de adsorcion mejorado en
comparacién con el PCE sin dopar. NS / PCE puede reducir
eficazmente la cantidad y el coeficiente de orientacién de los
cristales de Ca (OH) 2 en materiales a base de cemento, lo que
es beneficioso para el refinamiento de la microestructura y la

mejora de las propiedades mecéanicas de la matriz del cemento.
(p.1)

El aditivo superplastificante a base de policarboxilato se puede
emplear en diversos tipos de cementos, de diferentes materiales de

procedencias y quimicos adicionales.

Tan y col. (2018) realiz6 un estudio manifestando que:
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El fosfato de magnesio en el cemento genera una baja fluidez al
momento de realizar una mezcla de concreto con este material,
se investigo el efecto del superplastificante de policarboxilato
sobre la fluidez de la pasta de cemento de fosfato de magnesia
(MPC). Los resultados muestran que PCE casi no tiene ningun
efecto sobre la plastificacion de la pasta de MPC, pero
obviamente puede aumentar la fluidez a los 30 minutos. La
ineficacia de la dispersion de PCE se debe a que el borax en el
cemento de fosfato de magnesio puede  obstruir
significativamente la adsorcién del policarboxilato, asi como el
policarboxilato no valido adsorbido en la superficie de las
particulas de MgO. La mejora en la fluidez de 30 min se debe al
efecto retardador de PCE sobre la hidratacion del cemento de

fosfato de magnesio. (p. 1-9)
Svetlana (2019) en su estudio realizado informa que:

Para conocer la estabilizacion de suspensiones de escoria
preparada a base de escoria finamente molida y la estabilizacion
con policarboxilato. Se establecié experimentalmente que la
introduccidn de policarboxilato en el medio de dispersién acuosa
aumenta la estabilidad de agregacion y sedimentacion de las
suspensiones de escoria. Se establecié que el proceso de
sedimentacion de escoria finamente molida se divide en 3
periodos y las particulas se asientan mas rapidamente en el
primer periodo de sedimentacion en el primer periodo de
sedimentacién de particulas, en promedio, la estabilidad de las
suspensiones de escoria aumenta 36 veces, en el segundo

periodo, 19 veces, en el tercer periodo, 4 veces. (p. 1-9)

El policarboxilato permite retardar la mejora de la fluidez en este
tipo de cementos, pudiendo lograr un concreto para una industria
de concretos tales como el premezclado, pero no solamente existen

este tipo de reacciones con el cemento de fosfato de magnesio.
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Ma y col (2020) nos informa que:

Las arcillas calcinadas se utilizan a menudo como materiales
cementosos suplementarios. Las propiedades de las arcillas estan
determinadas por su estructura entre capas y las caracteristicas
de hidratacion de los cationes entre capas. El exceso de
electrones caracteriza la red cristalina de la mayoria de las
arcillas debido a la sustitucion isomorfa de cationes en la red,
pueden distorsionar los electrones de par solitario de los atomos
de oxigeno en la superficie de la arcilla, afectando el efecto
estérico proporcionado por los aditivos superplastificante a base
de policarboxilatos reduciendo su capacidad de dispersion y
reduccion de agua, lo que puede afectar seriamente el desempefio
del concreto. Los agentes de sacrificio son aquellos compuestos
que pueden adsorberse preferentemente en arcillas y ocupan
sitios activos para reducir o eliminar las interacciones entre los
PCE vy las arcillas, la introduccién del grupo funcional es un
enfoque factible para mejorar la reologia del sistema cementoso

que contiene arcillas. (p. 1-9)

Wang y Wang (2015) en un estudio menciona también sobre las

arcillas que:

Se estudid la ley de influencia de la arcilla sobre la fluidez del
mortero mezclado con superplastificante de policarboxilato. Se
discutieron varios métodos para inhibir la adsorcién de arcilla
del superplastificante de policarboxilato. Los resultados
experimentales muestran que la arcilla tiene un efecto
significativo sobre la dispersién del superplastificante
policarboxilato y la arcilla de montmorillonita tiene un impacto
mas significativo en la fluidez del mortero que otras arcillas. El
valor del pH y las sales de la solucion pueden afectar la
adsorcion de la arcilla al superplastificante policarboxilato. La
incorporacidn de una pequefia cantidad de solucién de hidroxido

de sodio, silicato de sodio o tensioactivos cationicos puede
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mejorar el efecto de la arcilla sobre la dispersion del
superplastificante de policarboxilato. La adicion de agente
sacrificante orgédnico, como tensioactivo cationico, etc. juega un
gran papel de mejora en la fluidez del mortero con arcilla y

superplastificante policarboxilato. (p.1)

Gao et al. (2017) nos explica ademas de las anteriores

investigaciones sobre la adicion de arcillas lo siguiente:

Esta ampliamente aceptado que los superplastificantes a base de
policarboxilato (PCE) son sensibles a la presencia de arcilla en
el cemento y el hormigdn. Se investigo el impacto del contenido
de arcilla en el comportamiento de adsorcion del PCE en las
superficies de los granos de cemento, determindndose la
adsorcién de PCE en los granos de arcilla y cemento mediante
analisis de carbono organico total. Los resultados indicaron que
la adicion de arcilla redujo la adsorcidon de PCE en las superficies
de los granos de cemento. En consecuencia, la trabajabilidad de
la pasta de cemento mezclada con PCE también se modific6 con
la adicién de arcilla. En presencia de arcilla, aunque se
incremento el consumo total de PCE, la fluidez de la pasta
disminuyd. Los resultados de diferentes secuencias de mezcla
revelaron que, en presencia de arcilla, la cantidad de adsorcion
de PCE en las superficies de los granos de cemento se redujo
mucho, lo que provoc6 una mala dispersién de las particulas de
cemento. En comparacién con la DM (agregando PCE antes de
la arcilla), se observaron distribuciones de flujo de asentamiento
mas bajas para PM (agregando arcilla antes de PCE) y SM
(agregando arcilla y PCE juntas), con un flujo de asentamiento
mas bajo para PM que para SM. De las tres secuencias de mezcla,

la DM produjo la mejor retencion de trabajabilidad. (p.1)

Multiples usos pueden realizarse con el policarboxilato, incluso en
los agregados se han comenzado a experimentar con este tipo de

aditivos.
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Tareq (2020) realizd un estudio sobre lo antes mencionados en el

cual:

Se realiz6 un estudio para la mejora de propiedades de los
agregados finos (arena) utilizados en mortero de cemento,
recubriendo arena de rio natural con policarboxilato-éter para
producir arenar recubiertas modificadas, se hizo una adicion de
7,5%, 15% y 22,5% en peso de arena, luego se prepararon
mezclas con arena modificada al 10%, 30% y 50% en peso. Se
observo una mejora de la resistencia a la compresién a las edades
de prueba de 7 y 28 dias. El superplastificante PCE actu6 como
una capa de revestimiento, que se verifico mediante microscopia
electrénica de barrido para indicar las propiedades superiores de
ingenieria del mortero de cemento, el superplastificante, como
capa de revestimiento, mejoro la resistencia a la compresion de

diferentes mezclas cementosas. (p. 1-9)

No obstante, el continuo avance de la tecnologia del concreto con
los policarboxilatos sigue en constante desarrollo para mejorar
aquellos factores en los que este aditivo podria perjudicar a la

mezcla de concreto.
Borralleras (2018) afirma que:

La viscosidad de un hormigdén depende de varios factores, pero
el tipo de aditivo superplastificante empleado y la Rvol A/F
(relacion agua/finos totales en volumen) son dos de los que
ejercen una mayor influencia. Con los elevados niveles de
fluidez aportados, para que la masa en estado fresco permanezca
estable y no presente sintomas de disgregacién en todo momento,
es necesario emplear un elevado volumen de finos combinado

con una baja cantidad de agua. (p. 1-9)

La dosis de superplastificante son un tema inexacto en los

diferentes disefios que se pueden realizar con este tipo de aditivos,
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demanda de una alta especializacidn, ensayos y conocer el objetivo

que se busca lograr en la mezcla de cemento.

Los superplastificantes pueden lograr ese efecto de trabajabilidad
en la mezcla debido a diferentes efectos de repulsion de las
particulas de cemento, en el caso del naftaleno sulfonatos y el
policarboxilato son dos tipos de aditivo superplastificante de
diferente avance tecnoldgico y diferente comportamiento para

mejorar la trabajabilidad del concreto.
Peng (2015) en un articulo informa que:

Los policarboxilatos y los naftalenos sulfonatos tienen una
fuerte adsorcidon competitiva con las gotas de asfalto sobre las
particulas de cemento. El policarboxilato es més eficaz para
disminuir el limite elastico y la viscosidad aparente de la pasta
de cemento asfaltico que el naftaleno sulfonatos, lo que puede
atribuirse a que el policarboxilato y el naftaleno sulfonatos
actuan sobre las particulas de cemento por efecto estérico y
efectos electrostaticos, respectivamente, se liberan mas gotas de
asfalto que mejoran el comportamiento reoldgico de la pasta de

cemento asfaltico. (p. 1-9)

De esta manera se puede apreciar que el efecto estérico que
proporciona los policarboxilatos frente al efecto electrostatico que
realiza el naftaleno sulfonato puede ser mas beneficioso en
emplearse en diferentes mezclas con diferentes componentes,

incluso para proyectos viales.
Qian, y col, (2018) sefialan:

Para resolver el problema de la alta viscosidad para el hormigén
fresco de alta calidad, se sintetiz6 un nuevo tipo de
superplastificante de policarboxilato (PCE) reductor de la
viscosidad basado en un disefio innovador de estructura

molecular, y también se caracteriz6 para confirmar la estructura
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molecular disefiada. Se sondearon los comportamientos
reologicos de la pasta de cemento y del hormigon fresco que
contiene PCE sintetizado, los cuales se analizaron mediante
tension superficial, comportamiento de adsorcién y potencial
zeta. La viscosidad plastica mostré una buena correlacién con
T50 y el tiempo del embudo en V segun. Ademas, la
investigacion del mecanismo de trabajo mostr6 de manera
interesante que la reduccion del peso molecular y la longitud de
la cadena lateral y la introduccién de grupos hidr6fobos pueden
lograr una capacidad de dispersién mejorada y una eficacia de
reduccién de la viscosidad. El objetivo de este estudio es
proporcionar una via prometedora para sintetizar PCE con una
trabajabilidad superior y un rendimiento reductor de la

viscosidad en hormigon fresco.

"Se disefio un nuevo superplastificante de policarboxilato
sintetizado con la finalidad de mejorar la fluidez de la mezcla,
obteniendo 1.2 % de dosis a emplear sin ocasionar segregacion

" (p. 4).
Erzengin y col. (2018) mencionan lo siguiente:

Se sintetizaron superplastificantes de policarboxilato a base de
éster metacrilico del &cido metacrilatoco con varias densidades
y longitudes de cadenas laterales. Caracterizan sus impactos en
la trabajabilidad, reologia, tiempo de fraguado y resistencias

mecéanicas del cemento.

Los resultados que obtuvieron es que los copolimeros
sintetizados cambian el comportamiento reoldgico de las
suspensiones de cemento al engrosamiento por cizallamiento y
los policarboxilatos con densidades de cadena lateral bajas
aumentan la fluidez, y la resistencia. Los policarboxilatos tienen
excelente capacidad de dispersion y estabilidad en la pasta de

cemento.
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Ezzat y col. (2019) manifiesta que:

Los copolimeros de peine de éter policarboxilato (PCE) se
utilizan ampliamente como agentes reductores de agua en la
industria del hormigén manteniendo una alta fluidez a través de
la adsorcién del polimero a las particulas de cemento. Los
copolimeros PCE con una amplia gama de estructuras estan bien
establecidos por polimerizacién de radicales libres, sin embargo,
comprender larelacién estructura-propiedad es todavia complejo
debido a la alta polidispersidad de los copolimeros de PCE
preparados mediante polimerizaciéon convencional. Los
parametros que utilizan estructuras poliméricas bien definidas

aun no se han explorado.

Huang y col. (2018) presentan un nuevo modelo de policarbooxilato

sintetizado:

Proponen una estrategia llamada método de polimerizacion
redox in situ para sintetizar superplastificantes de
policarboxilatos hiperramificados. El policarboxilato en forma
de peine, la estructura hiperramificada reduce la viscosidad de
la solucion de poros y alivia el espesamiento por cizallamiento
de la pasta de cemento, conduciendo a una reduccién del 30% en
la viscosidad de la mezcla. Los copolimeros obtenidos se
caracterizaron intensamente mediante espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FT-IR), resonancia magnética
nuclear H ( 1 HNMR) espectroscopia y cromatografia de
exclusion de tamafio (SEC / GPC). Las influencias de los PCE
hiperramificados y convencionales en forma de peine sobre la
capacidad de dispersion, la conformacion de adsorcion y el
comportamiento reologico de la pasta de cemento se investigaron
mediante el minislump, el espesor de la capa de adsorcidon. El
peso molecular se determina mediante cromatografia en gel. Se
midié el rendimiento de los PCE, se hizo la prueba de mini

embudo en V, prueba de reologia, prueba de adsorcion. Los PCE
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hiperramificados evidentemente exhibieron una capacidad mas
débil de dispersion pero una excelente capacidad para reducir la
viscosidad y aliviar el comportamiento de espesamiento por
cizallamiento de la pasta de cemento. La capacidad mas débil de
dispersion puede atribuirse principalmente a una mayor cantidad
de adsorcion necesaria para cubrir la misma area superficial
resultante de un area de ocupacion molecular més pequefia
cuando se adsorbe sobre las particulas de cemento. Mientras
tanto, la reduccion de la viscosidad y el alivio del
comportamiento de espesamiento por cizallamiento provienen de

una viscosidad baja y casi invariable de la solucidn de poros.

Los PCE hiperramificados evidentemente exhibieron una
capacidad méas débil de dispersion pero una excelente capacidad
para reducir la viscosidad y aliviar el comportamiento de
espesamiento por cizallamiento de la pasta de cemento. La
capacidad mas débil de dispersiobn puede atribuirse
principalmente a una mayor cantidad de adsorcion necesaria para
cubrir la misma éarea superficial resultante de un éarea de
ocupacion molecular mas pequefia cuando se adsorbe sobre las
particulas de cemento. Mientras tanto, la reduccién de la
viscosidad y el alivio del comportamiento de espesamiento por
cizallamiento provienen de una viscosidad baja y casi invariable

de la solucién de poros.

Gokhan Altuny col. (2020) estudiaron la importancia de la longitud
de las cadenas laterales, peso molecular y cantidad de adsorcidn:

El efecto de la longitud de la cadena lateral, los cambios de peso
molecular y la cantidad de adsorcion de aditivos reductores de
agua de alto rango a base de policarboxilato de éter que tienen
una longitud de cadena principal constante, libre cantidad no
ionica y relacion anionica / no idnica en propiedades frescas,
compresién de edad temprana y avanzada resistencia, capacidad

de absorcion de agua y valor de velocidad de pulso ultrasonico
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de hormigones autocompactantes (SCC) fueron investigados.
FTIR (infrarrojo por transformada de Fourier) y GPC
(cromatografia de permeacion en gel) Si la longitud de la cadena
lateral del aditivo es mayor o mas corto que un cierto valor, el
requisito de mezcla aumenta para proporcionar el objetivo
deseado valor de asentamiento-flujo en mezclas de SCC. Se cree

que este efecto negativo se debe a la debilidad del estérico.

Los aditivos reductores de agua que tienen diferentes longitudes
de cadenas laterales mostraron un comportamiento de adsorcion
diferente. La mezcla con la longitud de cadena lateral mas corta
exhibid la mayor cantidad de adsorcion mientras que la cantidad
de adsorcion disminuyé al aumentar la longitud de la cadena

lateral.

Tian y col. (2019) estudiaron a 3 superplastificantes de

policarboxilatos sintetizados:

Tres superplastificantes de policarboxilato con estructura
molecular variada, denominados PCE4, PCE22 y Los PCE25 se
sintetizaron mediante la copolimerizacion de radicales de acido
acrilico (AA) y a-metalil-x-hidroxi poli (etilenglicol) con una
proporcién de mondmeros de 4, 22 y 25 respectivamente. Se uso
acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfonico para reemplazar
parcialmente AA en base a PCE22 para la preparacion de
PCE18S4. Prueba de flujo y La medicion de la adsorcion revela
que los PCE22 y PCE18S4 con mayor carga exhiben una
adsorcion méas fuerte capacidad en superficies minerales y por lo
tanto un mejor efecto fluidificante que el PCE4 de menor carga.
A pesar de que PCE25 exhibe suficiente adsorcién, su capacidad
de dispersion es inferior debido a la cadena lateral inferior
densidad que conduce al polimero propenso a reticularse por los
iones Ca2 + presentes en la solucion de los poros. Como se
muestra en las mediciones por XRD, BET y calorimetria, los

polimeros con mayor contenido de carboxilato muestran un
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efecto supresor mas fuerte sobre la formacion de etringita y la
hidratacion del cemento y, por lo tanto, funcionan mejor en

retencion de fluidez.
Ozeny col. (2020)

Se estudio el efecto del aditivo reductor de agua (WRA) a base
de éter de policarboxilato, se analizaron las propiedades en
estado fresco, la resistencia a la compresién, la velocidad de
pulso ultrasonico (UPV) y la capacidad de absorcion de agua,
para ello se sintetizaron 3 WRA(10 kg/mol, 21 kg/mol, 31
kg/mol), de oOxido de polietileno estabilizado con diferentes
longitudes de cadena principal. Se llevo a cabo el analisis
infrarrojo por tranformada de Fourier FTIR y GPC
(cromatografia de permeacién en gel), ambos para caracterizar
la mezcla. A mayor longitud de cadenas laterales y principales
es mas fluido, si la cadena lateral es méas larga reduce el tiempo
de fraguado, si la cadena principal es méas larga aumenta
ligeramente el tiempo de fraguado.

Se realiz6 ensayos: embudo en V, caja en L y caja en U.
Estructura de WRA a base de policarboxilato: cadena principal
de polietileno, cadenas laterales de polietilenglicol y grupos
funcionales de carboxilatos. De los resultados: Mediante el
analisis de FTIR mostraron un comportamiento similar los 3
aditivos, mientras mas se aumente la cadena principal del
aditivos, corre el riesgo de adsorberse simultaneamente en las
particulas de cemente, ocasionando aglomeracion. La relacién
a/c = 0.35 constante para los aditivos. Resistencia a compresion:
14.7 - 58.8 MPa para 1 - 28 dias, asentamiento = 600+3mm

Liny col. (2021)

Sintetizaron dos tipos de superplastificantes de policarboxilato
incorporando diferentes cadenas de carbono, codificandolos

como SPT y SPD respectivamente. EI rendimiento de dispersion
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de los polimeros reticulados se evalué mediante pruebas de
fluidez de lechada de cemento y caracterizacion por microscopia

electronica de barrido.

Las mezclas cementosas que incorporaron SPT tuvieron una
mejor capacidad de dispercion que aquellos policarboxilatos de
tipo peine y SPD convencionales, ya que proporciond muestras
de pasta de cemento con un mejor efecto de dispersién, una
mayor tasa de reduccidon de agua y un mayor efecto retardador
que los proporcionados por el superplastificante SPD. Ademas,
las muestras de cemento mezcladas con SPT tenian
microestructuras mas compactas y porosidades mas bajas, lo que

finalmente condujo a una mayor resistencia a la compresian.

Tang y col. (2020) indican una opcion mas de policarboxilatos

sintetizados.

Se sintetizaron mediante polimerizacion de radicales libres. Los
grupos funcionales, pesos moleculares y distribuciones de peso
molecular de estos superplasticos se caracterizaron por espectros
de infrarrojos por transformada de Fourier (FT-IR) vy
cromatografia de permeacion en gel (GPC). El rendimiento de
dispersién del policarboxilato anfoteros (APC) preparado se
evalu6 mediante la fluidez de la pasta de cemento y el mortero
de cemento. Los resultados mostraron que la fluidez de las
muestras mezcladas con APC eran mas altas que las de los
superplastificantes de éter de policarboxilato convencionales
(PCE), lo que indica un excelente rendimiento de dispersién y
retencion de la dispersion. Las resistencias del hormigdn con
APC o PCE mejoraron enormemente en comparacion con las del
hormigon estandar, y las resistencias de las muestras con APC
fueron superiores a las de PCE. Al sustituir el cemento con
bentonita sédica al 1% en peso, la fluidez de las pastas de
cemento con APC fue mayor que con PCEL, lo que puede

atribuirse a la mayor tolerancia a la arcilla de APC.
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Menga y col. (2019), nos indican sobre el dispersante a base de
policarboxilato y humo de silice sobre el desarrollo de propiedades

de la pasta de cemento Portland.

El efecto de humo de silice, dispersante de éter de
policarboxilato que retiene el asentamiento (PCE), sobre las
propiedades frescas y endurecidad de la pasta de cemento
Portland. Las propiedades investigadas incluyen a las
propiedades reoldgicas (viscosidad plastica y limite elastico). El
cemento fue reemplazado por SF a niveles de masa de 0, 10, 20,
30 %. Las dosis de PCE incluian 0, 0.6, 1.2, 1.8, 2.4%.

Ma y col. (2020)

El superplastificante de policarboxilato (PCE) vy el
superplastificante alifatico (AS) son reductores de agua
ampliamente utilizados agente en hormigon. En la préactica real,
la adicion de AS se ha desarrollado como una forma comdn de
aliviar el sangrado y segregacion del hormigon plastificado por
PCE, mientras que la principal razén de este fendmeno es no es
claro. En esta investigacion, se investigd el efecto de AS sobre
la dispersion de PCE. Comportamiento de adsorcion de AS y
PCE y conformacion de estos polimeros en fase liquida se
analizaron con carbono orgénico total (TOC), conductividad y
dispersion dinamica de luz (DLS). Finalmente, se verificaron los
resultados experimentales mediante simulaciéon de dindmica
molecular, y se propuso el modelo de dispersion para
comprender mejor la mecanismo detrds. Los resultados
mostraron que los efectos de AS sobre el comportamiento
reolégico del cemento La pasta que contiene PCE estaba
estrechamente relacionada con la dosis agregada, y se observo
que tres etapas fueron dividido segun la dosis de AS. La razon
principal se debié a la adsorcion competitiva entre AS y PCE.
Ademas, las moléculas de PCE, que existian en la fase liquida

debido a la adsorcidén competitiva, serian reticulado a través de
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iones de calcio en la solucion de los poros, lo que lleva al
aumento de la viscosidad plastica del cemento pegar a pesar de
la disminucion del limite el&stico. Estos resultados explican por
qué la adicién de AS en el sistema PCE podria mejorar la
resistencia al sangrado y la segregacion. Estos resultados
ofrecerian una experiencia util para la aplicacién de multiples

sistemas superplastificantes en la ingenieria practica.
Akhlaghi y col. (2017) manifiestan:

Los materiales suplementarios que se utilizan para reemplazar el
cemento Portland ordinario (OPC) disminuyen la trabajabilidad
de las mezclas, por tanto se informa sobre el desempefio de una
serie de un superplastificantes modificados, a base de poli
(carboxilato éter). Se ensay0 la retencion de fluidez en la pasta
de cemento mezclada. Este copolimero exhibié adsorcion
controlada sobre la superficie de las particulas, no se agoté de la
solucién de los poros y, por lo tanto, indujo fl retencion de
fluidez durante periodos prolongados de tiempo.

Fares (2015):

Se han desarrollado muchos métodos de prueba para caracterizar
sus propiedades frescas; sin embargo, la ASTM solo ha
estandarizado algunas de estas pruebas. La prueba de
asentamiento, estandarizada como ASTM C1611, es la prueba
mas simple y mas ampliamente utilizada para pruebas de
laboratorio y de campo de SCC. En ASTM C1611, se permiten
dos procedimientos de llenado (A y B) pertenecientes a dos
orientaciones diferentes del cono de asentamiento. Aunque los
dos flujos de asentamiento tienen valores similares
independientemente del procedimiento de llenado, se espera que
los tiempos de asentamiento (T50) medidos usando los dos
procedimientos sean diferentes. La ASTM considera la

determinacion de T50 como una prueba no obligatoria que se
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utilizard como una medida relativa de la velocidad de flujo, la
viscosidad y la estabilidad. En el trabajo actual, Se ha
establecido una relacion entre los valores T50 de los dos
procedimientos de llenado permitidos. Se presentan y discuten
los antecedentes tedricos de esta relacién. Se encontr6 que un
factor de conversion de aproximadamente 1,9 cambia del periodo

de tiempo utilizado en el procedimiento A al B.
Liebscher y col. (2020) indican lo siguiente:

Se investigd el comportamiento de dispersiéon de diferentes
nanocargas a base de carbono en agua desionizada (DI)
utilizando policarboxilatos como tensioactivos. Los nanotubos
de carbono (CNT), el negro de humo (CB) y el grafito expandido
(EG) se caracterizaron por primera vez con respecto a su
morfologia. Posteriormente, se dispersaron en agua DI
utilizando dos copolimeros tipo peine de policarboxilato (PCE)
que diferian en la longitud de sus cadenas principales quimicas.
Las particulas pequefias de CB mostraron una excelente
dispersion en agua DI incluso sin tensioactivo. EI CNT se
dispersé significativamente mejor que el EG, por lo que el PCE
con la columna vertebral més larga produjo una mejor dispersion
del relleno en ambos casos. Después de incorporar las
nanocargas de carbono en una matriz cementosa, curiosamente,
se midieron las mayores resistencias a la compresién y la flexion
a una edad temprana para las muestras de CNT con peor
dispersion de la carga. Este efecto se explica por el papel del
PCE vy la relacion de aspecto del nanocarbdn de carbono, los
cuales determinan la microestructura en la matriz de cemento

endurecido de manera colaborativa.
Lei y Chan, (2020)

En el estudio se utiliz6 una serie de polimeros HPEG PCE con

diferente densidad de carga anidénica y longitudes de cadena
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lateral. sintetizado mediante copolimerizacion de radicales
libres a partir de acido acrilico y éter de a-metalil poli como
macromonémero. Los polimeros PCE resultantes se
caracterizaron mediante cromatografia de exclusion por tamafio.
(SEC) y valoracion de carga aniénica. A partir de entonces, una
correlacion entre sus estructuras moleculares y la dispersion Se
establecié la eficacia para la escoria activada por &lcalis. Se
encontré que una amplia variedad de polimeros HPEG PCE
funcionan en el sistema de escoria activada por alcalis (AAS).
Finalmente, el mecanismo de trabajo para el polimero de mejor
rendimiento fue investigado mediante mediciones de adsorcién.
Se concluyé que HPEG PCE de alta anionicidad, alto Mw y la
longitud de la cadena lateral corta adsorbe particularidad en
grandes cantidades en la escoria, proporcionando asi una mayor
capacidad de dispersion en comparacion con otros polimeros
HPEG.

Jae y col. (2020)

Se pueden bombear varios tipos de hormigon, incluido el
hormigon de alta resistencia y el hormigon autocompactante,
pero aun tenemos una falta de comprension del comportamiento
reoldgico y su cambio durante el proceso de bombeo. Este
estudio evalla el efecto de la presion de bombeo sobre las curvas
de viscosidad de materiales a base de cemento que incorporan un
policarboxilato especifico. La viscosidad de las muestras de
mortero aumenta con la presién de bombeo. EI aumento de la
viscosidad depende de la velocidad de deformaciéon por
cizallamiento y de la estructura polimérica del policarboxilato.
El efecto de la presiéon de bombeo se generaliza luego con un
modelo de Sisko. Se discute un modelo mecanicista para el
fendmeno junto con el potencial de estabilidad formulado en la
teoria de la migracidon de part iculas inducida por

cizallamiento.
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Zhu y col. (2020)

Sintetizé una serie de nuevos dispersantes de policarboxilato en
bloque (PCD), con cadenas laterales hibridas que emplean
cadenas laterales compuestas largas y cortas para hacer una
suspension de agua y carbén (CWS), ademéas investigé la

estructura de las cadenas laterales y las propiedades del CWS.

El nuevo dispersante hibrido de policarboxilato que contiene
cadenas laterales largas y cortas compuestas fue sintetizado con
éxito. Demostrando que la propiedades de estabilidad y
reduccion de la viscosidad del CWS aumenta de acuerdo a la
cantidad de adsorcion de PCD en el carbon. Las propiedades
reologicas de la lechada de agua de carbdn con el hibrido son
mas consistentes, EIl CWS se comporta coo un pseudoplastico

fluido que es bueno para ser bombeado.

2.3. Estructura teoricay cientifica que sustenta el estudio

2.3.1.

Policarboxilatos

El concreto fluido se logra con una importante participacion del
aditivo superplastificante o reductor de agua de alto rango, este
aditivo, como pudimos apreciar en el marco histérico, evolucioné
a través del tiempo, por ello, en esta investigacion documental,
estaremos abarcando las Ultimas generaciones de este aditivo,

basado en policarboxilato.

En la actualidad se sigue estudiando la estructura quimica del
policarboxilato, y como el cambio de su estructura (columna
vertebral y cadenas laterales) permiten diferentes capacidades de
plasticidad, reduccién de agua y trabajabilidad. Las cadenas
laterales en el policarboxilato son las responsables del efecto
estérico (ver Figura 1), este logra una reaccidén dispersante
mediante repulsion electrostatica y que con el pasar del tiempo,

otra molécula se active y se logre una actividad duradera de
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dispersion entre todos los componentes de la mezcla de concreto, a

esto se debe la trabajabilidad lograda.

Figural

Efecto estérico

Policarboxilatos Efecto estérico
modificados

el

COOH CO-X-(CH:CHRO-),R

Fuente: “Estudio del concreto elaborado en los vaciados de techos de vivienda en Lima y evaluacion de
alternativa de mejora mediante el empleo de aditivo superplastificante (reductor de agua de alto rango)”

por Garay y Quispe (2016)

Asi, a traves del tiempo, los aditivos plastificantes fueron
evolucionando y por ende mejorando, solucionando problemas de
las antiguas generaciones como lograr poca reduccién de agua,
pérdida rapida de trabajabilidad en un corto tiempo y retraso en el

tiempo de fraguado.

Sin embargo, muchas veces las dosificaciones de concreto con
superplastificantes requieren de un aditivo adicional que regule y

mantenga una baja viscosidad en la mezcla del concreto fluido:

“El efecto sobre la viscosidad plastica del HAC (concreto autocompactante)
generado por un polimero de PCE (policarboxilatos) no es igual en todas las

estructuras poliméricas™. (Borralleras, 2018, p. 159).

El uso excesivo de dosis de policarboxilatos puede provocar una reaccion en
la mezcla con consecuencias negativas, tales como segregacion y viscosidad,
esto se da mayormente en policarboxilatos de cadenas laterales largas y sobre
dosificadas, estos al cubrir excesivamente los granos de cemento, provocan

una alta reaccion de efecto estérico entre ellos, desordenando la
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homogeneidad de la mezcla, dando como consecuencia una viscosidad
plastica mucho mayor, una capacidad de bombeo menor (presiones mas altas
de lo normal en la bomba de concreto) y problemas en su puesta en obra para

llenar encofrados con elevada densidad de armaduras.

A medida que decrece la relacion entre el volumen de agua y el volumen de
finos totales (cemento, adiciones, fillers, finos de la arena) se reduce el agua
efectiva para plastificar la masa. Esto conlleva a la reduccién de la Rvol A/F
e implica que el hormigén muestre una apariencia menos docil y pegajosa,
con mucha inercia al movimiento, que complica la puesta en obra y puede
ocasionar acabados deficientes y mermas en la autocompactabilidad.
(Borralleras, 2018, p. 2)

En la Figura 2 se puede apreciar como esta relacion agua/finos al ser menor,
provoca que la mezcla de concreto gane viscosidad plastica.

Figura 2
Viscosidad pléastica vs Relacidn agua/finos
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Fuente: Aditivos superplastificantes de Gltima generacién basados en polimeros PAE para el control de la

viscosidad pléastica del hormigdn por Borralleras (2018, p. 2)

Asi mismo en la Figura 3: Se muestra los resultados de viscosidad
plastica y de tiempo de descarga en el embudo V en funcién de la
dosis y del tipo de aditivo superplastificante empleado en una
dosificacion de HAC.
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Figura 3
Tiempo de descarga en embudo segun la estructura del PCE
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Fuente: Aditivos superplastificantes de Ultima generacion basados en polimeros PAE para el control de la

viscosidad plastica del hormigén por Borralleras (2018, p. 3)

En la Figura 4 podemos apreciar como la viscosidad plastica relativa es mayor
en un policarboxilato de cadena lateral mas larga, en conclusién, los
superplastificantes otorgan esa trabajabilidad y fluidez a la mezcla del
concreto, sin embargo, un factor negativo y que se sigue estudiando para

mejorar este aditivo quimico es la viscosidad que le otorga a la mezcla.

Figura 4
Viscosidad plastica relativa vs dosificacion de PCE
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Fuente: “Aditivos superplastificantes de tltima generacion basados en polimeros PAE para el control de la

viscosidad plastica del hormigon” por Borralleras (2018, p. 3)
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Los policarboxilatos, varian en su composicion quimica y manera
de reaccién, sin embargo, sus caracteristicas son similares en
cuanto a la reduccién de agua en la mezcla, consistencia, peso

molecular y respuesta del efecto estérico:
La magnitud de la fuerza de repulsién depende de:
1. Cantidad de polimero absorbido,
2. Espesor de la capa del polimero
3. Grado de cubrimiento de la particula
(Sika, 2013)
Puertas (2005) en su articulo manifiesta que:

Los grupos carboxilato son fundamentales en la adsorcion de
particulas de cemento para estos aditivos. La dispersion se debe
a la repulsion electrostatica (como en aditivos de melamina y
naftaleno) debido a los grupos carboxilato, pero principalmente
a la repulsion estérica asociado con las largas cadenas de éter
laterales. La altura grado y duracién de la fluidez que esta
mezcla proporciona concreto estdn relacionados con factores
estructurales; por lo tanto, cuanto mas corta sea la cadena
principal y mas larga y numerosas cadenas laterales, mayor y

mas duradera es la fluidez inducida. (p 5)

La longitud de la cadena lateral de un policarboxilato en relacién
con el grano de cemento es de 1/1000, es decir, un pequefio grano
de cemento esta completamente rodeado de cadenas de
policarboxilato, repeliéndose constantemente de colisiones entre
ellas mismas, de esta manera la superplasticidad brinda una

trabajabilidad excepcional con este tipo de aditivos. (Ver Figura 5)
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Figura 5

Efecto estérico entre granos de cemento

Grano de Cemento

Fuente: Aditivos para Concreto una visién actual, por Sika, (2013, p. 17)

2.3.2.

Ensayos en estado fresco

El concreto para su uso y aplicacion en obras de infraestructura,
para su correcto uso y funcionamiento como ya lo hemos
evidenciado en numerosos estudios cientificos, debe pasar por una
serie de ensayos los cuales nos proporciona informacion para
cumplir con el objetivo de la mezcla con el respectivo aditivo a
base de policarboxilato, los ensayos que se presentan a
continuacion sirven para realizar una medicién tanto fisica como
empirica de la trabajabilidad en el concreto, evidenciando el
asentamiento, segregacién y capacidad de paso de la mezcla en
estado fresco.

Los siguientes ensayos mencionados se encuentran estandarizados
para concretos autocompactantes, sirviendo de guia para ensayos

de concretos fluidos en estado fresco.

e Ensayo de escurrimiento — Slump flow:

Este ensayo tiene como objetivo evaluar la facilidad del flujo del concreto,

ademas de calcular algunos valores importantes para aceptar el concreto
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fluido, por otro lado, también se puede apreciar si la mezcla presenta
segregacion visualmente. (ASTM C1611 / C1611M — 05) (2005)

Leon y Eguez (2009) informan que este ensayo se fundamente en determinar:

T50: Tiempo, expresado en segundos, que tarda el hormigdn en alcanzar el
circulo de 500 mm de didmetro, contado desde el inicio del
levantamiento del cono.

DF: Diametro final de la extension de flujo, una vez la muestra ha dejado de
fluir, determinado por la  media  aritmética de dos  didmetros
perpendiculares. (Ver Figura 6)

Por otra parte, también se conoce que:

El tiempo T50 es una indicacion secundaria de flujo. Un tiempo menor indica
una mayor fluidez. El Brite EuRam sugiri6 que un tiempo de 3-7 segundos es
aceptable para aplicaciones de ingenieria civil, y 2-5 segundos para
aplicaciones en edificaciones. (EFNARC, 2002, p. 22)

Figura 6

Lectura del tiempo de escurrimiento

Fuente: Disefio de mezclas para hormigdn autocompactante, por Leon y Eguez (2009, p. 3)
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Figura 7

Medicion final de la extension de flujo

Fuente: Disefio de mezclas para hormigén autocompactante, por Leon y Eguez (2009, p. 3)
e Ensayo del embudo V:

El objetivo de este ensayo es evaluar la capacidad de fluir del concreto, en
sentido vertical bajo su peso propio, consiste en llenar con concreto y sin
compactacién un embudo como se muestra en la Figura 7, pueden ser de
diferentes tamafios para diferentes cantidades, después se abre la compuerta en
la parte inferior y se comienza a medir el tiempo Tv, para calcular el tiempo que

tarda el volumen de concreto en fluir por la apertura inferior.
EFNARC (2002) nos informa que:

Esta prueba mide la facilidad de flujo del hormigon; los tiempos de flujo méas
cortos indican una mayor fluidez. Para un concreto fluido se considera apropiado

un tiempo de flujo de 10 segundos. (pag. 26)
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Figura 8

Ensayo del embudo V

Fuente: Disefio de mezclas para hormigén autocompactante, por Ledn y Eguez (2009, p. 3)

e Ensayo caja L:

Leon y Eguez (2009) para la elaboracion del ensayo de caja L, nos indican
que:

Este ensayo evalla la capacidad de relleno y de paso del HAC y cualquier
falta grave de estabilidad (segregacion) puede detectarse visualmente.

Los datos que se obtienen en el ensayo son:

o El tiempo que tarda el hormig6n en recorrer 20 cm y 40
cm (T20 y T40). (Ver Figura 9y 10)
o Las diferencias de alturas que alcanza el hormigon entre

los extremos de la caja (H1y H2).
(pag. 3)

También se conoce que:

Si el hormigon fluye tan libremente como el agua, en reposo seré horizontal,
entonces H2/H1 = 1. Por lo tanto, cuanto mas cerca este valor de prueba, la

"relacién de bloqueo”, es la unidad, mejor es el flujo del hormigén. El equipo
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de investigacion de la UE sugiri6 un valor minimo aceptable de 0.8.
(EFNARC, 2002, p. 27)

Figura 9

Lectura del tiempo a 20 cm

Fuente: Disefio de mezclas para hormigén autocompactante, por Ledn y Eguez (2009, p. 3)

Figura 10

Lectura del tiempo a 40 cm

Fuente: Disefio de mezclas para hormigén autocompactante, por Ledn y Eguez (2009, p. 3)
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Figura 11

e Ensayo Anillo J:

Este ensayo consiste en combinar el cono de Abrams con anillos de barras
como se aprecia en la Figura 11, se debe llenar el cono de Abrams con
concreto sin compactar, luego se alza y se deja fluir a través de las barras, las
cuales normalmente estan espaciadas 50 mm entre ellas, se mide la altura del
concreto adentro y afuera del anillo como se aprecia en la Figura 11, ademas
debe medirse el diametro final entre un promedio de dos diametros
perpendicularmente.

La Comision Guatemalteca de Normas (2015) informa que:

La diferencia entre el flujo de asentamiento y el flujo del Anillo-J es un
indicador de la habilidad de paso del concreto. Una diferencia menor de 25
mm (1 pulg) indica una buena habilidad de paso y una diferencia mayor a 50

mm (2 pulg) indica una poca habilidad de paso. (pag. 9)

Inicio del ensayo anillo J

Fuente: Disefio de mezclas para hormigén autocompactante, por Ledn y Eguez (2009, p. 4)
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Figura 12

Medicion a finalizar ensayo anillo J

Fuente: Disefio de mezclas para hormigén autocompactante, por Ledn y Eguez (2009, p. 4)
e Ensayo cajaen U:
EFNARC (2002) nos informa que:

Se trata de un ensayo fécil de realizar, aunque el equipamiento puede resultar
dificil de fabricar. Ofrece una buena evaluacion directa de la capacidad de
relleno (esto es, literalmente, lo que tiene que hacer el hormigon) modificada

por un requisito sin medir de la capacidad de paso. (pag. 26)
Se conoce por investigaciones realizadas en Europa que:

Este ensayo consiste en llenar uno de los compartimientos con concreto y
luego abrir la compuerta ubicada en la parte inferior la cual posee varillas de
refuerzo (ver Figura 13), pasando al otro compartimiento por él, se debe medir
laaltura ala que llega el concreto en el nuevo compartimiento donde se ubica
el concreto, desde la base hasta la superficie. Se resta la diferencia de alturas

en ambos compartimientos “cuanto mas cercano a 0 sea el valor de este
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ensayo, la “altura de llenado”, mejor sera la capacidad de relleno y paso del

hormigén” (EFNARC, 2002, p. 28)

Figura 13

Caja en U de base circular
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Fuente: Specification and Guidelines for Self - Compacting Concrete, por EFNARC (2002, p. 28)

Los ensayos nos permiten medir la trabajabilidad a través del asentamiento,
la capacidad de paso y la visibilidad de la segregacion de la mezcla, de esta
manera en los diversos ensayos hemos podido evidenciar la fluidez y

trabajabilidad que puede alcanzar el concreto a base de policarboxilatos.
2.3.3. Ensayos en estado endurecido

Existen diversos ensayos para el concreto en estado endurecido, mayormente
el interés de estos ensayos en el concreto es el de medir la resistencia del
mismo, en diferentes edades, para asi este poder superar diversos estandares
de calidad necesarios para la confiabilidad de las obras civiles.

Los siguientes ensayos mencionados son algunos ejemplos para medir dichas
resistencias, sirviendo de guia para ensayos de concretos fluidos en estado

endurecido.

e Ensayo de resistencia a la compresion
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Figura 14

NTP 339.034: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Esta NTP tiene como objetivo establecer la determinacién de la resistencia a
la compresion en probetas cilindricas y extracciones diamantinas. Es usado
para la determinacién de la resistencia a la compresion de probetas en forma
de cilindro, preparadas y curadas, tomando en cuenta el tamafio y la forma de
la probeta, tanda, proceso de mezclado, moldeo, muestreo y elaboracion,
temperatura, edad y condiciones de humedad durante el proceso de curado.
Consiste en la aplicacion de una carga axial a los cilindros moldeados o
extracciones diamantinas con una velocidad normal en un rango prescrito
mientras sucede la falla, se calcula la resistencia a la compresion lograda por

la probeta por divisién de carga maxima alcanzada en el ensayo.

Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Ensayo de compresion en probetas cilindricas de concreto por Anénimo (2018)

e Ensayo de resistencia a la flexion
NTP 339.078 Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del

concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
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Figura 15
Ensayo de

Consiste en la aplicacion de carga en la tercera parte de la luz de una viga
fabricada con concreto hasta el momento que ocurre una falla, se calcula el
modulo de rotura. Variard la determinacion de la resistencia si existen
diferencias en tamarfio, preparacion, condiciones de humedad o si la viga ha

sido cortada al tamafio requerido.

resistencia a la flexion

Fuente: Capitulo VI Ensayos del concreto en estado endurecido por Villalobos (2020)

2.4. Defi

nicion de términos basicos

Concreto hidraulico:
“Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivo.” (Comité
ACI 318, 2015, p. 37)

Concreto fluido:

Es la mezcla de diferentes materiales, entre ellos uno aglutinante
como el cemento, materiales de relleno como los agregados finos y
gruesos, agua y la presencia de un aditivo superplastificante o
reductor de agua de alto rango, la cual lograra una trabajabilidad
excepcional para su puesta en obra y finalmente endurecer
alcanzando grandes resistencias.

69



Trabajabilidad del concreto:

“La trabajabilidad del concreto es una medida de la facilidad con la
que se puede colocar y compactar el hormigon fresco: es un complejo
de combinacidn de aspectos de fluidez, cohesién, transportabilidad,
compactabilidad y adherencia.” (EFNARC, 2002, p. 5)

Agregados del concreto
Material granular, tal como arena, grava, piedra triturada y escoria
de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para

formar concreto o mortero. (Comité ACI 318, 2015, p. 33)

Relacion alc

La relacién a/c, es la razén entre la cantidad de agua y la cantidad
de aglutinante presente por m3. A menor relacidon a/c se obtiene
mayor resistencia y viceversa; sin embargo, suele ser mas trabajable

cuando la mezcla posee relaciones a/c mas altas

Resistencia mecanica del concreto

La resistencia es la capacidad de carga que puede soportar el
concreto en una cierta superficie, este indicador se expresa en
términos de esfuerzo y en su mayoria en kg/cm2 en unidades

métricas.

Dosis de aditivo

La dosis de aditivo es la cantidad de aditivo que presenta la mezcla
por m3, generalmente es medido directamente proporcional con la
cantidad de aglutinante que contiene la mezcla, de acuerdo a la
cantidad que se agregue puede manifestar resultados positivos como
negativos, tanto en las propiedades del concreto como el presupuesto

del mismo.

Aditivos para concreto
“Material distinto del agua, de los agregados o del cemento
hidraulico, utilizado como componente del concreto, y que se afiade
a éste antes o durante su mezclado con el fin de modificar sus
propiedades.” (Comité ACI 318, 2015, p. 31)
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Aditivo superplastificante:

Es un quimico que busca mejorar la trabajabilidad del concreto,
permite reducir el volumen de agua en la mezcla incrementando su
resistencia y al mejorar la fluidez del concreto facilita su puesta en
obra y capacidad de ser bombeable, a largo plazo permite un mejor

acabado y mayor durabilidad del concreto endurecido.
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CAPITULO Il1: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1. Hipotesis 0 supuestos teoricos
3.1.1. Hipotesis general

Al incorporar los aditivos superplastificantes a base de
policarboxilato en mezclas de concreto fluido, mejora las

propiedades fisico-mécanicas.
3.1.2. Hipotesis especificas

a) Al aumentar las dosis de los aditivos superplastificantes a base

de policarboxilatos, mejora el asentamiento del concreto fluido.

b) Al reducir la relacion agua/cemento, mejora la resistencia del

concreto fluido a base de policarboxilatos.

c) La trabajabilidad de las mezclas de concreto fluido con diversas
adiciones (tipos de cementos, arcillas, piedra caliza) mejora con
la incorporacion de aditivos superplastificantes a base de

policarboxilatos.
3.2. Variables

Variable independiente: Aditivos superplastificantes a base de

policarboxilatos.
Variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicas del concreto fluido.
3.2.1.  Definicion conceptual

e Propiedades del concreto
Estdn determinadas por las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecdanicas de la mezcla, compuesta por: agregados, cemento,
agua, filler y/o aditivos, siendo estos los que definen la calidad

del concreto.
e Aditivos superplastificantes
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Los aditivos superplastificantes, son aditivos que se incorporan
en la mezcla del concreto, estos para aportar mayor
trabajabilidad a la mezcla y posteriormente ganar resistencia y
durabilidad.

3.2.2.  Definicion operacional

e Propiedades del concreto
La mezcla en un estado inicial es como una masa blanda, que
muestra trabajabilidad para ser operada y colocada en el molde

o encofrado segun la forma que se requiera.

La mezcla luego de ser colocada comienza a fraguar y

endurecerse, ganando resistencia con el pasar del tiempo.

e Aditivos superplastificantes
Los aditivos superplastificantes, también conocidos como
fluidificantes, reducen la cantidad de agua de la mezcla de
concreto, sin modificar su consistencia y ademdas aportando

resistencia a edades tempranas.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Operacionalizacion de la variable dependiente
Variables Definicion Defmlc_lon Dimensiones Indicadores  Indices Unld_ad de Escala Instrumento Herramienta Ttems
conceptual operacional medida
Norma E060
Lamezcla en Manejable alc Adim. Concreto
un estado Armad
inicial es ado.
como una
masa blanda, o
) gue muestra Transporte Tiemno (h Cuantitativa
Estan trabajabilidad P o) cont.
determinadas  para ser Fresco Trabajabilidad
por las operaday
caracteristicas  colocada en Cuanitati E\STM (é 39
fisicas, el molde o Colocacion Slump (mm) ~ -Handativa nsayo de
quimicas y encofrado cont. resistencia a
mecanicas de  segin la Normas la compresion
la mezcla, forma que se nacionales e
Propiedades ~ compuesta requiera. Plasticidad alc Adim. internacionales, Contenido de
del concreto por: tesis de grado, tesis
fluido agregados, libros,
cemento, investigaciones, EITP 339.034
agua, y/o entre otros. esistencia a
aditivos la compresion
siendo estos -2 Mezcla del concreto
los luego de ser Comprension ~ MPa Cuantitativa en muestras
que locada ilindri
definen la coloc cont. cilindricas
: comienza a
calidad del f
concreto raguary Endurecido Resistencia
: endurecerse,
ganando Traccion MPa Cuantitativa
resistencia cont.
con el pasar
del tiempo. L
Flexion MPa Cuantitativa

cont.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3

Operacionalizacion de la variable independiente

. Definicion Definicion . o Unidad d ) B
Variables ) Indicadores Indices ) Escala Instrumento Herramienta Items
conceptual  operacional medida
o NTP 334.088: 2015 Aditivos
. L . 1ra, 2da, Cualitativa o
Los aditivos Clasificacion Generaciones . quimicos en pastas, morteros y
o 3ray4ta  Ordinal .
o superplastifica hormigoén (concreto).
Los aditivos N
. ntes o también Agentes ASTM C1017/C1017M

superplastific ) %

conocidos dispersantes (Especificacion Normalizada
antes, son

como iti imi
adiitivos que b para Aditivos Quimicos para

: fluidificantes, Humectantes % Uso en la Produccién de

se incorporan Normas

reducen la ) Concreto Fluido)
en la mezcla ) nacionales e

cantidad de Controladores del . .

Adi del concreto, del % internacionale Contenido d
itivos agua de la Composicién fraguado . ontenido de
. estos para P g s, tesis de NTG 41047 (Aditivos quimicos .
superplastificantes mezcla de Promotores de . tesis

aportar mayor %  Cuantitativa  9rado, libros,  para produccion de concreto

trabajabilidad
alamezclay
posteriorment
e ganar
resistencia y
durabilidad.

concreto, sin
modificar su
consistencia 'y
ademas
aportando
resistencia a
edades

tempranas.

resistencias

Agentes

controladores del
aire incorporado

Preservantes

Fisicas

Quimicas

%

%

Absorcion

Reactivos

continua

investigacione

S, entre otros.

fluido.

Especificaciones)

ASTM C 1610/C 1610 M
(Método de Prueba para la
Segregacion Estatica del
Concreto Autocompactable

usando la Técnica de Columna)

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 4

Relacion entre variables

Variable dependiente
Propiedades del concreto fluido

Variable independiente
Aditivos superplastificante

Indicadores indices Indicadores indices
Manejable =Aditivo superplastificante
=Aditivo retardador de fragua
Transporte

Trabajabilidad

Colocacion

Plasticidad
Cohesividad Viscosidad

Segregacion

»Aditivo inhibidor de hidratacion

*Aditivo plastificante
*Aditivo retardador de fragua
=Aditivo acelerador de fragua

*Aditivo plastificante

*Modificadores de viscosidad
=Mejoradores de indice

=Aditivos cohesionarte

=gr/kg de cemento

Compresion

Resistencia .

Traccion

L *Agua *Cantidad de Ph
Flexion -Cemento +Tipo de adicion al Clinker
=Agregados *Médulo de fineza del agregado

Durabilidad Accion de quimicos

Desgastes

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion es documental/bibliografica porque procura
recopilar, obtener, seleccionar, compatibilizar informacion acerca de los
aditivos superplastificantes basados en policarboxilatos, para mejorar las
propiedades fisico-mecanicas del concreto fluido, siendo este mas trabajable
y de altas resistencias, lo cual permitird optimizar procesos y costos al
momento de utilizarlo en obra. Segun lo estudiado podremos obtener el
porcentaje 6ptimo a utilizar del aditivo, bajo ciertos requerimientos.
Finalmente, a partir de fuentes documentales, tales como libros, documentos
de archivo, hemerografia, entre otros; se organizard y se colocara la
informacion mas relevante mediante citas, tablas, figuras; las cuales sean
importantes para el objeto de estudio.

Las investigaciones revisadas siguen la metodologia empleada por Chavarry
et al. (2020), el cual se describe de la siguiente manera: método de la
investigacion deductivo, de orientacion aplicada, enfoque cuantitativo,
recaudando datos de forma retrolectiva, de tipo descriptivo, explicativo y
correlacional, con un disefio experimental, longitudinal, y retrospectivo;

siguiendo un estudio de cohorte.
4.1. Método de la investigacion

El método de la presente investigacion es deductivo, porque el
propoésito del estudio es demostrar que mejoraran las propiedades fisicas
y mecéanicas del concreto fluido a partir de la variable independiente,
que es el aditivo superplastificante. La orientacion es aplicada porque
pretende resolver la probleméatica planteada. Por la captacién de
informacion es retrolectivo porque la recoleccion de datos es a partir de

informacion precedente del tema en estudio.
4.2. Tipo de la investigacion

La investigacion es descriptiva, explicativa y correlacional porque
nace de una descripcion del problema, posterior a ello se explica y

plantea una solucion en base a las fuentes documentales revisada, y
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4.3.

4.4.

4.5.

ademas se correlacionan las variables, ya que las propiedades fisicas y

mecéanicas dependen de la incorporacion del aditivo superplastificante.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo porque permite estudiar las
variables, describiendo y cuantificando propiamente a cada una de ellas,

mediante el estudio de la trabajabilidad y resistencia del concreto fluido.
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacidn se clasifica segin su proposito de estudio
en experimental, porque se manipulan los datos, es decir se cuestionara
las proporciones de los aditivos en investigaciones precedentes. Segun
el ndmero de mediciones es longitudinal porque se estudiaran,
evaluaran, analizardn las diferentes mediciones que se realizaron en
investigaciones previas. Segun la cronologia de las observaciones, son
retrospectivo porque se cuentan con los datos ya recogidos con

anterioridad. El estudio de disefio es de cohorte (causa-efecto).
Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

La poblacién de estudio se va a tomar en base a las normas
establecidas en cada uno de los paises donde los investigadores
realizaron el estudio, teniendo como ejemplo a la norma china GB
8076-2008, Concrete Admixtures, GB/T 17671-2005 Method of
testing cements-Determination of strengt. Norma americana ASTM
C230 / C230M - 20 Standard Specification for Flow Table for Use

in Tests of Hydraulic Cement.
4.5.2. Muestra

La muestra de estudio en la presente investigacién son los ensayos
de asentamiento, compresion y flexion realizados en los articulos

de referencia.
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4.6.

4.7.

Técnicas e instrumentacion de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos utilizaremos diferentes plataformas via
internet, videoconferencias, asesoramiento virtual y plataformas de
datos académicos (Scopus y Proquest) que nos permitieron tener una
buena recopilacion de datos, debido a la coyuntura actual del (COVID
19) el instrumento mas accesible y de gran utilidad es la web, mediante
la cual podemos conectarnos con otras personas especialistas en el tema,
podemos buscar informacion, no solo de nuestra localidad sino en todo
el mundo, por ello serd el instrumento principal para lograr el objetivo

de la presente investigacion.
Descripcion de procesamientos de analisis

Se realizardn multiples lecturas, desarrollo de resimenes, atender
conferencias y asesoramiento virtual, mediante un programa de
asesoramiento de tesis de alto nivel en la Universidad Ricardo Palma, de
esta manera se procedera a llevar la investigacion descriptiva por la
mejor ruta para lograr obtener suficiente material de estudio para
conocer todos los beneficios que nos puede proporcionar el concreto
fluido con la incorporacion de fluidificantes y tener una nocién amplia
en este tipo de concretos para tener en cuenta al momento de usar nuevas

tecnologias.

Los datos obtenidos se recopilaran de informacion estudiada y
actualizada, puesto que nos centramos en un tema de investigacion muy
a la vanguardia para la tecnologia del concreto, basdndonos en libros

desde los origenes hasta las ultimas tecnologias del concreto fluido.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE
LA INVESTIGACION

5.1. Resultados de la investigacion

El aditivo superplastificante a base de policarboxilatos, presenta diferentes
comportamientos dependiendo de diferentes factores: estructura quimica del aditivo
superplastificante (policarboxilato), tipo de cemento, relacion a/c, factores
externos, entre otros, con el que serd mezclado, por ello, en esta investigacion
presentamos una recopilacion de estudios cientificos y ensayos que evidencian

diferentes comportamientos ante la variacion de lo antes mencionado.

Cabe resaltar que los ensayos realizados en los diferentes estudios son de caracter
internacional, mostrando resultados contundentes y significativos para conocer y
poder predecir el comportamiento del policarboxilato ante similares y diferentes

situaciones.

Analizando la dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato para la

mejora del asentamiento del concreto fluido

Articulo 1: Un novedoso superplastificante de policarboxilato ramificado en forma de
garra a base de lignina: preparacion, rendimiento y mecanismo. Zheng, et al, (2019)

e Tipo de policarboxilato: Policarboxilato a base de lignina (PCE-Ls) con
polioxietileno éter modificado con lignina (KL-TPEG) como uno de los
monomeros. La preparacion de PCE-Ls se llevo a cabo mediante el uso de una
estrategia de polimerizacion radical.

e Contenido de la mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de una mezcla de pasta de
cemento, en la cual se empled cemento Portland ordinario, una relacion a/c de 0.29,
adicionalmente las dosis de aditivo superplastificante fueron de 0.07% a 0.15% el
peso del cemento.

e Método de ensayo: De igual forma para medir la fluidez de la pasta de cemento se
realizd mediante el miniexperimento de asentamiento segun el estandar nacional
chino “métodos para probar la uniformidad de la mezcla de hormigén” (GB /
T8077-2012).

e Resultado de ensayo experimental:
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Tabla s

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con policarboxilato a base de lignina
de 0%

Dosis de aditivo superplastificante a base de

) ] o Asentamiento (mm) - PCE-B% (1)
policarboxilato con 0% de lignina

0.07% 173
0.09% 225
0.11% 270
0.13% 280
0.15% 290

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16

Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato a base de
lignina de 0%
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Fuente: Un novedoso superplastificante de policarboxilato ramificado en forma de garra a base de lignina:
preparacion, rendimiento y mecanismo. Zheng, et al, (2019)
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Tabla 6

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con policarboxilato a base de lignina
de 2%

Dosis de aditivo superplastificante a base de )
] ] o Asentamiento (mm)
policarboxilato con 2% de lignina

0.07% 170
0.09% 250
0.11% 275
0.13% 295
0.15% 303

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 17
Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato a base de
lignina de 2%
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Fuente: Un novedoso superplastificante de policarboxilato ramificado en forma de garra a base de lignina:
preparacion, rendimiento y mecanismo. Zheng, et al, (2019)
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Tabla 7

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con policarboxilato a base de lignina
de 10%

Dosis de aditivo superplastificante a base de )
] ] o Asentamiento (mm)
policarboxilato con 10% de lignina

0.07% 110
0.09% 190
0.11% 210
0.13% 250
0.15% 300

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18
Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato a base de
lignina de 10%

350

300
300

N
U1
o

210
190

150 110

Asentamiento (mm)
N
o
o

100

50
0.05% 0.07% 0.09% 0.11% 0.13% 0.15% 0.17%
Dosis de aditivo (%)

Fuente: Un novedoso superplastificante de policarboxilato ramificado en forma de garra a base de lignina:
preparacion, rendimiento y mecanismo. Zheng, et al, (2019)
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Tabla 8

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con policarboxilato a base de lignina
de 30%

Dosis de aditivo superplastificante a base de

: . o Asentamiento (mm)
policarboxilato con 30% de lignina

0.07% 110
0.09% 190
0.11% 210
0.13% 250
0.15% 300

Fuente: Elaboracién propia

Figura 19

Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato a base de
lignina de 30%
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Fuente: Un novedoso superplastificante de policarboxilato ramificado en forma de garra a base de lignina:
preparacion, rendimiento y mecanismo. Zheng, et al, (2019)
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Articulo 2: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con

diferentes tipos de cemento.

e Tipo de policarboxilato: En esta investigacion se utilizaron cinco marcas de aditivos
superplastificante (SP) a base de policarboxilato (CC, SV, AS, BA, BS)
convencionales que actualmente estan disponibles en el mercado local en Indonesia.

e Contenido de la mezcla: Se realiz6 una mezcla de mortero a base de cemento
Portland y cemento Puzolanico con los diferentes aditivos superplastificantes a base
de policarboxilatos (CC, SV, AS, BA, BS). La relacion a/c fue de 0.30 y la dosis de
aditivo vario de 0% a 0.8%.

e Meétodo de ensayo: La trabajabilidad de la mezcla fresca se midié usando un aparato
de prueba de tabla de flujo de acuerdo con ASTM C230, midiendo diferentes
asentamientos alcanzados en el mortero luego de 25 golpes.

¢ Resultado de ensayo experimental:

Tabla 9
Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (CC) con cemento Portland

Dosis de policarboxilato con cemento Portland CC (%) Asentamiento (mm)
0.00% 100
0.10% 110
0.20% 125
0.30% 140
0.40% 155
0.50% 155
0.60% 170

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (CC) con cemento Puzolanico

Dosis de PCE con cemento puzolana CC (%)

Asentamiento (mm)

0.00%
0.10%
0.20%
0.30%
0.40%
0.50%
0.60%

130
145
180
200
240
245
250

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20

Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato (CC) con

cemento Portland y cemento Puzolanico
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Fuente: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de

cemento. Antoni, et al, (2017)
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Tabla 11

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (SV) con cemento Puzol&nico

Dosis de PCE con cemento Portland SV (%)

Asentamiento (mm)

0.00%
0.10%
0.20%
0.30%
0.40%
0.50%
0.60%

100
110
130
135
145
150
155

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (SV) con cemento Puzolanico

Dosis de PCE con cemento puzolana SV (%)

Asentamiento (mm)

0.00%
0.10%
0.20%
0.30%
0.40%
0.50%
0.60%

120
150
175
200
230
245
250

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21
Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato (SV) con

cemento Portland y cemento Puzolanico
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Fuente: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de

cemento. Antoni, et al, (2017)

Tabla 13
Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (AS) con cemento Portland

Dosis de PCE con cemento portland AS (%) Asentamiento (mm)
0.00% 100
0.10% 110
0.20% 120
0.30% 130
0.40% 140
0.50% 170
0.60% 190
0.70% 195
0.80% 200

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14
Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (AS) con cemento Puzoléanico

Dosis de PCE con cemento puzolana AS (%) Asentamiento (mm)
0.00% 130
0.10% 130
0.20% 130
0.30% 150
0.40% 155
0.50% 195
0.60% 198
0.70% 225
0.80% 250

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22
Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato (AS) con

cemento Portland y cemento Puzolanico

300

250

N
o
o

150

100

Asentamientos (mm)

al
o

0
0.00% 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% 1.00%

Dosis (%)

Dosis de PCE con cemento portland AS Dosis de PCE con cemento puzolana AS

Fuente: Optimizacién de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de
cemento. Antoni, et al, (2017)
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Tabla 15

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (BA) con cemento Portland

Dosis de PCE con cemento portland BA (%)

Asentamiento (mm)

0.00%
0.10%
0.20%
0.30%
0.40%
0.50%
0.60%

100
105
110
125
140
150
170

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16

Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (BA) con cemento Puzolanico

Dosis de PCE con cemento puzolana BA (%)

Asentamiento (mm)

0.00%
0.10%
0.20%
0.30%
0.40%
0.50%
0.60%

130
135
140
180
185
195
200

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23
Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato (BA) con

cemento Portland y cemento Puzolanico
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Fuente: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de
cemento. Antoni, et al, (2017)

Tabla 17
Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (BS) con cemento Portland

Dosis de PCE con cemento portland BS (%) Asentamiento (mm)
0.00% 100
0.10% 120
0.20% 140
0.30% 145
0.40% 150
0.50% 180
0.60% 200

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18
Ensayo de asentamiento para una pasta de cemento con aditivo superplastificante a base

policarboxilato (BS) con cemento Puzolanico

Dosis de PCE con cemento puzolana BS (%) Asentamiento (mm)
0.00% 130
0.10% 150
0.20% 160
0.30% 185
0.40% 185
0.50% 185
0.60% 185

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24
Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato (BS) con

cemento Portland y cemento Puzoléanico
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Fuente: Optimizacién de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de
cemento. Antoni, et al, (2017)
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Articulo 3: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado

con nanosilice.

e Tipo de policarboxilato: Superplastificante de policarboxilato dopado con
nanosilice (NS/PCE)

e Contenido de la mezcla: Se realizd una mezcla de mortero a base de cemento
Portland con aditivo superplastificantes a base de policarboxilato dopado con
nanosilice bajo una sintetizacion de este a 5%, 10%, 20% y 30% (NS/PCE1,
NS/PCE2, NS/PCE3, NS/PCE4) con dosis de 0.10% a 0.50% el peso del cemento
con relaciones a/c de 0.32 a 0.44

e Meétodo de ensayo: La fluidez de la pasta de cemento se llevé a cabo de acuerdo
con la norma china GB / T 8077-2012 (Métodos para probar la uniformidad de la
mezcla de hormigon.) a su vez este se estandariza bajo la norma GB/T 50080-2016
(Norma para el método de prueba de rendimiento en hormigon fresco ordinario) en
la que se evalta un ensayo de escurrimiento

¢ Resultado de ensayo experimental:

Tabla 19
Fluidez inicial mediante ensayo de escurrimiento para una mezcla de mortero con

aditivo superplastificante a base de policarboxilato dopados con nanosilice 0%

Dosis de aditivo policarboxilato (%) Asentamiento (mm)
0.10% 180
0.15% 252
0.20% 310
0.30% 315
0.40% 310
0.50% 305

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25

Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato dopado

con nanosilice 0%
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Fuente: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado con nanosilice. Ren, et

al, (2020)

Tabla 20

Fluidez inicial mediante ensayo de escurrimiento para una mezcla de mortero con aditivo

superplastificante a base de policarboxilato dopados con nanosilice 5%

Policarboxilato con sintesis de nanosilice 5%

Asentamiento (mm)

0.10%
0.15%
0.20%
0.30%
0.40%
0.50%

150
249
305
308
322
310

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26

Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato dopado

con nanosilice 5%
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Fuente: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado con nanosilice. Ren, et

al, (2020)

Tabla 21

Fluidez inicial mediante ensayo de escurrimiento para una mezcla de mortero con

aditivo superplastificante a base de policarboxilato dopados con nanosilice 10%

Policarboxilato con sintesis de nanosilice 10%

Asentamiento (mm)

0.10%
0.15%

0.20%
0.30%
0.40%
0.50%

110
245

315
325
325
320

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27
Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato dopado con

nanosilice 10%
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Fuente: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado con nanosilice. Ren, et
al, (2020)

Tabla 22
Fluidez inicial mediante ensayo de escurrimiento para una mezcla de mortero con

aditivo superplastificante a base de policarboxilato dopados con nanosilice 20%

Policarboxilato con sintesis de nanosilice 20% Asentamiento (mm)
0.10% 80
0.15% 220
0.20% 300
0.30% 317
0.40% 315
0.50% 310

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28

Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato dopado con

nanosilice 20%
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Fuente: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado con nanosilice. Ren, et

al, (2020)

Tabla 23

Fluidez inicial mediante ensayo de escurrimiento para una mezcla de mortero con

aditivo superplastificante a base de policarboxilato dopados con nanosilice 30%

Policarboxilato con sintesis de nanosilice 30%

Asentamiento (mm)

0.10%
0.15%
0.20%
0.30%
0.40%
0.50%

75
208
275
295
305
302

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29

Asentamiento de pasta de cemento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato dopado con

nanosilice 30%
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Fuente: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado con nanosilice. Ren, et
al, (2020)

Articulo 4: Efecto de la dosificacion del superplastificante en la correlacion del hormigén

autocompactante entre reologia y resistencia

Tipo de policarboxilato: Solucién acuosa de policarboxilatos modificados -
ViscoCrete Krono 20 HE, fabricado por la sociedad de Sika France

Contenido de la mezcla: Se realizaron nueve tipos de concreto, utilizando diferentes
porcentajes de superplastificantes (SP) (0% a 1%); se utilizé cemento gris de alta
resistencia CEM | 52.5 R, fabricado por la sociedad de cemento Calcia segun la
norma europea EN 197-1y arena triturada de 0/2 mm y grava triturada de 4/10 mm.
La relacion a/c fue de 0.37

Método de ensayo: Para medir la trabajabilidad de realizd el ensayo de
escurrimiento (slump flow) para concreto autocompactante descrito por la AFGC
(Asociacion Francesa de Ingenieria Civil) y la norma EFNARC.

Resultado de ensayo experimental:
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Tabla 24

Resultado de ensayo de escurrimiento (slump flow) para mezclas de concreto con

diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilatos

Dosis de aditivo (%)

Asentamiento (mm)

0.00%
0.30%
0.40%
0.50%
0.60%
0.70%
0.80%
0.90%
1.00%

250
642
666
687
737
783
812
838
862

Fuente: Elaboracién propia

Figura 30

Asentamiento (mm) vs Dosis de aditivo policarboxilato
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Articulo 5: Influencia de la presién de bombeo en la curva de viscosidad y estabilidad

reoldgica del mortero que incorpora policarboxilato

e Tipo de policarboxilato: PCE en forma de peine copolimerizado de metacrilato de
metoxi polietilenglicol (MPEG) convencional con &cido metacrilico.

e Contenido de la mezcla: Se realizé una mezcla con cemento Portland Tipo I, y con
agregados que usaron arena de silice que cumplia una especificacién en ISO 679:
2009 (Cemento-Métodos de prueba-Determinacion de la resistencia). Las particulas
de arena estaban en el rango de 0,1 - 1,5 mm y su clasificacion se regularizé en la
norma ISO. La relacion a/c fue de 0.35 en todas las muestras y la dosis de aditivo
vario de 0.12% a 0.34% del peso del cemento.

e Meétodo de ensayo: Flujo de mini slump de muestras de mortero mediante el cono
de hagerman con un diametro inferior de 100 mm, en mezclas 12 muestras con
diferentes dosis de aditivos y porcentaje de solidos aumentando el contenido de
arena y reduciendo el contenido del cemento. (M1, M2 y M3)

¢ Resultado de ensayo experimental:

Tabla 25
Resultados de ensayo de escurrimiento (mini slump) en mezcla con diferentes dosis de

aditivo superplastificante a base de policarboxilato con 22% de s6lidos

Dosis de policarboxilato con 22% de sélidos Asentamiento (mm)
0.12% 430
0.23% 425
0.29% 400
0.34% 390

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31
Asentamiento (mm) vs Dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato con
22% de solidos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26
Resultados de ensayo de escurrimiento (mini slump) en mezcla con diferentes dosis de

aditivo superplastificante a base de policarboxilato con 36% de sélidos

Dosis de policarboxilato con 36% de sélidos Asentamiento (mm)
0.12% 370
0.23% 360
0.29% 350
0.34% 355

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32
Asentamiento (mm) vs Dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato con
36% de solidos
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27
Resultados de ensayo de escurrimiento (mini slump) en mezcla con diferentes dosis de

aditivo superplastificante a base de policarboxilato con 53% de sélidos

Dosis de policarboxilato con 53% de solidos Asentamiento (mm)
0.12% 350
0.23% 280
0.29% 280
0.34% 295

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33

Asentamiento (mm) vs Dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato con
53% de solidos
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Fuente: Elaboracion propia

Analizando la relacién a/c para mejorar la resistencia del concreto fluido con aditivo

superplastificante a base de policarboxilato.

Articulo 6: Optimizacién de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con
diferentes tipos de cemento

e Tipo de policarboxilato: En esta investigacion se utilizaron cinco marcas de aditivos
superplastificante (SP) a base de policarboxilato (CC, SV, AS, BA, BS)
convencionales que actualmente estan disponibles en el mercado local en Indonesia.

e Contenido de la mezcla: Se realizd una mezcla de mortero a base de cemento
Portland con diferentes aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos (CC,
SV, AS, BA, BS). La relacion a/c varid entre 0.25, 0.30 y 0.35. La dosis de aditivo
también vario de 0% a 1.00%.

e Método de ensayo: Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion en las
probetas de mortero en cubos a los 7 y 28 dias, el tiempo de fraguado inicial se
determiné como el tiempo en la mediana del aumento de temperatura, mientras que

el tiempo de fraguado final como el tiempo en que se alcanz6 la temperatura
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méaxima esta medicién fue para simplificar el método de prueba basado en ASTM
C1679.

e Resultado de ensayo experimental:

Tabla 28
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de mortero con

diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato CC

Aditivo Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
superplastificante compresion (a/c compresion (a/c compresion (a/c
CC 0.35) 0.30) 0.25)
0.00% 51 55 64
0.10% 51 55 67
0.20% 55 60 67
0.30% 48 58 67
0.40% 46 57 78
0.50% 45 55 77
0.60% 54 76
0.70% 76

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34

Resistencia a la compresion vs Dosis de aditivo superplastificante a base de

policarboxilato CC
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Fuente: Optimizacién de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de
cemento. Antoni, et al, (2017)
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Tabla 29
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de mortero con

diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato SV

Aditivo ) ) Resistencia a la Resistencia a la
- Resistencia a la » .
superplastificante y compresion (a/c compresion (a/c
compresion (a/c 0.35)
SV 0.30) 0.25)
0.00% 51 55 63
0.10% 51 56 63
0.20% 51 58 63
0.30% 53 60 76
0.40% 55 63 78
0.50% 49 75 70
0.60% 63 62
Fuente: Elaboracién propia
Figura 35
Resistencia a la compresion vs Dosis de aditivo superplastificante a base de
policarboxilato SV
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Fuente: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de
cemento. Antoni, et al, (2017)
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Tabla 30

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de mortero con

diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato AS

Aditivo ) ) Resistencia a la Resistencia a la
. Resistencia a la » .
superplastificante y compresion (a/c compresion (a/c
compresion (a/c 0.35)

AS 0.30) 0.25)
0.00% 52 57 63
0.10% 54 66 63
0.20% 56 65 63
0.30% 58 62 63
0.40% 54 71 63
0.50% 47 60 69
0.60% 40 60 70
0.70% 54 61
0.80% 48 50
0.90% 43 48
1.00% 38 45

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36

Resistencia a la compresion vs Dosis de aditivo superplastificante a base de

policarboxilato AS
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Fuente: Optimizacién de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de
cemento. Antoni, et al, (2017)

106



Tabla 31

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de mortero con diferentes

dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato BA

Aditivo Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
superplastificante compresion (a/c compresion (a/c compresion (a/c
BA 0.35) 0.30) 0.25)

0.00% 52 55 64
0.10% 59 65 69
0.20% 59 70 74
0.30% 64 70 80
0.40% 63 68 80
0.50% 62 65 80
0.60% 82
0.70% 84
0.80% 82
0.90% 80

Fuente: Elaboracién propia

Figura 37
Resistencia a la compresion vs Dosis de aditivo superplastificante a base de

policarboxilato BA

82 8 82 g

<o)

o
[0}
o
[0}
o
[}
o

o
(o) o))
Ulo

~N
ob

~

(@)
(o)}
00

o O
(6,97
‘NJ!

o O

Resistencia a la compresion (MPa)
w b g o N x

Dosis (%)

—e— Resistencia a la compresién (a/c 0.35) —@— Resistencia a la compresion (a/c 0.30)

Resistencia a la compresion (a/c 0.25)

0.00% 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% 1.00%

Fuente: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de

cemento. Antoni, et al, (2017)
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Tabla 32
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de mortero con diferentes

dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato BS

Aditivo Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la

superplastificante  compresion (a/c compresion (a/c compresion (a/c

BS 0.35) 0.30) 0.25)
0.00% 51 55 63
0.10% 55 60 65
0.20% 59 65 69
0.30% 59 70 72
0.40% 68 73 71
0.50% 61 71 77
0.60% 71
0.70% 70

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38
Resistencia a la compresion vs Dosis de aditivo superplastificante a base de

policarboxilato BS
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Fuente: Optimizacién de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con diferentes tipos de
cemento. Antoni, et al, (2017)
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Articulo 7: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado

con nanosilice.

e Tipo de policarboxilato: Superplastificante de policarboxilato dopado con
nanosilice (NS/PCE)

e Contenido de la mezcla: Se realizd una mezcla de mortero a base de cemento
Portland con aditivo superplastificantes a base de policarboxilato dopado con
nanosilice bajo una sintetizacion de este a 5%, 10%, 20% y 30% (NS/PCEL,
NS/PCE2, NS/PCE3, NS/PCE4) con dosis de 0.10% a 0.50% el peso del cemento
con relaciones a/c de 0.32 a 0.44

e Meétodo de ensayo: La resistencia a la compresion de los morteros de cemento
endurecido se ensay0 de acuerdo con la norma china GB / T 17671-2005.

e Resultado de ensayo experimental:

Tabla 33
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de mortero con aditivo
superplastificante a base de policarboxilato sintetizado con diferentes porcentajes de

nanosilices

Aditivo superplastificante  Resistencia a la compresion (MPa), dosis PCE 0.15%

PCE 56
NS/PCE 5% 60
NS/PCE 10% 70
NS/PCE 20% 76
NS/PCE 30% 64

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39

Resistencia a la compresion (MPa) para mezclas con aditivo superplastificante con
nanosilice, dosis PCE 0.15%.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34

Resultados de ensayo de resistencia a la flexién en mezclas de mortero con aditivo

superplastificante a base de policarboxilato sintetizado con diferentes porcentajes de

nanosilices

Aditivo superplastificante

Resistencia a la flexion (MPa), dosis PCE 0.15%

PCE
NS/PCE 5%
NS/PCE 10%
NS/PCE 20%

NS/PCE 30%

8
8.3
9

10

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la flexion (MPa) para mezclas con aditivo superplastificante con
nanosilice, dosis PCE 0.15%.

Figura 40
Resistencia a la flexion (MPa) para mezclas con aditivo superplastificante con
nanosilice, dosis PCE 0.15%.
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Fuente: Elaboracion propia

Articulo 8: Efecto de la dosificacion del superplastificante en la correlacion del hormigén

autocompactante entre reologia y resistencia.

e Tipo de policarboxilato: Solucion acuosa de policarboxilatos modificados -
ViscoCrete Krono 20 HE, fabricado por la sociedad de Sika France

e Contenido de la mezcla: Se realizaron nueve tipos de concreto, utilizando diferentes
porcentajes de superplastificantes (SP) (0% a 1%); se utiliz6 cemento gris de alta
resistencia CEM | 52.5 R, fabricado por la sociedad de cemento Calcia segun la
norma europea EN 197-1y arena triturada de 0/2 mm y grava triturada de 4/10 mm.

La relacion a/c fue de 0.37

e Meétodo de ensayo: La resistencia a la compresion de los morteros de cemento
endurecido se ensayo de acuerdo con la norma china GB / T 17671-2005.

e Resultado de ensayo experimental:
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Tabla 35
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de concreto

autocompactante con aditivo superplastificante a base de policarboxilato. (a/c=0.37)

Dosis (%) Resistencia (MPa)

0 50.8

0.3 73.48

0.4 71.44

0.5 65.2

0.6 59.88

0.7 53.24

0.8 45.24

0.9 38.7
1 29.44

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41

Resistencia a la compresion en mezclas de concreto autocompactante vs Dosis de

aditivo superplastificante a base de policarboxilato.
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Fuente: Elaboracion propia
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Articulo 9: El efecto superplastificante sobre las propiedades reoldgicas y mecanicas del

hormigon autocompactante

e Tipo de policarboxilato: Policarboxilato convencional en forma de peine.

e Contenido de la mezcla: Se realiz6 una mezcla de concreto con cemento portland
convencional, aditivo superplastificante a base de policarboxilatos convencional
con dosis de 0% a 1%

e Método de ensayo: Se midio la resistencia mediante ensayos de resistencia a la
compresion.

¢ Resultado de ensayo experimental:

Tabla 36
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de concreto con aditivo

superplastificante a base de policarboxilato con relacién (a/c = 0.4)

Porcentaje de

superplastificante 1dia (MPa) 7dias (MPa) 28dias (MPa)
(%)
0.3 45 61 72
0.4 40 55 71
0.5 35 46 65
0.6 30 42 60
0.7 27 38 52
0.8 23 32 45
0.9 19 28 39
1 16 21 30

Fuente: Elaboracion propia

113



Figura 42
Resistencia a la compresion en mezclas de concreto vs Dosis aditivo superplastificante a

base de policarboxilato con relacién a/c = 0.4
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Fuente: Elaboracion propia

Articulo 10: Efectividad del policarboxilato como dispersante de carbono
nanotubos en hormigon.

¢ Tipo de policarboxilato: Policarboxilato convencional utilizado para la dispersién
de nanotubos que son basicamente ldminas de grafeno enrolladas con canales
tubulares huecos.

e Contenido de la mezcla: Se utiliz6 cemento portland un médulo de finura de la
arena de 2,82 y se utilizaron agregados gruesos con un tamafio maximo de 20 mm
y los nanotubos utilizados fueron MWCNT (nanotubos de carbono de una pared y
multipared) funcionales con —COOH con un diametro exterior de 20—40 nm.

e Método de ensayo: Para medir la resistencia se prepararon cubos estandar de
tamafio 15 cm 15 cm 15 cm considerando tres cubos por dia de prueba y por mezcla
de acuerdo con IS: 516-1959. De manera similar, se prepararon cilindros con un
tamafio de 15 cm de didmetro y 30 cm de longitud de acuerdo con 1IS: 5816-19909.

¢ Resultado de ensayo experimental:
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Tabla 37
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en mezclas de concreto
autocompactante con aditivo superplastificante a base de policarboxilato mas

nanotubos. (a/c = 0.4)

Dosis PCE con nanotubos de Carbono (%) Resistencia (MPa)
0 49.2
0.10% 67.8
0.20% 74.83
0.30% 77.58
0.40% 78.82
0.50% 80.6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42

Resistencia a la compresion (MPa) vs Dosis PCE con nanotubos de carbono (%)
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Tabla 38
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion en mezclas de concreto autocompactante

con aditivo superplastificante a base de policarboxilato mas nanotubos. (a/c = 0.4)

Dosis PCE con nanotubos de Carbono (%) Resistencia a la flexion (Mpa)
0.00% 7.8
0.10% 11.01
0.20% 11.52
0.30% 11.9
0.40% 12.03
0.50% 9.7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43

Resistencia a la flexion (MPa) vs Dosis PCE con nanotubos de carbono (%)
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Fuente: Elaboracién propia
Analizando el concreto fluido a base de policarboxilato con diferentes adiciones

Articulo 11: Mejora de la pérdida de fluidez del cemento de fosfato de magnesia

mediante la incorporacion de superplastificante de policarboxilato
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Tipo de policarboxilato: Policarboxilato (PCE) convencional comercial, como
contenido solido.

Contenido de la mezcla: Se prepard pasta de cemento de fosfato de magnesio
(MPC), con diferentes dosis de PCE (0-0.36%) en peso del dxido de magnesio
(MgO), con una relacion en peso de agua / MPC de 0.18: 1 (agua:80.64g; MPC:
448g) y MgO se prepar6 pasta con PCE-borax (PCE: 0.14% en peso de MgO;
borax: 0-0.40% en peso) con una relacion en peso agua / MgO de 0.20 (agua: 60g;
MgO: 300 g).

Método de ensayo: Un cono de flujo (60 mm de altura, 36 mm de diametro superior
y 60 mm de diametro inferior) especificado en el estdndar chino GB 8077-2012 se
Ilend con la pasta sobre una placa de vidrio. Después de que el cono se retird
verticalmente de la muestra, se midieron el didmetro maximo de la muestra
extendida y el ancho maximo perpendicular a ese diametro.

Resultado de ensayo experimental:

Tabla 39
Resultados de ensayo de mini asentamiento a los 5 min de haber realizado la mezcla,

para diferentes dosis de policarboxilatos en mezclas que contienen cemento de fosfato
de magnesio (MPC)

Dosis de Policarboxilato en mezcla que contiene

_ Asentamiento a 5 min (mm)
cemento de Fosfato de magnesio (MPC)

0.00% 245
0.06% 248
0.12% 248
0.24% 250
0.36% 245

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44
Asentamiento (mm) a 5 min segun dosis de policarboxilato en mezcla que contiene
cemento de fosfato de magnesio (MPC).
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40

Resultados de ensayo de mini asentamiento a los 30 min de haber realizado la mezcla,
para diferentes dosis de policarboxilatos en mezclas que contienen cemento de fosfato
de magnesio (MPC)

Dosis de Policarboxilato en mezcla que contiene

_ Asentamiento a 30 min (mm)
cemento de Fosfato de magnesio (MPC)

0.00% 100
0.06% 100
0.12% 170
0.24% 180
0.36% 190

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45
Asentamiento (mm) a 30 min segun dosis de policarboxilato en mezcla que contiene
cemento de fosfato de magnesio (MPC).
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Articulo 12: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con
diferentes tipos de cemento.

Las especificaciones de este articulo se nombraron en la pagina 85.

Articulo 13: Avances de la investigacion sobre superplastificantes a base de
policarboxilato con tolerancia a las arcillas.

¢ Tipo de policarboxilato: Policarboxilato éter/ester (PCE)

e Contenido de la mezcla: El contenido de la mezcla estd compuesto por arcillas
calcinadas como material cementoso, las arcillas usadas son la montmorillonita,
illita, y la caolinita.

¢ Resultado de ensayo experimental:
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Tabla 42
Resultados de asentamiento (mm) para mezclas sin presencia de arcillas y diferentes

dosis de superplastificante a base de policarboxilatos

Dosis de policarboxilato (%) Asentamiento (mm)
0 170
0.04 200
0.08 235
0.12 260
0.16 250
0.2 245

Fuente: Avances de la investigacion sobre superplastificantes a base de policarboxilato con tolerancia a las
arcillas. Ma, et al, (2020)

Figura 46
Asentamiento (mm) para mezclas sin presencia de arcillas y diferentes dosis de

superplastificante a base de policarboxilatos
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Fuente: Avances de la investigacion sobre superplastificantes a base de policarboxilato con tolerancia a las
arcillas. Ma, et al, (2020)
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Tabla 43

Resultados de asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas y diferentes
dosis de superplastificante a base de policarboxilatos

Dosis de policarboxilato (%) + arcilla Asentamiento (mm)
0.00 280
0.04 281
0.08 282
0.12 285
0.16 279
0.2 277

Fuente: Avances de la investigacion sobre superplastificantes a base de policarboxilato con tolerancia a las
arcillas. Ma, et al, (2020)

Figura 45
Asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas y diferentes dosis de

superplastificante a base de policarboxilatos

Asentamiento (mm) vs Dosis (%)
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Fuente: Avances de la investigacion sobre superplastificantes a base de policarboxilato con tolerancia a las
arcillas. Ma, et al, (2020)
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Articulo 14: Interaccion del superplastificante a base de policarboxilato con arcilla en

sistemas de cemento Portland

e Tipo de policarboxilato: Policarboxilato convencional con 40.06% de contenido
solido, y el peso molecular promedio en masa del PCE fueron 21 800 y 42 400

e Contenido de la mezcla: Mezcla de pasta de cemento con la adicion de arcillas de
0%,2%, 6%, 10%, con una relacion a/c de 0.30 y una dosis de aditivo
superplastificante de 0.38%, 0.42%, 0.46% y 0.50%.

e Método de ensayo: Se realizaron pruebas de asentamiento realizadas de acuerdo
con GB 8077 (SAC, 2012) para determinar la trabajabilidad de las pastas. Se utilizo
un cono metélico con un didmetro interior inferior de 60 mm, un diametro interior
superior de 36 mm y una altura de 60 mm para determinar la extension. Las
mediciones iniciales del flujo de asentamiento se realizaron 5 minutos después de
la mezcla (tiempo cero). Para probar la retencion de la trabajabilidad, se investigd
nuevamente el asentamiento después de 1 a 8 h (dependiendo del fraguado del
cemento).

¢ Resultado de ensayo experimental

Tabla 41
Resultados de asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (0%) y
diferentes dosis de superplastificante a base de policarboxilatos

Dosis PCE con (0%) arcilla Asentamiento (mm)
0.38 230
0.42 262
0.46 275
0.5 280

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47

Asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (0%) y diferentes dosis de

superplastificante a base de policarboxilatos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42

Resultados de asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (2%) y

diferentes dosis de superplastificante a base de policarboxilatos

Dosis PCE con (2%) arcilla

Asentamiento (mm)

0.38

0.42

0.46
0.5

190
230
255
270

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48

Asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (2%) y diferentes dosis de

superplastificante a base de policarboxilatos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43

Resultados de asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (6%) y

diferentes dosis de superplastificante a base de policarboxilatos

Dosis PCE con (6%) arcilla

Asentamiento (mm)

0.38

0.42

0.46
0.5

150
176
195
210

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49

Asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (6%) y diferentes dosis de

superplastificante a base de policarboxilatos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44

Resultados de asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (10%) y

diferentes dosis de superplastificante a base de policarboxilatos

Fuente: Elaboracién propia

PCE dosis en 10% arcilla

Asentamiento (mm)

0.38

0.42

0.46
0.5

120
123
135
150

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50
Asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas (10%) y diferentes dosis de
superplastificante a base de policarboxilatos
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Fuente: Elaboracion propia

Articulo 15: Superplastificante a base de poli (éter carboxilato) modificado para mejorar

la fluidez del cemento Portland mezclado con arcilla, piedra caliza y yeso calcinado

e Tipo de policarboxilato: Superplastificantes modificados, a base de poli
(carboxilato éter)

e Contenido de la mezcla: El contenido de la mezcla esta compuesto por cemento
Portland ordinario (OPC) y en reemplazo de este se usé una mezcla ternaria de
arcilla-piedra caliza calcinada con OPC.

e Meétodo de ensayo: Para determinar la trabajabilidad de las pastas, se llevo a cabo
una mini prueba de asentamiento a 22 £ 2 ° C de acuerdo con ASTM C143.
Utilizando un cono de didmetro inferior, didmetro superior y altura de 40 mm, 20

mm y 60 mm
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Tabla 45

Resultados de asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas calcinada —

piedra caliza y diferentes dosis de superplastificante a base de policarboxilatos

Policarboxilato con arcilla calcinada - piedra caliza Asentamiento (mm)
0 75
0.2 122
0.4 135
0.6 138

Fuente: Elaboracion propia

Figura 51

Asentamiento (mm) para mezclas con presencia de arcillas calcinada — piedra caliza y
diferentes dosis de superplastificante a base de policarboxilatos
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Fuente: Elaboracién propia
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5.2. Analisis e interpretacion de los resultados

Analizando los resultados de las dosis de aditivo superplastificante a base de
policarboxilato para la mejora del asentamiento del concreto fluido.

Articulo 1: Un novedoso superplastificante de policarboxilato ramificado en forma de

garra a base de lignina: preparacién, rendimiento y mecanismo.

En la Figura 52, se observa los resultados de asentamiento que se obtienen ante diferentes
dosis de aditivos superplastificante a base de policarboxilato a base de ligninas con
diferente adicion de este dltimo en mezclas de pasta de cemento, es evidente que el
policarboxilato sintetizado con lignina no proporciona una mejor trabajabilidad al
aumentar su dosis, por el contrario, el policarboxilato sin sintetizar muestra un incremento

del asentamiento mas uniforme y de mayores resultados en varios de los otros casos.

Figura 52
Resultados de Asentamiento ante diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de

policarboxilato con ligninas
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Fuente: Elaboracion propia
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La mejor dosis de aditivo se da con un 0.15% el peso del cemento, notando que la mezcla
con aditivo superplastificante a base de policarboxilato con un 2% de lignina y ante una
dosis de 0.13% a 0.15% el incremento de asentamiento es de 2.6% notandose ya un
incremento bajo evidenciando que la dosis 6ptima ronda los 0.15%. Cabe resaltar que los
policarboxilatos a base de lignina tienen una mejor retencién de la trabajabilidad que los

policarboxilatos convencionales

Articulo 2: Optimizacién de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con

diferentes tipos de cemento.

En la Figura 53 se aprecian los resultados de las diferentes mezclas de mortero para
diferentes marcas de aditivos superplastificantes clasificadas como CC, SV, AS, BA, BS
todos ellos a base de policarboxilato y con diferentes dosis, desde 0% hasta 0.8% en
algunos casos, cabe recalcar también que se realizaron las muestras variando el tipo de
cemente, entre Portland y Puzolanico.

Figura 53

Resultados de asentamiento ante diferentes dosis de aditivos superplastificantes a base

de policarboxilatos con cemento Portland y de Puzolana
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Fuente: Elaboracion propia
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Podemos apreciar que la mejor dosis se da entre un 0.60% y 0.80% el peso del cemento
en los 5 tipos de aditivos superplastificante a base de policarboxilatos, es notable la
mejora de fluidez en mezclas con cemento puzolanico que el cemento portland, siendo

los aditivos mas efectivos el tipo CC, SV y el AS.

Articulo 3: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado

con nanosilice.

En la Figura 54 podemos apreciar los resultados de asentamiento ante diferentes dosis de
aditivo superplastificante a base de policarboxilatos sintetizados con diferentes
porcentajes de nanosilices entre dosis de 0.10% a 0.50% en una mezcla de mortero, el
sintetizado de nanosilice en algunos casos presenta una mejora de la trababilidad sobre

todo pasando dosis de 0.20% de aditivo.

Figura 54
Resultados de asentamiento ante diferentes dosis de aditivos superplastificantes a base

de policarboxilatos sintetizados con nanosilice
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Fuente: Elaboracion propia

Nos podemos dar cuenta que el policarboxilato con sintesis de nanosilice al 10% presenta
el mejor asentamiento, sin embargo, al sobre dosificarla el asentamiento comienza a

disminuir. La dosis 6ptima esté entre alrededor de 0.30%, por encima de este valor se
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observo una pérdida de fluidez, es decir llega a su grado de saturacién, este valor es bajo

debido al nanosilice que no favorece a la trabajabilidad.

Articulo 4: Efecto de la dosificacion del superplastificante en la correlacion del hormigén
autocompactante entre reologia y resistencia.

En la Figura 55 se presentan los resultados de asentamiento ante diferentes dosis de
aditivo superplastificante a base de policarboxilato en una mezcla de concreto
autocompactante, apreciando que la trabajabilidad va en aumento.

Figura 55
Resultados de asentamiento ante diferentes dosis de aditivo superplastificantes a base de
policarboxilato
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Fuente: Elaboracién propia

Notese que ante una dosis de 0.90% y 1.00% el asentamiento mejora un 2.78%
evidenciando ya un incremento bajo concluyendo que la dosis 6ptima ronda el 1.00%, se
puede apreciar como en concretos autocompactantes tanto la dosis de superplastificante
como el asentamiento son mucho mayores, pues este tipo de concreto debe cumplir

estandares de alto desempefio de trabajabilidad en su puesta en obra.

Articulo 5: Influencia de la presién de bombeo en la curva de viscosidad y estabilidad

reolégica del mortero que incorpora policarboxilato.
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Se aprecia en la Figura 56 los diferentes asentamientos antes mezclas con porcentajes de
solidos variados, ademas de diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de
policarboxilato, notando que el asentamiento se va reduciendo luego de una dosis de
0.12%.

Figura 56

Resultados de asentamiento ante mezclas de concreto con diferentes porcentajes de
solidos y dosis de aditivo superplastificante a base de policarboxilato
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Fuente: Elaboracion propia

Notamos que el mejor asentamiento se logra con una menor cantidad de solidos en la
mezcla de concreto y con una dosis de 0.12% el peso del cemento, esto debido a que con
una mayor cantidad de pasta en la mezcla se puede llegar a una mayor trabajabilidad, a
menor porcentaje de sélidos en la mezcla se requiere una menor dosis de aditivo y a una
regular cantidad de sélidos en la mezcla es recomendables dosis muy bajas o dosis muy

altas.

Analizando los resultados de la relacién agua/cemento para mejorar la resistencia

del concreto fluido a base de policarboxilato.
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Articulo 6: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con

diferentes tipos de cemento.

Se aprecia en la Figura 57 los resultados con resistencia a la compresion mas elevados en
los diferentes ensayos, para una mezcla de mortero con relaciones a/c de 0.25, 0.30 y
0.35.

Figura 57

Resultados de resistencia a la compresion ante diferentes dosis de aditivo
superplastificante (BA) y relacién a/c
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Fuente: Elaboracién propia

Nos podemos dar cuenta para el superplastificante BA que para una relacion a/c de 0.25
se alcanza una resistencia mayor, la dosis 6ptima se encuentra en 0.7%, sin embargo, para

relaciones a/c mayores, la dosis 6ptima ronda los 0.20%.

Por otra parte, en la Figura 57 podemos visualizar en otro caso de aditivo
superplastificante (SV) como a menor cantidad de relacién agua cemento, la dosis dptima
se encuentra en un 0.4%, 0.1% menos que para una relacion a/c de 0.30%, es decir que
no necesariamente una menor relacion a/c requiere una mayor cantidad de dosis de

aditivo.
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Figura 58
Resultados de resistencia a la compresion ante diferentes dosis de aditivo
superplastificante (SV) y relacién a/c
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Fuente: Elaboracién propia

Articulo 7: Preparacion y propiedades del superplastificante de policarboxilato dopado
con nanosilice.

Se puede apreciar en la Figura 39 los resultados para una mezcla de mortero con aditivo
superplastificante a base de policarboxilatos sintetizado con nanosilice. En dicho gréfico
podemos visualizar que la dosis 6ptima de este aditivo se da con un 20% de nanosilice,
para una dosis de aditivo de 0.15% el peso del cemento, por lo que no necesariamente
una mayor dosis con nanosilice proporcionara una mayor resistencia, la sobredosis de
este aditivo también genera un impacto negativo para la resistencia del concreto.

En la figura 40, la resistencia a la flexion maxima es de 10 MPa para una dosis de 0.20%
de Nanosilice, todo esto también con una dosis de aditivo superplastificante de 0.15% el

peso del cemento, al superar esta dosis la resistencia a la flexion comienza a descender.

Articulo 8: Efecto de la dosificacion del superplastificante en la correlacion del hormigén
autocompactante entre reologia y resistencia.

Se apreciaen la Figura 58 los resultados para diferentes dosis de aditivo superplastificante

en una mezcla de concreto autocompactante con una relacion a/c de 0.37.
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Figura 59
Resultado de resistencia a la compresion con diferentes dosis de aditivo
superplastificante a base de policarboxilato
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos notar que la dosis 0ptima de aditivo superplastificante para la mezcla se da con
0.30% del peso de cemento, comenzando a decrecer al exceder este valor, lo cual
evidencia que al sobre dosificar un concreto autocompactante con aditivo
superplastificante reduce la resistencia de la mezcla. Ademas, notemos que el uso de un

1% de aditivo presenta una menor resistencia que la mezcla sin superplastificante.

Articulo 9: El efecto superplastificante sobre las propiedades reolégicas y mecanicas del

hormigon autocompactante.

En la Figura 60 notamos las resistencias alcanzadas por una mezcla de concreto

autocompactante ante diferentes dosis y dias de fraguado, para una relacion a/c de 0.4.
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Figura 60
Resultados de resistencia a la compresion para una mezcla de concreto autocompactante
con una relacion a/c = 0.4
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Fuente: Elaboracion propia

Notamos como una dosis de 0.30% de aditivo superplastificante, alcanza una resistencia
de 72 MPa, sin embargo, al aumentar esta dosis por encima de los 0.4% la resistencia
comienza a disminuir, una vez mas el exceso de superplastificante perjudica la mezcla

del concreto.

Articulo 10: Efectividad del policarboxilato como dispersante de nanotubos de carbono

en hormigoén.

La Figura 61, presenta las resistencias alcanzadas por una mezcla de concreto con
diferentes dosis de aditivo superplastificante como dispersante de nanotubos de carbono,

con una relacion a/c de 0.4.
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Figura 61

Resultados de resistencia a la compresion para una mezcla de concreto con aditivo

superplastificante y nanotubos de carbono con una relacion a/c = 0.4
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Notamos que para este caso la mejor dosis se dio en un 0.50% del peso de cemento

obteniendo una resistencia a la compresion de 80.6 MPa, teniendo la dosis Optima cerca

0 por encima de este porcentaje de aditivo.

La mejora en los resultados de la resistencia a la compresion y flexion es casi superior al

25%, lo que hace uso de aditivo superplastificante a base de policarboxilatos como

material de refuerzo incluso con dosis tan bajas como 0,1% favoreciendo también a la

economia.
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Figura 62
Resultados de resistencia a la flexion en mezcla con nanotubos de carbono con
diferentes dosis de aditivo PCE (MPa) a/c 0.4

14
11.9 12.03
11.52

12 11.01
5 10 9.7
x
Q
&= 7.8
o 8
(]
o
e 6
()]
k7]
3 4
o

2

0

0.00% 0.10% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50%

Dosis de aditivo superplicatificante con policarboxilato

M Resistencia a la flexién en mezcla con nanotubos de carbono vs aditivo PCE (Mpa) a/c 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Notamos que para este caso la mejor dosis se dio en un 0.40% del peso de cemento

obteniendo una resistencia a la flexion de 12.03 MPa.

Analizando el comportamiento de los distintos tipos de policarboxilatos con diversas

adiciones en la mezcla de concreto fluido.

Articulo 11: Mejora de la pérdida de fluidez del cemento de fosfato de magnesio

mediante la incorporacion de superplastificante de policarboxilato

En la Figura 63 podemos apreciar los resultados de asentamiento para una mezcla de pasta
de cemento con aditivo superplastificante a base de policarboxilato y un cemento de
fosfato de magnesio.
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Figura 63
Resultados de asentamiento ante diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de
policarboxilatos y diferentes duraciones
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos notar que el cemento de fosfato de magnesio tiene un retardo sobre los efectos
del superplastificante para aumentar el asentamiento de la mezcla, obteniendo mejores
resultados de trabajabilidad con una dosis de aditivo rondando los 0.36% de peso del
cemento como superplastificante a base de policarboxilatos.

La fluidez del cemento de magnesio con la adicion de aditivo superplastificante a base de
policarboxilatos se mantiene constante durante los primeros 5 minutos con la misma dosis
(0 a 0.36%), para mantener la fluidez de la mezcla luego de 30 minutos es necesario mas
de 0.12% de dosis.

Articulo 12: Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato con

diferentes tipos de cemento.

En la Figura 51 se realizé una mezcla de mortero con aditivo superplastificante a base de
policarboxilato de diferentes marcas, variando el tipo de cemento y relaciones a/c. En
dicho grafico podemos apreciar que el asentamiento en las mezclas que presentan

cemento puzolanico es mayor a aquellas mezclas con cemento portland, la dosis de
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aditivo superplastificantes mas optimas rondan los 0.60% del peso de cemento y una
relacion a/c de 0.30.

Articulo 13: Avances de la investigacion sobre superplastificantes a base de

policarboxilato con tolerancia a las arcillas:

En la Figura 64 se presenta una mezcla de concreto con adicion de arcilla, aditivo
superplastificante a base de policarboxilato denominado lignosulfonatos (SL) con
diferentes dosis que van de 0% a 0.20%

Figura 64

Resultados de asentamiento para diferentes dosis en mezclas de concreto con arcillas
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Fuente: Elaboracién propia

Podemos apreciar claramente la dosis dptima de aditivo superplastificante a base de
policarboxilato lignosufonato de 0.12%, obteniendo la mayor trabajabilidad en los casos
de concreto sin arcillas y con arcillas, ademas notemos como la arcilla reduce el
asentamiento de la mezcla notablemente, un aditivo superplastificante puede optimizarla,

pero sin llegar a tener una mejora para una mezcla sin arcilla.

Articulo 14: Interaccion del superplastificante a base de policarboxilato con arcilla en

sistemas de cemento Portland.
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Se presenta en la Figura 65 los resultados de asentamiento logrados en una pasta de
cemento con la incorporacion de aditivo superplastificante a base de policarboxilatos y
diferentes cantidades de arcilla, para una relacién a/c de 0.30.

Figura 65
Resultados de asentamiento para mezclas de pasta de cemento con diferentes dosis de

aditivo y cantidades de arcillas
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar que ante mayores dosis de aditivo mejoran la trabajabilidad de la
mezcla y que la adicién de arcillas reduce significativamente el asentamiento, ademas la
dosis dptima de aditivo superplastificante excede los 0.5% y a mayores cantidades de

arcilla en la mezcla mayor la demanda de aditivo para alcanzar la mejor dosis de aditivo.

Articulo 15: Superplastificante a base de poli (éter carboxilato) modificado para mejorar

la fluidez del cemento Portland mezclado con arcilla, piedra caliza y yeso calcinado.

La Figura 66 presenta los resultados de asentamiento de una mezcla de pasta de cemento,
con la adicidn de piedra caliza y arcilla calcinada con una relacion a/c de 0.45.
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Figura 66

Resultados de asentamiento para una mezcla con arcilla calcinada y piedra caliza con
diferentes dosis de aditivos superplastificante a base de policarboxilato
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar que la trabajabilidad de la mezcla mejora con el aumento de la dosis de
aditivo superplastificante a base de policarboxilato, sin embargo, se debe resaltar que a
partir de 0.4% la trabajabilidad aumenta minimamente.
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5.3. Contrastacion de hipétesis.

Al aumentar las dosis de los aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos,

mejora el asentamiento del concreto fluido.

Figura 67

Resultado de asentamiento para diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de

policarboxilatos.
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Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar en la Figura 67, y segun el articulo 1 (Dosis de policarboxilato con 2%
de ligninas) el porcentaje 6ptimo de aditivo se encuentra en 0.15% del peso de cemento
dando un asentamiento de 303 mm. En el articulo 2 (Dosis de PCE con cemento puzolana
CC) el porcentaje 6ptimo de aditivo se encuentra en 0.60% del peso de cemento dandonos
un asentamiento de 250 mm. En el articulo 3 (Policarboxilato con sintesis de nanosilice
10%) el porcentaje dptimo se encuentra entre el 0.30% y el 0.40% del peso de cemento,
evidenciando un asentamiento de 325mm. En el articulo 4 (Policarboxilato para concreto
autocompactante) apreciamos que la mejor dosis se da en 1.00% del peso de cemento
proporcionandonos un asentamiento de 862mm. Finalmente en el articulo 5 (Dosis de
policarboxilato con 22% de sélidos) el porcentaje 6ptimo de aditivos se encuentra en un

0.12% del peso de cemento contemplando un asentamiento de 430 mm.
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Para todos los casos la dosis 6ptima no siempre se mantiene en aumento, sino que alcanza

un punto critico de sobredosificacion.

Por lo tanto, la hip6tesis es rechazada, ya que, al aumentar la dosis de aditivo, aumenta el
asentamiento de mezcla; sin embargo, segln la evaluacién en base a los diversos articulos,

al sobrepasar el limite m&ximo de dosis la trabajabilidad puede comenzar a disminuir.

Al reducir la relacion agua/cemento, mejora la resistencia del concreto fluido a base
de policarboxilatos.

Figura 68
Resultados de resistencia a la compresion ante diferentes dosis de aditivo

superplastificante a base de policarboxilato y a/c
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Podemaos apreciar en la Figura 68 que ante diferentes relaciones agua/cemento la dosis de
aditivo superplastificante varia, notamos en el grafico que la dosis 6ptima ronda de 0.20%
a 0.70%, siendo este ultimo para un caso de baja relacién agua cemento y un mortero,

definitivamente la dosis dptima va a varias dependiendo el tipo de policarboxilato, tipo
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de cemento utilizado, alguna adicion de fibras, etc. Sin embargo, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos las mejores dosis rondan en su mayoria de 0.3% a 0.4%, la
resistencia dependera mucho de la relacion a/c, pero también de la cantidad de aditivo

que se emplee para reaccionar con la cantidad de cemento en la mezcla.

Figura 69
Resultados de resistencia a la flexion en mezcla con nanotubos de carbono con
diferentes dosis de aditivos PCE (MPa) a/c 0.4
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar en la Figura 69 como para una mezcla de nanotubos de carbono (a/c
0.4) mejora la resistencia a la flexion, teniendo su valor 6ptimo de 0.4 % del peso de
cemento, sin embargo, para el exceso de esta dosis la resistencia a la flexion decrece
significativamente.

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis puesto que no necesariamente a menores relaciones
alc se obtienen mayores resistencias, depende mucho de la cantidad de aditivo utilizado,

tipo de aditivo, cemento, entre otros.
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La trabajabilidad de las mezclas de concreto fluido con diversas adiciones mejora

con la incorporacion de aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos.

Figura 70
Resultados de asentamiento ante diferentes dosis de aditivo superplastificante a base de

policarboxilatos y adiciones.

138
0.60% L0 155 250
280
050% o0 150 245
046% 0 =2 s
042% O 13 2
135
0.40% 0 115 230
038% |0 b 20
036% 0
130 245
_030% .0 125 200
£
2024% 0
é 122 10 20
0.20% = w5 i 277
0.16% - 279
0.12% = 5 285
170 248
0.10% 0 110 150
0.08% == 282
006% |0
100 248
0.04% o 281
75
0.00% e Lo 280
T 0 245
0 50 100 150 200 250 300
Asentamiento (mm)
B Policarboxilato con ardlla caldnada - piedra caliza W PCE dosis en 0% arcilla
W PCE dosis en 10% arcilla m dosis PCE + arcilla
m dosis PCE sin arcilla Dosis de PCE con cemento puzolana SV
Dosis de PCE con cemento portland Sv ® Dosis (Policarboxilato con cemento de Fosfato de magnesio) 30 minutos
B Dosis (Policarboxilato con cemento de Fosfato de magnesio) 5 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar en la Figura 70 como varia el comportamiento de la fluidez en las
mezclas dependiendo su contenido. La adicion de arcillas en el concreto genera una
reduccion del asentamiento, disminuyendo su trabajabilidad, sin embargo, al adicionarle
un aditivo superplastificante, la fluidez mejor6 para todos los casos, variando entre dosis
Optimas que van en un rango del 0.12% y 0.50%, por otra parte, ante mezclas con cemento
puzolanico o de fosfato de magnesio también se mostr6 una mejora considerable con la
incorporacion de aditivo superplastificante siendo las dosis 6ptimas en un rango de 0.36%
a0.5% vy de 0.12% a 0.36% respectivamente.

Se acepta la hipotesis puesto que en todos los casos el uso de aditivos mejora la
trabajabilidad de a la mezcla, sin embargo, es importante mencionar que sobreexceder la

dosis podria generar lo contrario.
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CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1. Discusion

En la presente investigacion se obtuvieron diferentes resultados de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, la Figura 67 evidencia la alta
capacidad de fluidificar la mezcla del concreto con un aditivo superplastificante a
base de policarboxilatos, los diversos resultados para diferentes ensayos variando
la estructura quimica de los policarboxilatos, ofrecen un punto de partida de disefio
con este tipo de aditivos para el lector.

Por otra parte, la falta de comparacion de ensayos con tipos de policarboxilatos
similares, no permite el analisis completo de mezclas de concreto, en la Figura 68
se aprecian resultados de resistencia a la compresion ante policarboxilatos de
distintas estructuras moleculares, obteniendo dosis éptimas desde 0.2% a 0.7%, un
rango que varia en relacion agua/cemento y tipos de cemento, demostrando que
todos estos elementos contienen diferentes caracteristicas que pueden variar los
resultados en pequefia o0 gran medida, la mayor resistencia a compresion obtenida
fue de 72 MPa para una relacion a/c de 0.37 demandando un 0.30% de dosis de
aditivo y la menor resistencia encontrada fue de 16 MPa en mezcla con 1 dia de
edad y con una sobredosis de 1.00% de aditivo.
En cuanto a la flexion se mostraron los mismos efectos al incorporar el aditivo
superplastificante, la Figura 62 muestra como ante una dosis de 0.40% de aditivo
presenta la mayor resistencia a la flexién de 12.03 MPa, sin embargo, con 0.10%
mas de aditivo se reduce la resistencia considerablemente en un 19.4%
No obstante, ninguno de los ensayos superd la dosis del 1% por lo que la dosis de
saturacion para mezclas con aditivo superplastificante a base de policarboxilato esta
limitada por este valor.
Materiales como el cemento de fosfato de magnesio y cemento puzolanico aportan
capacidad de absorcién a la mezcla de concreto, generando mayor trabajabilidad
incluso con menores dosis de aditivo teniendo dosis dptimas desde 0.24%, incluso
el cemento de fosfato de magnesio brinda un efecto retardante. En la Figura 70 se
aprecia como la arcilla genera pérdida de trabajabilidad, y las dosis éptimas de
aditivo no superan la fluidez de mezclas convencionales sin el uso de aditivos por
lo que no es recomendable su aplicacion.
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6.2.

Finalmente, es bueno precisar que “El policarboxilato con gran peso molecular
produce hormigones muy fluidos. El policarboxilato con cadenas principales cortas,
cadenas laterales largas y alta densidad de carga exhibe una capacidad de sUper
dispersion. El policarboxilato con baja densidad de carga tiene una dispersion
inicial pobre pero una buena retencion de asentamiento y el policarboxilato con alta
densidad de carga exhibe una mayor adherencia por adsorcion en la superficie de
las particulas de cemento, por lo que muestra una buena dispersion inicial pero una
mala retencion del asentamiento. El efecto de retardo del policarboxilato sobre la
hidratacion del cemento aumentd con el aumento de la longitud de la cadena
principal. El policarboxilato con cadenas laterales largas muestra una mayor

retencion de asentamiento.” Sha,et al, (2020)
Conclusiones

1. El aditivo superplastificante a base de policarboxilato funciona como un
fluidificante y reductor de agua brindando una mejora en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, debido a que, el efecto estérico genera mayor
trabajabilidad y su buena capacidad plastificante permite una alta reduccion de

agua generando un incremento de la resistencia a compresion.

2. Latrabajabilidad del concreto con la incorporacion de aditivo superplastificante
a base de policarboxilatos incrementa, debido a la mayor capacidad de absorcién
que brinda este aditivo con una estructura quimica avanzada, generando un alto
efecto estérico, sin embargo, a partir de una determinada dosificacién
dependiendo del polimero utilizado se produce un fendmeno de saturacién en
cuanto a su eficacia desfloculante y fluidificante reduciendo su trabajabilidad.
La adsorcion es la base de la desfloculacion y dispersién de los granos de

cemento.

3. La resistencia del concreto con la incorporacion de aditivo superplastificantes a
base de policarboxilatos, aumenta al afiadir pequefias dosis, su capacidad
dispersante permite reducir la cantidad de agua (a/c) y por ende incrementar la

resistencia a la compresion.
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4. La trabajabilidad del concreto con la incorporacién de aditivos
superplastificantes a base de policarboxilatos con diversas adiciones como tipos
de cementos, arcillas, piedra caliza, mejora con la incorporacion de este aditivo,
requiriendo mayores o menores dosis variando el material que contiene, limitado
a una dosis critica de saturacion sobre la cual comienza a reducirse el

asentamiento, generando segregacion y sangrado.
6.3. Recomendaciones

1. Sobrepasar la dosis dptima de aditivo superplastificante a base de policarboxilatos
genera un impacto negativo en la trabajabilidad de la mezcla del concreto, por lo que
es de vital importancia realizar ensayos en estado fresco previos al disefio final, para

encontrar la dosis éptima en trabajabilidad.

2. Se recomienda el uso de aditivo superplastificante a base de policarboxilatos
para reducir la relacion a/c de la mezcla de concreto y obtener una mayor

resistencia a la compresion.

3. Para el uso de aditivo superplastificante a base de policarboxilatos, es
recomendable utilizar cemento puzolanico para incrementar la trabajabilidad y
cemento de fosfato de magnesio para retener la trabajabilidad, por otra parte, la
arcilla no aporta fluidez con la incorporacion de este aditivo, al igual que los

nanosilices.

4. Se recomienda realizar un andlisis comparativo de costos entre mezclas de
concreto y pastas con la incorporacion del aditivo estudiado y las
convencionales, para tener asi una mejor idea del impacto econémico que pueda

generar en diferentes obras civiles.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES A BASE DE POLICARBOXILATOS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO FLUIDO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

INDICES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

¢ En qué medida los aditivos
superplastificantes a base de
policarboxilatos influyen en
las propiedades fisico-
mecénicas del concreto fluido?

Analizar los aditivos
superplastificantes a base de
policarboxilatos para mejorar
las propiedades fisico-
mecénicas del concreto fluido.

Al analizar los aditivos
superplastificantes a base de
policarboxilatos se mejoran las
propiedades fisico-mecénicas del
concreto fluido

Aditivos
superplastificantes a
base de
policarboxilatos.

Dosis de los aditivos
superplastificantes a
base de
policarboxilatos

Relacién agua/
cemento

PROBLEMAS OBJETIVOS 2 . VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
a) ¢En qué medida la dosis a) Analizar la dosis de los

a)

c)

de los aditivos
superplastificantes a base
de policarboxilatos
influyen en el
asentamiento del concreto
fluido?

¢En que medida la
relacion agua/cemento
influye en la resistencia
del concreto fluido?

(Como influyen los
distintos tipos de
policarboxilatos con
diversas adiciones en
la mezcla de concreto
fluido?

b)

c)

aditivos
superplastificantes, a base
de policarboxilatos, que se
emplean en las mezclas de
concreto fluido para
mejorar el asentamiento.

Analizar la relacién
agua/cemento para mejorar
la resistencia del concreto
fluido a base de
policarboxilato.

Analizar el
comportamiento de los
distintos tipos de
policarboxilatos con
diversas adiciones en la
mezcla de concreto fluido.

a) Al aumentar las dosis de los
aditivos superplastificantes a
base de policarboxilatos,
mejora el asentamiento del
concreto fluido.

b) Al reducir la relacién
agua/cemento, mejora la
resistencia del concreto
fluido a base de
policarboxilatos.

d) Latrabajabilidad de las
mezclas de concreto fluido
con diversas (tipos de
cementos, arcillas, piedra
caliza) adiciones, mejora con
la incorporacion de aditivos
superplastificantes a base de
policarboxilatos.

Propiedades fisico-
mecanicas del
concreto fluido.

Asentamiento /
trabajabilidad del
concreto fluido

Resistencia del
concreto fluido

Normas nacionales e
internacionales:

-Norma E060 Concreto
armado.

-NTP 339.034 ASTM
C39

Ensayo de resistencia a
la compresion

-ASTM
C1017/C1017M
Especificacion
Normalizada para
Aditivos Quimicos para
Uso en la Produccion de
Concreto Fluido

-ASTM C 1611 -
Método de Prueba para el
Flujo de Asentamiento

Tesis, investigaciones,
articulos, entre otros.

El método es deductivo, la
orientacion es aplicada y
segun la captacion de
informacion es
retrolectivo.

El tipo de la investigacion
es descriptiva, explicativa
y correlacional.

El nivel de la
investigacion es
descriptivo.

El disefio de la
investigacion es, segun su
proposito experimental;
segin mediciones es
longitudinal; y segin la
cronologia es
observacional.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2 MATRIZ DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

TiTuLo

ESPAROL

AUTOR

IDEAS PRINCIPALES

SUBTEMAS
(Indicadores)

METODO

LIMITACIONES

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

RELEVANCIA

A novel branched claw
shape lignin-based
polycarbosylate
1 superplasticizer
Preparation,
perfarmance and
mechanizm

Un novedoso
superplastificante de
policarboxilato abasze de
lignina en farma de garra
yramificade Preparacidn,
rendimienta y mecanismo

Tao Zheng,
Dafeng Zheng.
Hueqing Giu,
Dongjie ' ang, Lei
Fane, Jianmin
Zhenge

El palicarbosilata a base de lignina representa una
mejora actividad superficial y propiedad de
incarpoaracién de aire.

Trabajabilidad
[azentamienta)

Experimental

El estudio ze limita alos
policarbaxilatos abase
de lignina.

El palicarbosilato a base de
lignina merjoa la actividad
supercicial y propiedad de
incorporacidnde aire en el
conereto fuida.

Lhilizar concreto a base de
policabosilato con lifnina para lagrar
concretos con una buena capacidad
de dispersién

Aportainfarmacién sobre
policarbaxilatos con otros
agregados quimicos

23

Dizpersing
perfarmance of
different kinds of
2 | polycarbouylate (PCE)
superplasticizers in
cement blendedwith a
calcined clay

Rendimiento de
dispersidn de diferentes
tipos de
superplastificantes de
policarbosilata [PCE) en
cemento mezclado con
arcilla calcinada

Marlene Schmid,
Johann Plark

Existen diferentes tipos de policarbosilate que
proporcionan propiedades similares al mezclarse con
cemento con arcilla calcinada siendo el 4z favorable el
que posee metalilo

Trabajabilidad
[azentamienta)

Experimental

Elezstudio ze limia alos
policarbaxilatos abase
de ester éster de
metacrilato [MPEG), &ter
izoprenal (IPEG] y éter
de metalilo (HPEG)

Eldesempefia del concreta
dependeri deltipo de
policarboxlite ytipa de cementa
que se utilice enuna mezcla de
concreta para lograr diferentes
resultados.

Ante un cemento con arcilla calcinada
ze recomienda el uso de aditivo
superplastificante abaze de
palicarbauilatas, utilizar uno que pozea
&ter de metalila para que ante una
menor dosis que los demas tipos de
policarbosilato, obtener los mismos
resultados, ez decir mas rentable.

Aportainfarmacién sobre
diferentes tipos de
policarboxilatos al emplearse
en cementos con arcilla
calcinada

2020

Effects of core-shell
polycarbosylate
superplasticizer on the
Fluidity and hydration
behavior of cement
paste

Efectoz del
superplastificante de
policarboxilato core-shell
sobre la fluidez y el
comportamienta de
hidratacidn de la pasta de
cementa

Shengli Chena,
Shenmei Suna,
Hiaolong Chena,
Kaihong Zhonga,
Qiang Shaoa,
Haijun =ua,
Jiangriong 'Weib

En comparacidn con los PCE de peine, la pasta de
cementa que contiene nanocristales semiconductores
de nidcleo, mostrd una mejor retencidn de fluidez de tres
horas mediante mediciones de minislump, menaor calar
de hidratacidn v una evolucidn mas tardia del calor de
hidratacidn mediante pruebas de calorimetria isotérmica,

Trabajabilidad
[asentamiento, alc)

Experimental

Eszte estudio se limita a
los nanocristales
conductores de nidcleo

El conereto con nanocristales
conductores de ndcleo
perfeccionalas propiedades
que otorga el PCE.

Se recomienda el uso de este aditivo
para una mejor retencidn de fluidez,
menor calor de hidratacidn yuna
evolucidn més tardia del calor de
hidratacién

Aportainfomarcidn
comparativa entre el
policarbaxilato v otros aditivas
més novedozos dervados de
este

2020

Evaluation onthe
consumption and
perfarmance of
polycarbonylates in
cement-based
materialz

Evaluacion del consumo
y compartamienta de
policarboxilates en
materiales cementasas

Jin*foungYoon,
Jae Hong Kim

Sie evalud el consumo y desempefio del palicarbaoxilata
con cambio de fluidez de materiales cementozos. El
consuma de policarborilata es constante
independientemente de la relacién agua cementa de los
materiales a base de cemento, pero depende de |a dosis
utilizada.

Trabajabilidad
[asentamiento, alc)

Experimental -
descriptiva

Eszte estudio se limita a
las policarbaxilatos con
diferentes dozis

Existe una tendencia en la relacidn
entre lazs estructuras poliméricas y
el rendimiento resultante, pero su
disefio dptimo apenas se abtiens
debido a laincertidumbre en las
estructuras poliméricas, asi como
en laz composiciones de cementa.

Sie recomienda realizar los ensayos
pertinentes para lograr una dosificacién
adecuada de acuerdo alas
propiedades que se busca alcanzaren
lamezcla

Aportainformacidn sobre la
aplicacidn de diferentes daosiz
de policarboxilato

208

Improvement in Auidity
lass of magnesia
phosphate cement by

Mejora de la pérdida de
fluidez del cementa de
fasfato de magnesia
mediante la
incorporacidn de
superplastificante de
policarboxilata

Hongba Tan, dun
Zhang, Y'ulin Gua,
BaoguaMa,
Shouwei Jian,
Hingyang He,
Zhenzhen Zhi,
Kiaohai Liu

La adicidn de policarbosilato puede reducir |2 pérdida de
fluidez, debido a la hidratacidn retrasada de la pasta de
cementa de fosfata de magnesio.

Unarazdn del retrasa de |a hidratacian es que el
policarboxilato puede mejorar la estabilidad de la capa
de borato a base de magnesio para obstaculizar la
dizolucidn de iones.

Oltra razdn es por adsorcidn de policarborilate sobre la
superficie de estruvita para dificultar su crecimienta,

Trabajabilidad

[asentamienta]

Experimental

Eszte estudio se limita a
las policarbaxilatos
adicionados en
cemento con fosfato de
magnesio

La adicidn de policarbosilata
puede reducir la pérdida de
fluidez, debido ala hidratacion
retrasada de lapasta de
cemento de fosfato de
magnesio.

Sie recomienda emplear los
policarbosilatos en la adicién de
cementos con fosfate de magnesio
paralograr una fluidez luege de 30
minutosz, sin embargo no wilizarlo sila
fluidez se requisre en un etapa
temprana.

Aportainfarmacién sobre
policarbaxilatos con otros
agregados quimicos [cemento
con fosfato de magnesio)

208

1 X .
incorporating
polycarbosylate
superplasticizer
Influence of
& superplasticizer on the

rthealagy of fresh
cement asphalt paste

Influencia del
superplastificante enla
reclogia de | pasta
azfaltica de cemento
fresco

Jiarwei Peng,
Dehua Deng, Hai
Huang, Qiang
“Yuan, Jianguo
Peng

La reclogia de | pasts de cemento ssfiltico frezca estd dominads

principalmente por la interaccidn de lag particulas de cemento que

pueden adzorber las moliculus de superplastificants y las gotas de
asfalta.

El efecta de las superplastificantes sabre | reslogia de la pasta de
cemento askiltico se puede explicar que la adsorcién competitiva de
superplastificante y asfalto evits que ol asfalte se adsorba el
superficic del cemento y luego s¢ liberan més gotas de ssfalto en ung
solucién acuoss, mejorande asf b disperzién de particulas,

Trabajabilidad
[azentamienta)

Experimental

Eszte estudio se limita a
las policarbaxilatos y
nastalenosulfonatos en
pasta de cementa
asfalico

T T T T R
superplastificantes tienen una
fuerte adsarcidn competitiva
con las gotas de asfalto sobre
las particulas de cementa. El
policarbaxilato es mas eficaz
para disminuir el limite elastico y
laviscosidad aparente de la

pasta de cemento asfaltico que
P m L

Sie recomienda utilizar policarbaxilatos
envez denaftalena sulfonatos para
lagrar una mejor fluidez en el cementa
asfalico

Aportainfarmacién sobre
policarbaxilatos con otros
agregados quimicos [cemento
asfaltica)

2015

Influence of the
structures of
polycarbosylate
T | superplasticizer anits
performance in cement
bazed materials-f
review

Influencia de laz
estructuras del
superplastificante de
policarboxilato en su
desempefio en materiales
abaze de cemento-Una
revizidn

Shengnan Sha,
Min ‘w'ang, Caijun
Shi, Yuchong Kiao

PO ORI ST D O TSI O e e T e T
dispersidn inicial pobre pero una buena retencidn de
asentamiento

el palicarborilata san alta densidad de carga exhibe una
mayor adherencia par adsarcién en la superficie de las
particulas de cementa, par lo gue muestra una buena
dispersidn inicial pera una mala retencién del
asentamiento

Trabajabiidad
[azentamienta)

Experimental

Ezte estudio se limitaa la
estructura quimica de
las policarbaxilatos

La estructura quimica del
policarboxilato en cuanta ala
cadena principa, cadenas
laterales, densidad de carga,
entre otros, producirs diferetes
reacciones en las propiedades
fizsicas del concreta.

Sie recomiznda emplear la estructura
quimica del policarbarilate que més
convenga al momenta de disefiar una
mezcla de concreto.

Aportainformacidn sobre la
estructura quimica del
policarbaxilato u sus diferentes
compartamientostapartes

2020
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Optimiz acion de la dosis
de superplastificante a

Antoni, James
Gabriel Halim,

[ =W e W= YW N D [ = = = W = L
y segregacidn.
El aumento de lafluidez aumenta laresistencia ala
compresién hasta cierto punta,
La dosiz dptima depende del superplastificante v del tipo

(Indicadores)

Trabajabilidad

Este estudio s limita al
estudio de morteros con
diferentes marcas de

Fara el dizefio de unamezcla
tomar en cuenta el contenida

Se recomienda utilizar cementa portlan
tipo 1para una mejor resistenciay
cemento puzolana portland para una

Apartainformacidn sobre
diferntes tipos de cementa en

. . - mejor fluidez. reaccion con diferentes
8 ) . Owen Chandra N Experimental aditivos de lamarca del aditiva I . 2017
base de palicarboxilata ; . de cementa. [asentamiento, alc) . - marcas de aditivos
p o Kusuma, Djw antori L tersia ol it i | superplastificantes a | superplastificante 2 emplear » 5 iend " | |astif base d
aresistencia a la compresion e reducira con el uso - . e recomienda realzar enzayos omar
con diterentes tIPOS = Ha[diio N = = base de pOIlCarbOHlIatO u EI cementa = b o Superpl lastiicante a base de
cemento encesivo de superplastificante. cementos encuenta el aditivo empleado para pelicarbonilatos
La diferencia en fuidez v ganancia de resistenciz lagrar la dosis dptima del mizme.
Lz i n liima ima
Produseidn de arena Se absersd una mejora dela resistencia a la compresidn Se recomienda utilizar un 1524 de arena
recubierta de Ahmed Tareq alas edades de prueba de 7w 2§ dias, recubrienda los Sie observd unamejora de la fina recubierta con aditiva Aportainformacian sobre
policarbosilata-éter Moaman, agregados finos [arenas] con PCE. Se suginid que el Este estudio se limita a | resistencia ala compresicn a superplastificante abase de X
- AR A . . N Ny " y agregados recubiertos con
9 | superplastificante [FCE) Mayuadah 5. contenido éptima de PCE SP en la fabricacidn de arena Resistencia Experimental los agregadosfinos  [lasedadesde pruebade Tu 25| policarboxilato para lograr una mayar " " 2020
. N . N ~ " X X X . aditivoz superplastificante a
con propiedades Abed, Alaa A, recubierta eradel 1532 en pezo de arena, porque a partir recubierntas con PCE dias, recubriendo los reziztencia de este, zin embargo ete b 4 i arbosi]
endurecidas modificadas | Abdul Hamead de ello ya no estan significativo el incremento de la agregados con PCE. procedimienta puede resultar ser aze 0 policarberiltos
=n mortera de cementa resistencia. bastante cara.
T aTCME T a0 STE T T
A del Este estudio estd efectos enla mejora de las
vances dela ’ N . ) -
. P b “ikanMa, Caijun » lmitade alas F:?ncretos plOpIEdat?i.es de loz aditivos Se recomienda no utilizar arcilla . s
inuestigacion sobre A Interaccidn entre las con aditive superplastificantes a base de : R Aportainformacion sobre
™ Shi, Leilei, . . " . L - ; - calzinada como material cementante al y !
superplastificantes a Interaccidn entre las arcillas ulos superplastificantes arcillas ylas . superplastificante 2 | policarborilatos. La caclinita y policarbasilatos con atros
10 ) ; Shengnan Sha, i Experimental ) ; o i momento de buscar unabuena L y 2020
base de palicarboxilata o ; PCE superplastificantes base de palicarboxilatos laillita interactian Sl N . agregados quimicos [arcilla
Beibei Zhou, i . N - trabajabilidad (Fluidez] u reduccidn de ~
contolerancia alas PCE con arcilas caleinadas | principalmente con PCE par calcinada coma cemental
Liu. Yuchong Xiao X e . agua alamezelade canarata
arcillas: una revisién y como material adsarcion fisica debido a su
CEmEntasa. estructura no expandible y
TSRO TS T T ST S ST T T T LT O oS it e e
Ensawo v modelade de |2 mejord en promedio un 2527 realizando ensayos de El estudic esté limitade a | este ensavs puede generarun
resistencia ala Laiar Burhan slump, zin embarga. ta.mble-l.";ln;;remento levements |2 |-3 tlprS rTlle aument;\'de reslzs;nzla ala Se recomisnda utiizar humo de silice | Aportainformacion empleando
compresion en edades I . Viscosidad. o . - polisarboxiatas COMPREsIan. Ln 7 de e.st.a para aumentar la resistencia del una dosis enelrangode 0 a
L Abdalla, Kawan La relacidn afc fue inicialmente de 0.60 v disminuwd Trabajabilidad N empleados en concreto | adicidn ala mezcla con aditivo N - N . L
1 | tempranas para harmigdn . " N Experimental . " y concreta con policarboxilato siempre y | 0,253 de superplastificante a 2013
A Ghafaor, Ahmed gradualmente aunarelacidn de 0.46 en funcidn de los | [asentamiento, alc) Y 5U COMparacion abase de palicarboxilata, . X ;
de alta trabajabilidad N X - e o — cuando no se esté buscanda una baze de policarxilatos w humao
dificad i Mohammed tipos v la cantidad de polimeros. tambign afiadiendole puede aumentar un 405 sin buena tabsjabiidad, pues disminuiis e il
madificads 20n polimeros La resistencia a la compresidn con solamente un rango humo de silice para | embargo el asentamiento se ve i @ sllice
FCE de 0.05% a0.25 de aditivo aumento entre 243 v 37 diferenciar resultados | afectado gravemente un 505,
L e " i - F
Aditivas Eltipo de aditive
superplastificantes de i ifi i ifi i
I:-‘ ! P = Pere Bonalleras, LD.S adltlu?s superp!a.stlflcantes basad?s polllmeros de Este estudio s imits ol superplastlflcantf empleat?lo w|Se re.comllenda = usa dueﬂcoptr::ladores ) .
dltima generacian policarboxilato amplifican el efecto de viscosidad detal o - A i la Pual AlF (relacidn agualfinos | de viscosidad o un disefio dptimo que | Aportainformacidn sobre los
. Joddurade, 5. X . Qs Trabajabilidad . estudio de la viscosidad . .
12 | basados enpolimeros modo que la elevada viscosidad plastica acaba por ser 5 Experimental . totales envolumenlsondos | noafecte alamezclade conoreto con | riesgos del uso encesiva de 2013
Parray ) P [azentamiento] que puede producirse N ) 3 ) ;
PAE para el contral de |2 una caracteristica relevante del concreto . p factores importantes que vizcosidades elewadas sfectando su policarbosilatos
Caballera enlos policarbosilatos N R S
viscosidad pléstica del AuUtocompactante. atentan contra la viscosidad de trabsjabilidad
harmigen una mezcla de cancrata
Se establecid
" - experimentalmente que |a Serecomienda utilizar los aditivos
Suetlana Este estudio se imita 5 introduccidn de policarbavilato superplastificantes abase de
Eficiencia de Samchenko, lina | Se establecid experimentalmente gue la introduccion de Trabajabilidad los concretos con . X . " Ry Aportainformacidn sobre
i . . " " . o - en el medio de dizpersidn policarbaxilatos en concretos con X ¥
estabilizacidn de Kozlowa, olga paolicarbowilato en el medio de dispersidn acuosa [estabilidad de . esconiaconla o X . policarbovilatos con atros
13 N . . L = . . 5 Experimental | o - acuosa aumentala estabilidad ezcaria paralograr unafluidez v . 2013
suspensiones de escoria | cemskova, Denis | aumenta la ezstabilidad de agregacicn v sedimentacion homogeneidad de incorporacion de aditiva . L agregados aridos [concreto
X . N ; - de agregacidn y estabilidad de los agregados. ;
por policarbasilato Pataev and Dana de las suspensiones de escoria. agregadaos] superplastificante a N ) . con escorial
; . ~ sedimentacidn de las manteniendo unamezcla homogeneas
T=akhiloval base de polizarbosilata " .
suzpensiones de escoria en etapas lempranas.
[sobretodo alinicic)
5 T oC EE0E S DO ES TN & O P TE TOmp T aOeTy TS T oC B TE0IEs DO
alta densidad de carga, coma PC-28.155, dan coma estructura de peine
Impacta de la densidad resultado una adsorcidn rapida v sustancial, una fuerte Ecte estudio s limita 2 comparable v alta densidad de
decargaenel Raffaella Abile, reduccidn de agua v un impacto macroscdpico enla ™~ . X zarga, dan comae resultado una . . Aportainformacién sobre
= " A h A Trabajabilidad diferentes tipos de P . Se recomienda conocer la densidad de - .
comportamienta de los | Alessandio Fusso, calorimetria de hidratacién del cemento . . ) ’ adsorcidn rapida y sustancial, ) N aditivas superplasstificantes a
4 | N p o [azentamienta, Experimental policarbosilatos con ¥ carga del policarboxilato 2 emplear para X ; 2018
gteres de policarboxilate | Claudic Limone, . X una fuerte reduccion de aguay X N base de policarboxilatos con
retarda] diferentes densidad de predecit comportamientos

como dispersantes de
cementa

F abio Montagnara

Los polimeros estables de menor carga experimentan
una adzarcidn moderads, tanta en velacidad coma en

extensidn, tienen un rendimienta sigrificativamente
bemdii i " L

carga

unimpacto macroscopico en la
calorimetria de hidratacidn del
cementa.

diferentes desidad de carga.
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Pradiccidn del limite
elastica del harmigdn
conziderando el espesor
del enceso de capade
pasta

JinHyun Lee, Jas
Hong Kim, Jin
Y'oungvoon

Una pasta més delgada trajo un espesor de capamés
bajo v luego una fraccidn de volumen efectiva mas bajo,
lo que resultd enun limite eldstico més bajo del concreto.

{Indicadores)

Esistencia (limite elastic

Experimental

Este estudio esta
limitada a coma el
paolicarbowilata influye en
|la pastade cemento con
los agregados.
cambianda el imite
elastico de este

Una pasta mas delgada trajo
un espesorde capamis bajoy
luega una fraceidn de volumen

efectivo mas bajo. lo que
resultd en un limite elastico
més bajo del concreto.

Paralograr un mayor limite elistico lo
cual daunamayar resistencia, se
tendris que busecarla dosis Sptima de
superplastificante abase de
policarbazxilatos para cubrir los
agregados con una pasta de cementa
més gruesa, lo cual brinda un mayor
limite elastico al concreta.

Aportainfarmacidn sobre el
limite elastico del concreto con
superpalstificante 2 base de
policarbowilatas

2015

Preparacidny
propiedades del
superplastificante de
policarbosilato dopada
con nanosilice

Chunrong Ren, Li
Houw, JunLi,
Zhongyuan Lu,
“unbi Miu

EIMS | PCE cbtenido tenia una mejor dispersidn v un
rendimiento de adsorcién mejerado en comparacidn con
el PCE zin dopar.

NS ! PCE puede reducir eficazmente la cantidad v el
coeficiente de orientacidn de los cristales de CalOHI 2
enmateriales a base de cementa, lo que &= beneficiosa
para =l refinamiento de la microestructura v la mejora de
las propiedades mecénicas de la matiz del cementa,

Trabajabilidad
[nanosilice) y
resistencia

Experimental

Este estudio se limita al
conereto con la
incorporacion de
superplastificante a
base de plicarbosilatos v
nanosilices.

ETN=S TPLE oEtenidotenia una
mejor dispersidn y un
rendimiente de adsarcién
mejorado en comparacion con
2| PCE zin dopar.

NS ! PCE puede reducir
eficazmente la cantidad v el
coeficiente de orientacién de

Paralagrar un mejor rendimienta en
cuanto a la trabajabilidad v resistencia
25 preferible 2l uso de
superplastificante y nanosilices.

Aportainformacion de
concreto con aditivo
superplastificantes abase de
policarbosilatos v nanosilices.

2020

Remediacidn dela
pérdida de propiedades
de flujo del hormigan
autocompactante bajo
diversas combinaciones
de tiempo de tramsporte y
temperatura.

Mader Ghafoori,
Hamidou Dizw ara,
Ariful Hazrat

[0z oL evallados en esle estudio enpelmenLaron
mayores pérdidas en el asentamiento durante
temperaturas altas y iempos de acareo prolongadaos en
comparacién conlos hormigones producides bajo una
temperatura de control de 210 y un tiempo de acareo de
10 min
no se observaron cambios importantes enlas
propiedades frescas de los SCC durante las

Trabajabilidad [con
madificadares de
viscosidad)

Experimental

Se limita al concreta
autocompactante con
madificadares de
vizzosidad con
diferemtes temperaturas

lovs i rale';‘.dP_EalD.HT a0
Los ormigones

AUtoCOmpactantes no
requirieron ningdn YA
adicional en Tiempos de

acameo de 20y 40 min cuanda
s& prepara en kemperaturas

que varian de-05a28C.

| atesbsishilidsd weloeidad de

TS ST TS T T e T
trabajabilidad se recomienda el uso de
modificadores de viscosidad para
mantener la trabajabilidad a traves del
tiempo

Latrabajabilidad, velocidad de fluja,

estabilidad dindmica v capacidad de

paso requeridas se lograron con éxito
" et "

Este estudio aporta
infarmacidn sobre el concreta
autocompactante a base de
policarbosilatos con
madificadaores de viscasidad.

2013

Sintesiz y caracterzacidn

de superplastificantes de

policarbouilata reticulada
de alto rendimiento

-
=]

HiujuLin, Bing
Liaa, Jingfei
Zhang. Simin Li.
JiamhengHuang,
HaoPang

e L B e g
rendimiento de adsorcidn v las pruebas de microscopio
electrénico de bamido mastraron que los
superplastificantes reticulados ofrecian buenaos efectos
de dispersidn y un ercelente rendimiento de
ATentamiento.
el flujo maximo alzanzd hasta 334 mm con una relacidn
agua-cemento de 0,35 u esta altafluidez ze puda
mantener simultaneamente durante 2 h, la que facilitd el

Trabajabilidad.
Resistencia (als)

Euperimental

Este estudio s limita a
superplastificantes de
policarbosilatos de
liberacidn sastenida, s
decir con diferente
densidad de carga

se encontrd gue los
superplastificantes derivados
de reticulantes con mayor
contenido de grupos stowi
proparcionaron muestras de
pasta de cemento con fluidez
mejorada.

Se recomienda el uso de aditivos
superlastific antes con densidad de
carga mayor para una mavor fluidez

Este estudio aporta
infarmacidn sobre aditivas
superplastificantes con
diferentes denzidad de carga.

203

Aplicacion de
superplastificante de
policarboxilato en el
harmigdn

HinggiHuang.,
Xiaorong Li. Dawei
Zhang, Changjun
e,

Bigin Ehang,

eragermeedatormiedgod oo st
amejorar la resistencia a la compresidn, |a rabajabilidad
wel mantenimiento del rendimiento v el precio de coste.
Con el desanollo del agente reductor de agua
policarbosilato y lainvestigacién de |a relacidn entre
estructuras v actividades, la aplicacion del agente
reductor de agua policarboxilato serd mas eficients y
respetuosa con el medio ambiente.
El agente reductar de agua de policarborilate debe

Trabajabilidad [ale,
reductor de agua)

Tedrico

Este estudio se limita a
laz aditivas
superplastificantes a
baze de policarbouilatas

el agente reductor de agua de
policarboxilata contribuye 2
mejorar laresistencia ala
compresion, latrabajabilidad v
&l mantenimiento del
rendimienta v el precio de
coste,

Se recomienda usarlos
siperplastificantes abase de
policarbouilatas come reductar de agua
contribuyenda a mejorar la resistencia a
la compresidn, la trabajabilidad v el
mantenimiento del rendimiento v el
precio de coste,

Aporta informacién sobre los
aditivos suplerpalstificantes a
base de policarbouilatas

2017

Efecto de las cadenas
laterales delas
superplastificantes de
20 | policarbozilata en bloque
sobre las propiedades de
la pasta de cemento enla
edadtemprana

Hiumei \Wang,
Jiangang Zhang.
YY'ongy'ang. Hin
Shu, Qianping FRan

CaTEsil Saes Har I as qUs s P St e 50enss
laterales mas largas wmenar densidad de cadenas
laterales muestra una mayor cantidad de adsarcidn, par
lo tanto una mejor trabajabilidad para unarelacidn de
masa dada de grupos de adsorcidn a cadenas laterales.
la cantidad de adsarcidn disminuye con el aumenta de la
longitud de las cadenas laterales para una longitud fija
de la cadena principal, asi como la densidad de las

Trabajabilidad

Experimental

Eztélimitado a los
aditivos
superplastificantes a
base de policarbosilatas
oon cadenas laterales
de diferentes tamafios

Lo resutados fan T ado
que |2 PC concadenas
laterales mas largas v menar
denzidad de cadenas laterales
muestra una mayor cantidad
de adsorcidn, por latanto una
meijor trabajabilidad para una
relacidn de masza dada de
amnns de adsorcidn s

Lhilizar aditivas PC can cadenas
laterales mas largas y menor densidad
de cadenas lamerales, muestra una
mayor cantidad de adsorcidn,

Aporta informacidn sobre los
policarborilatos w coma se
compoartan las cadenas
laterales

20158

Efectos de la arcilla sobre
las propiedades de
superplastificantes v
soluciones de
policarbosilata

21

' BNG Lin, WaNG
Dongmin

oo R RS A o oo
de arcilla del superplastificante de policarboilate
Elvalor del pHulas sales de la solucién pueden afectar 2
adzorcidn de la arcilla al superplastificante
policarborilata
La arcilla tiene un gran impacto en la fluidez del morneno
con dcido policarbaoxilico, especialmente elimpacto de
la montmarillonita y bentonita enla arcilla sobre la fluidez
delmartera con superplastific ante policarbaovilate ez muy

R

Trabajabilidad

Euperimental
[métadas para
inhibir l=
adsorcidn de
arcilla del
superplastificant
ede
policarbonilata)

Eztslimitado a los
aditivos
superplastificantes a
base de policarbosilatos
incluyendo enla mezcla
arcilla

La zrcilla tieme un gran impacte
en la fluidez del mortero con
Acido palicarboxilico,
especialmente el impacto de la
montmarillonita v bentonita en
la arcilla zobre |a fluidez del
martera con superplastificante
polic.arbouilata e muy
significativo.

Se recomienda el uzo de
superplastificantes abase de
policarbowilatos v agentes ordgnicos
paramejorar lareaccion entre |a arcilla v
el policarboxilata, para mejorar la

trabajabilidad

Aportainformacion sobre
conereto con aditivo a base de
PC y arcilla

2013
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Latrabajabilidad de la pasta de cemento dosificada Latrabajabilidad de |a pasta
con PCE se redujo significativamente con la adicion de . de cemento dosificada con
! . ; Estd limitado a los No se recomienda el uso de arcillas
Interaction of Interaccidn del la arcilla. La trabajabilidad de 1a pasta de cemento con ) PCE se redujo :
N . . P . X aditivos I en concreto, no es muy eficiente su R .
polycarboxylate-based |superplastificante a base| Guibo Gao, Jun | arcilla afiadida no mejord obviamente al aumentar la superplastificantes a significativamente con la uso con policarboxilatos. requerirn de Aporta informacion sobre
22 | superplasticiserwith | de policarboxilato con Ren, Yu Liu, dosis de PCE. Trabajabilidad Experimental Perp . adicidn de la arcilla. La P ! q concreto con aditivo 3 base de | 2017
- R - base de policarboxilatos o otros agentes para mejorarla .
clayin Portland cement| arcilla en sistemas de |Jingyu Guo, Jun Li| La adsorcion de PCE fue mayor en la pasta mezclada - trabajabilidad de |a pasta de P . PCyarcilla
incluyendo en la mezcla S trabajabilidad, pero no seriatan
systems cemento Portland con arcilla y cemento que en |a pasta que comprende arcilla cemento con arcilla afiadida eficiente
un solo componente no mejord obviamente al :
| a adicidn da arcilla reduio 1a eficiancia del PCE en aumentar [a dosis de PCE
la dispersion de PCE en el cemento podria explicarse
. por miltiples teorias en lugar de una solz basada en La dispersion de PCE en el _ .
Progressesin - . _ P B - R N N Aporta informacion sobre los
Avances en la sintesis | Shuncheng Xiang, las tendencias de desarrallo ) Esta limitado al cemento podria explicarse por |  Se recomienda realizar un estudio N )
Synthesis of Comportamiento - N . N - N . policarboxilatos y como se
23 de superplastificantes de| Yingli Gao, and |Para poeder controlar el peso molecular de PCE y ajustar o Tedrico comportamiento del | multiples teorias en lugar de | especializado siempre que se utilicen 2020
Polycarboxylate N N " K o o L (trabajabilidad) N N N ) comportan las cadenas
Superplasticizer policarboxilato Caijun Shi la proporcién de grupos hidrofilos-lipofilos, se deben polciarboxilate una sola basada en las los policarboxilatos ateralas
perp preparar y preparar macromendmeros con una tendencias de desarrello
estructura razonable y un rendimiento estable. Se
Los resultados experimentales indican que la fluidez La fluidez inicial y la retencion
inicial y la retencion de |3 fluidez durante el tiempo de de la fluidez durante el
. o S . . Se recomimenda mantener el cancreto
) Comportamientos almacenamiento aumentan con el crecimiento de 13 Esta limitado a los tiempo de almacenamiento . .
Rheological behaviors . ZHANG Yanrong, N . _ . - a bajas temperaturas o no muy Aporta informacion sobre |z
reclogicos de pastas de . dosis de superplastificante debido al efecto aditivos aumentan con el crecimiento . K L.
of fresh cement pastes KONG Xiangming, . R . . . . elevadas para mantener mas tiempo fluidez y retencion del
N cemento fresco con R plastificante y al efecto de retardo del Trabajabilidad (a/c) | Experimental superplastificantes a de |3 dosis de N . 2016
with polycarboxylate " GAO Liang, WANG . N . . las propiedades de los aditivos superplastificante a
superplastificante de superplastificante diferentes temperaturas| superplastificante debido al .
superplasticizer f ) Jiaxin . - . superplastificantes a base de diferentes temperaturas
policarboxilato La temperatura mas alta generalmente conduce a una y adiciones efecto plastificante y al efecto ;
. - N . policarboxilatos
caida mas pronunciada en |a fluidez inicial yla de retardo del
retencion de 15 fluidez, para la pasta de cementp con superplastificante
Los resultados obtenidos Ilevaron a [a conclusion de
: ” ue en los métodos de dosificacidn de mezclas de
Saturation Pointof | Punto de saturacidn de g .
- SCC, |a determinacidn del contenido de P ) ! . "
Superplasticizers superplastificantes ) . ) Estd limitado a las o Se recomienda utilizar dosis que van |Aporta informacion referente a
N Mehena Oualit, superplastificante en la fase de pasta es primordial X " Generalmente la dosis optima .
Determined by determinado por N X X N —_— . dosis de aditivos N entre 0.75 y 1% en mezclas de las dosis en mezclas de
25 X L Amar Irekti, siempre fue necesario un ajuste final de la relacidn a/ | Trabajabilidad (a/ic) | Experimental " se dio en Policarboxilato = N . 2018
Rheological Tests for | pruebas reoldgicas para . superplastificantes en K concreto con aditivos concreto con aditivos
" o Yannick Melinge ¢+ fpara producir SCC 0,75a1%; " .
Self Compacting hormigan : ! ) ; mezclas de concreto superplastificantes superplastificantes
, &5 posible estimar aproximadamente el intervalo de
Concrete autocompactante . R
puntos de saturacion (percentaje relative a la masa de
cemental de cada sunerplastificants gue son lo _ _
Los superplastificantes Se demuestra que los Los superplastificantes
R N acrilicos tienen una masa superplastificantes basados en reaccionan con los
The influence of the Influencia de la . . .
chemical structure of |estructura quimica de los La eficacia de los superplastificantes policarboxilicos, molecular mas baja; se | derivados del anhidrido maleico (SP-C | componentes del cemento y el
polycarboxylic superplastificantes | Elibieta Janowska derivados de los dcidos acrilico y anhidrides maleico, Estructura quimica de construyen a partir de y 5P-D) son mas eficientes que los  |agua de disefio, afectando a la
26 superplasticizers on | policarboxilicos sobra su Renkas se determind el efecto de la estructura quimica del  |erplastificante sobre I3 Experimental acidos acrilicoy cadenas de poliacrilico y superplastificantes derivados del hidratacién y fraguado del 2015
; N . . polimera sobre las propiedades reoldgicas de la pasta anhidridos maleicos. cadenas laterales de cido, esto debido a la presencia de | cemento, ademdas analizaron
their effectiveness in eficacia en pastas de . . K N
cement pastes cemento de cemento polioxietiieno mas cortas. La | dcido carboxilicos y anhidrido maleico | 13 estructura quimica del
mayor eficiencia de los que puede anclar los granos de superplastificantes sobre las
unernlastificantes maleico: usnenaidn dehidn a fuera nr dades renldnicas de la
Efecto de la estructura
Effect of the del aditivo reductor de
= Enlos 3 casos mostraron un
polycarboxylate based agua a base de Sileyman Ozen, Propiedades fisicas y : - ) '
) L : ! comportamiento similar los Recomiendan el aditivo PCE-21K .
water reducing policarboxilato sobre las Muhammet & mayor longitud de cadena orincipal fiende a ocurrir mecanicas del Trabajan con 3 aditivos resultados de FTIR. 3 mayor | presentan meior adsorcion. buen fluio Menciona a todos los
27 | admixture structure on propiedades del Giikhan Altun, Ali | y g i p. P concreto, Experimental | sintetizados a base de o Y P J ' 1% |indicadores de nuestro trabaje| 2020
S aglomeracion en las particulas de cemento, . . e . X longitud de cadena principal de asentamiento, a pesar de tener N
self compacting hormigdn Mardani- asentamiento, éter eter policarboxilato > ! de tesis,
mayor aglomeracion de menos aditiva
concrete properties autocompactante Aghabaglou policarboxilato )
) ; particulas de cemento.
Main chain length Longitud de la cadena
_nrincinal
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TiITULO

Effect of side chain
length change of
polycarboxylate-ether
based high range
water reducing
admixture on
properties of self-
compacting concrete

ESPANOL

Efecto del cambio de
longitud de la cadena
lateral del aditivo
reductor de agua de alto
rango a base de
policarboxilato-éter sobre
las propiedades del
harmigdn
autncomnpactante

AUTOR

Muhammet
Gikhan Altun,
Siileyman Ozen,
Ali Mardani-
Aghabaglou

IDEAS PRINCIPALES

A menor peso maolecular de la cadena lateral mayor
cantidad de adsorcidn

SUBTEMAS
(Indicadores)

Propiedades fisicas y
mecanicas del
cancreta,
asentamiento, éter
policarboxilato

METODO

Experimental

LIMITACIONES

Trabajan con 3 aditivos
sintetizados a base de
éter policarboxilato

co

La mezcla con |a longitud de Ia
cadena lateral mas corta de
este estudio, exhibio la mayor
cantidad de adsorcian

RECOMENDACIONES

Amedida que aumentd la longitud de
la cadena lateral de la mexcla, las
propiedades frescas dependientes del
tiempo se vieron afectadas

positivamente

RELEVANCIA

Mencicna a todos los
indicadores de nuestro trabajo
de tesis,

2020

29

Dosage effect of
superplasticizer on self
compacting concrete
correlation between
rheology and strength

Efecto de la dosificacidn
del superplastificante en
la correlacidn del
hormigdn
autocompactante entre
reologia y resistencia

M. Benaichaa, A.
Hafidi Alaoui, O
Jalbaud, Y.
Burtschell

La mejora de las propiedades redlogicas y mecanicas

por parte del superplastificante se debe ala liberacidn

de agua entre las particulas de cemento y al aumento

de las peliculas de agua que recubren las pasticulas
de la mezcla.

Propiedades fisicas y
mecanicas del
concreto,
asentamiento

Experimental

Trabajan con & dosis
distintas de aditivos
desde 0% - 1%.

La mejor resistencia ala
compresidn se obtiene con
0.3% de dosis de aditivo
superplastificante. La
resistencia a la compresidn
disminuye con el aumento de
la dosis de superplastificante.
Los valores del didmetro de
asentamientn v1a relacidn Hif

La mejor resistencia a la compresidn
se obfiene con 0.3% de dosis de
aditivo superplastificante

Las propiedades en estado
fresco yla resistenciaa la
compresion de las 8 dosis de
aditivo.

2019

30

8-The
superplasticizer effect
on the rheclogical and
mechanical properties
of sel-compacting
concrete

8 - El efecto
superplastificante sobre
las propiedades
reoldgicas y mecanicas
del hormigdn
autocompactante

Mouhcine Ben
Aicha

Aumentar la dosis de superplastificante no favorece la fluidez
de la mezcla, existe un punto critice que por lo general es del 1
%. Se ilustro la variacion del tiempo de flujo, variacion del limite
elastico para las siguientes dosis de aditivo superplastificante:
0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% v 2.5 %. Se ilustro los valores de la
resistencia a la compresion en funcién a los porcentajes de
aditivo, para las edades de 1 dia, 7 dias y 28 dias

Propiedades fisicas y
mecanicas del
concreto,

Experimental

Estudia el efecto del
superplastificante sobre
la reologiay las
propiedades mecanicas
de la mezcla de
concreto. Menciona a
los 4 grupos de
uperplastificantes:

Los superplastificantes
aumentan significativamente el
ranga de desempefio
reoldgico y mecanico del
cancreto

Dosis critica del 1%

Efecto superplastificante
sobre |z reclogia y las
propiedades mecanicas del
concreto

2020

ki |

Effect of silica fume
and slump-retaining
polycarboxylate-based
dispersant on the
development of
properies of portland
cement paste

Efecto del dispersante a
base de policarbosilato
que retiene el
asentamiento y el humo
de silice sobre el
desarrallo de
propiedades de |a pasta
de cemento Portland

Weina Menga,

Aditya Kumar,

Kamal Henri
Khayat

Sustitucion de cemente por humo de silice, dispersante
de éter de policarboxilato.

Propiedades fisicas y
mecanicas del
concreto,
asentamiento, éter
policarboxilato

Experimental

El efecto de humo de

silice, dispersante de

éter de policarboxilato
que retiene el
asentamiento

La sustitucien parcial de cemento
por SF dz come resultado una
mejora del cemente. Sin embargo,
debido 2 13 aglomeracion de [as
particulas de 5F, Ias mejoras de
hidratacién se vuzlven menos
pronunciadas con niveles altos de
sustitucion de SF.

La sustitucion parcial de cemento por
5F da como resultado una mejora del
cementa; sin embargo, debido a la
aglomeracion de las particulas de SF,
las mejoras de hidratacion se vuelven
menos pronunciadas con niveles altos
de sustitucion de 5F.

Humo de silice, dispersante
de éter de policarboxilato que
retiene el asentamiento

2019

32

Dispersion
performances and
adsorption behavior of
novel block
polycarboxylate with
hybrid side chains in
coal-water slurry

Rendimiento de
dispersidn y
comportamiento de
adsorcidn del
policarboxilato de bloque
novedoso con cadenas
laterales hibridas en
lechada de carbdny
agua

Junfeng Zhu,
Weichun Gao, Pei
Wang, Ting Zhu,
Junguo Li

Muevo dispersante de policarboxilato en boque PCD,
con cadenas |aterales hibridas; es decir, cortas y
largas.

Nuevo dispersanre
de policarboxilato

Experimental

Trabaja conla
combinacion de
cadenas laterales
cortas y largas.

Las propiedades reoldgicas de
|a lechada de agua de carbon
con el hibrido son mas
consistentes. Es bueno para
ser bombeado.

Recomendable para ser bombeado

Una opcidn mas para el
estudio ya que empleala
combinacidn de cadenas
laterales cortas y largas.

2020

33

Effect of the cross-
linker structure of
cross-linked
polycarboxylate
superplasticizers on
the behavior of
cementitious mixures

Efecto de la estructura
reticulante del
policarboxilato reficulado
superplastificantes
sobre el comportamiento
de mezclas cementosas

Xiuju Lin, Hao
Pang, Daidong
Wei, Mangeng Lu,
Bing Liao

Se sintetizo dos tipos de superplastificantes de
policarboxilato reticulado y e valido con tendria mejor
rendimiento

Propiedades fisicas y
sintesis de nueva
estructuras.

Experimental

Se trabajd con
policarboxilatos
reticulades.

Se encontrd que el
superplastificante SPT, proporciond
muestras de pasta de cemento con
un mejor efecto de
dispersidn, una mayar tasa de
reduccidn de agua yun mayar efecta
retardador que los proporcionados
por el superplastificants SPD agente
de enlace] y el superplastificante no

enciador de la fuerza de SPT es mejor g

reticulado SPC.

Compara 2 aditvos
sintetizados

2020
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# TITULO

Amphoteric
polycarboxylate
superplasticizers with
34

ESPANOL

Superplastificantes
anfoteros de
policarboxilato con

Xinde Tang, Chunli
Zhao, Yueqing

IDEAS PRINCIPALES

Superplastificantes de policarbocilato anféteros

SUBTEMAS

(Indicadores)

METODO

LIMITACIONES

Superplastificantes de
palicarbacilato
anféteros (arcillas)

CONCLUSIONES

Se han sintetizado tres tipos de
superplastificantes de
policarboxilato anfitero (APC)
con grupos catidnicos. Coma

RECOMENDACIONES

Los resultados mostraron que la
fluidez de las muestras mezcladas con
APC eran mas altas que las de los

RELEVANCIA

Interaccidn entre los

enhanced clay mavyor tolerancia a la ) . concreto, asentamien]  Experimental contrastes se utilizd un . superplastificantes PCE y las 2020
. . e " Yang, Fuying Dong, |  (arcillas) sintetizado en comparacidn con las PCE sintetizado en h - < superplastificantes de éter de ;
tolerance: Preparation, | arcilla: preparacion, ) . policarboxilato de éter (PCE1) . - . arcillas APC
o Xiao Lu comparacidn con los : e policarboxilato convencionales (PCE),
performance and rendimiento y sin grupo cationico y un - -
N N PCE lo que indica un excelente rendimiento
mechanism mecanismo producto comercial (PCE2). La
raracterizaciin de |a estruchira
! ; Correlacion de |a - )
Correlating dynamic N - Nathan Tregger, Selimitaala La prueba de asentamiento es
segregacion dinamica . . . . .
segregation of self- X Amedeo Gregori, | Carrelacion entre el asentamiento y segregacion en correlacion dindmica | capaz de indicar resistencias | Evaluar el didmetro final como control .
i del hormigdn ; Asentamiento Experimental - e " Asentamientoy segregacin | 2012
consolidating concrete Liberata Ferrara, mezclas SCC entre |a segregaciény ell  de segregacidn dindmica de calidad de |a fluidez.
autocompactante ala A ;
to the slump-flow test Surendra Shah asentamiento ademas de la fluidez
prueba de asentamiento
Effect of anphatc- Efecio de Baogua Ma, EM pasta ge Cemento que — -
. " X X N Una nueva adicion de AS para mejorar
based superplasticizer| superplastificante de Huahui Qi, . contiene PCE, con la dosis
i ’ Mueva adicidn para ; las propiedades fisicas de la mezcla
on rheological base alifatica sobre el |Hongba Tan, Ying - ’ M h creciente de AS, lafluidez dela - - . -
) 3 | La adicidn de AS en el sistema PCE podria mejorar la mejorar las } > - 3 de concreto, pero importante verificar | Scbre 1as propiedades fisicas
36 |performance of cement comportamiento Su, Xiangguo Li, - - ) . Experimental |cion de AS al sisteman F|  pasta de cemento primero . . 2020
N P X R resistencia al sangrado y la segregacion propiedades fisicas o la dosificacion ya que se requier mayor del concreto
paste plasticized by | reoldgico de la pasta de Xiaohai Liu, disminuyd, luego se mantuvo L -
N X del PCE X adicion de AS para lograr la adsorcion
palycarboxylate cemento plastificada con| Chunbao Li, Ting casi constante, y luego
c N N P esperada
unarnlacticizar unarplactifiranta d Zhann wmanta | o dicminucian
Synthesis, Sintesis, caracterizacion | Shanshan Qian, Se sintetizd un tipo de
characterization and | y mecanismo de trabajo | Yan Yao, Ziming _— y PCE que reduce la R " _— . Se sistentiza el PCE con la
X N . Se disefio un nuevo superplastificante de X Se sintetizé un nuevo tipo de | El nueve disefio permite incrementar -
working mechanism of de un novedoso Wang, Suping Cui,| . N X . Mejora de la viscosidad utilizando X X . finalidad de mejorar la
" . policarbogilate sintetizado con |a finalidad de mejorar la . X X - PCE que reduce laviscosidad | |a dosis hasta un 1.2% para mejorar .
37 |anovel polycarboxylate | superplastificante de | Xiao Liu, Haidong R . viscosidad Experimental isopentenil polietilen " X X . trabajabilidad yun 2018
X . . R fluidez de la mezcla, obteniendo 1.2 % de dosis a . . - . con diferentes densidades y las propiedades reologicas, sin -
superplasticizer for policarboxilato para Jiang, Zhaolai i (propiedades fisicas) .anhidrido maleico, y . rendimiento reductor de la
: emplear sin ocasionar segregacion longitudes de cadena latera. | presencia de sangrado y segregacion | -~ L
concrete possessing |hormigdn conviscosidad| Guo, Guanghong metalil sulfonato de viscosidad en hormigon fresco
reduced viscosity reducida Lai, Qian Xu, sodio como
Frepaling FTEpAracion ae CO5 PLETFETTammcaans
hyperbranched superplastificantes de o . evidentemente exhibieron una .
’ B Se sintetizd el superplastificante de policarboxilato capacidad mas débil de dispersion El articulo es relevante porque
polycarboxylate policarboxilato Zhen Huanga, . - . . . . _
supemlasticizers hinerramificadas que Yong Yanaa hiperramificado mediante el método de la Se limita a trabajar con (pero una excelente capacidad para | Los PCE hiperramificados reducen |a | presenta el metodo redox in
3 perp P d g 92, polimerizacion en gel, exhibieron una capacidad débil |tificantes de policarboy  Experimental policarboxilatos reducir la viscosidad y aliviar el viscosidad, pero se evidencia una situ para sintetizar el PCE 2018
possessing excellent | poseen un excelente Qianping Rana, L. - rtamiento d it X PR . L
N ¥ X X de dispersion pero una excelente capacidad para hiperramificados comportamiento de espesamiento dispersion débil, ... hiperramificado y este reduzca
viscosity-reducing | rendimiento reductor de Jiaping Liu o N - or cizallamiento de la pasta de R
X X P reducir la viscosidad y aliviar el espesamiento P! P ! la viscosidad de 1z mezcla
performance through |laviscosidad a través del cemento. La capacidad mas débil
incitnrad mdtndn A Ao A &
Fafr e RS e e — - -
) Estudio basado en &l volumen aptmo de ligante, Parala tasg de sustitucion el uso dgguedra caliza fue
Minimizing water WMinimizar la dosificacidn ) anélisis de los resuttados | correspondients a los mayores | CONSiderada aqui (50% de la masa de beneficiosos para la
dosage of de agua de morteros ¥ | Mohamed Kismi, | Estudio basado en el andlisis de |os resultados de las de Ias pruebas de mini- valores de asentamiento sin cemente), el uso de rellenc de piedra | capacidad de fluidez de la
39 superplasticized hermigones Jean-Claude Saint; pruebas de mini-cono y cono de Abrams, para Asentamiento Experimental cono y cono de Abrams, | segregaciin de las mezclas, se | caliza fue bastante beneficioso para la| mezcla, especialmente en el 2012
morta?s apnd concretes superplastificados para | Arroman, Pierre | optimizar el volumen de ligante y minimizar 13 fraccidn : P para optimizar ?l volumen | ubicd entre 15,8% y 20,8%, 17,0% | capacidad de fluidez de la mezcla, taso de mezclas
for a given consisten una consistencia Mounanga de agua de la mezcla. de ligante y minimizar la |y 24,0%, y 13,3% y 18,0% para | especialmente en ¢l caso de mezelas | superplastificadas. Permitio
al cy determinada fraccion de agua de la murh?ru_s sin LF, morteros con LF y superplastificadas. Permiti6 reducir | reducir significativamente el
mezcla. hormigon con LF, respectivamente. " N B
Do ie tane o significativamente el volumen de  |volumen de porasidad capilar,
Investigation into the | Investiaacin sabre el Se uilizéunaseriede | e concluyd que HPEG PCE de alta| HPEG PCE de alta anionicidad, alto
g ) Wesig . ) ; polimeros HPEGPLE con | gnipnicidad, akto Mw y Ia longitud | Lwy Ia langitud de la cadena lateral
molecular design and | disefio molecularyla Se utilizd una serie de polimeros HPEG PCE con diterente densidad de carga X .
i de la cadena lateral corta adsorbe
- . " Ny o y aniénica ulangitudes de N corta adsorbe particularidad en
plasticizing eficacia plastificante de o diferente densidad de carga anignicay longitudes de Slangitue: particularidad en grandes X R
40 |efiectiveness of HPEG-| superplastificantes de | - & 5181 | i lateral sintetizado mediante copalimerizacian | Propiecades fisicas | Experimental | S20enlaieral sinetizada cantidades en la escoria grandes cantidades enlaescoria, | Se sintetizo &l HPEG-PLE para |,
perp Keng Chan P p mediante copolimerizacién : proporcionando asi una mayor buscar un mejor desempefio

based polycarboxylate
superplasticizers in
alkali-activated slag

policarboxilato basados
en HPEG en escoria
activada por alcalis

de radicales libres a partir de cido acrilico y éter de o-
metalil poli coma macromondmero

de radicales libres a partit de
Acido acrilico yéter de a-
metalil poli coma
macromondmera.

proporcienando asi una mayor
capacidad de dispersion en
comparacion con otros polimeros
HPEG

capacidad de dispersidn en
comparacian con otros polimeros
HPEG.
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TITULO

Influence of pumping
pressure on the
viscosity curve and
rheolagical stability of
maortar incorporating
polycarboxylate

ESPANOL

Influencia de Ia presidn
de bombeo en la cuva
de viscosidad y
estabilidad reoldgica del
mortero gue incorpora
policarboxilato

AUTOR

Jae Hong Kim,
Seong Ho Han,
Byoung Il Chai

IDEAS PRINCIPALES

Se evalia el efecto de la presion de bombeo sobre las
curvas de viscosidad de materiales a base de cemento
que incorporan un policarboxilato especifico. La
viscosidad de las muestras de mortero aumenta con la
presién de bombeo. El aumento de 13 viscosidad
depende de lavelocidad de deformacidn por
cizallamiento y de 13 estructura polimérica del
paolicarboxilato

SUBTEMAS
(Indicadores)

Viscosidad

METODO

Experimental

LIMITACIONES

El articulo estudia el
efecto de Ia presion de
bomben sobre las
curvas de viscosidad de
materiales a base de
cementa incorporado
con policarboxilatos

CONCLUSIONES

Las muestras de mortero que
incorporan un PCE de tipo que
mantiene la consistencia con
una alta densidad de injerto de
PEG aumentaron el efecto de
alta presidn sobre la
viscosidad de cizallamiento
infinito.

RECOMENDACIONES

Las muestras de mortero que
incorporan un PCE de tipo que
mantiene la consistencia con una alta
densidad de injerto de PEG
aumentaron el efecto de alta presidn
sobre laviscosidad de cizallamiento
infinito.

RELEVANCIA

Estudio sobre las propiedades

reclogicas para concretos
bombeables

AN

2020

42

Effects of
polycarboxylate
superplasticizers on
fluidity and early
hydration in
sulfoaluminate cement
system

Efectos de los
superplastificantes de
policarboxilato sobre |3
fluidez y 1a hidratacidn
temprana en el sistema

de cemento
sulfoaluminato

Hongwei Tian,
Xiangming Kong,
Yong Cui, Qibao
Wang, Dongmin

Wang

Tres superplastificantes de policarboxilato con
estructura molecular variada, denominados PCE4,
PCE22 y Los PCE25 se sintetizaron mediante 1a
copalimerizacidn de radicales de acido acrilico

adsorcidn

Experimental

Tres superplastificantes
de policarboxilato con
estructura molecular
variada, denominados
PCE4,PCE22yLos
PCEZ25 se sintetizaron

mediante la
copolimerizacidn de

Prueba de flujo v 1a medicidn
de |a adsorcidn revela que los
PCE22 y PCE1854 con mayor
carga exhiben una adsorcidn
mds fuerte capacidad en
superficies minerales y porlo
tanto un mejor efecto
fuidificante que el PCE4 de

Prueba de flujo y la medicidn de la
adsorcion revela que los PCE22y
PCE1854 con mayor carga exhiben
una adsorcion mas fuerte capacidad
en superficies minerales

Tres superplastificantes de
policarboxilato con estructura

maolecular variada,

denominados PCE4, PCE22 y
Los PCEZ25 se sintetizaron
mediante 1a copolimerizacidn
de radicales de &cido acrilico

2019

4

w

Structure-property
relationships for
polycarboxylate ether
superplasticizers by
means of RAFT
polymerization

Relaciones estructura-
propiedad para
superplastificantes de
éter de policarboxilato
mediante polimerizacidn
RAFT

Metwally Ezzat,
Hiaowen Xu,

Khadija El Cheikh,

Karel Lesage,
Richard
Hoogenboom,
Cesrt Da Schittar

Se sintetizaron dos tipos de copolimeros mediante
polimerizacidn RAFT para permitir la sintesis de
polimeros con caracteristicas controladas

caracteristicas

contraladas de

policarboxilatos
sintetizados

Experimental

copolimeros de peine
de éter policarboxilato
(PCE)

Las posibles mediciones
revelaron que la adicion de
superplastificantes aumentaba
la estabilidad coloidal de las
pastas de cemento. A partir de
las medidas de adsorcidn, se
cancluus nus 1a dieminncidn

Es evidente que la polimerizacidn
RAFT proporciona una forma pracisa
de estudiar el efecto de diferentes
parametros

Las posibles mediciones

revelaron que la adicién de

superplastificantes

aumentaba Iz estabilidad

coloidal de las pastas de
cemento. A partir de las

medidas de adsorrion se

2019

The properties of
cement systems
superplasticized with
methacrylic ester-
based
polycarboxylates

Las propiedades de los
sistemnas de cemento
superplastificados con
policarboxilatos a base
de éster metacrilico

5. Gamze
Erzengin, Kibra
Kaya, Sabriye
Percin
Ozkorucukly,
Velican Ozdemir,
Gizem Yildinm

Se sintetizaron superplastificantes de policarboxilato
a@ base de éster metacrilico

Tabajabilidad,
realogia, tiempo de
fraguada y
resistencias
mecanicas del
cemento

Experimental

Se sintetizaron
superplastificantes de
policarboxilato a base
de éster metacrilico del
acido metacrilatoco con

varias densidades y
longitudes de cadenas
laterales.

Los resultados que obtuvieron
es que los copolimeros
sintetizados cambian el

comportamienta reoldgico de

las suspensiones de cemento
al engrosamiento por
cizallamiento y los
policarboxilates con
densidades de cadena lateral
haias aumentan 13 fliidez via

Los policarboyilatos tienen excelente
capacidad de dispersion y estabilidad
en |a pasta de cemento.

Superplastificantes de tipo

policarboxilato que tienen
diferentes

3e sintetizaron las longitudes
y densidades de las cadenas

laterales,

caracterizados y sus efectos
en |os sistemas de cemento

en términos de
adsorcidn ir.

2018

4

o

Dispersion of different
carbon-based
nanofillers in aqueous
suspension by
polycarboxylate comb-
type copolymers and
theirinfluence on the
early age properties of
cementitious matrices

Dispersidn de diferentes
nanorrellenos a base de
carbono en suspensicn
acuosa por copolimeros
de tipo peine de
policarboxilato y su
influencia en la
propiedades de las
matrices cementosas a
temprana edad

Marco Liebscher,
Tin Treng Dinh,
Christof Schréfl,
Viktor
Mechicherine

Se investigd el comportamiento de dispersidn de
diferentes nanocargas a base de carbono en agua
desionizada (DI) utilizande dos policarboxilatos como
tensioactivos

Dispersion

Experimental

Unicamente trabajan

con 3 nanocargas a

base de carbonoy 2
policarboxilatos PCE de
distintas caracteristizas

Se investigd 1a eficiencia de las
moléculas de PCE con
respecto a la dispersidn de los
nanomateriales de carbeno
CNT, CByEG en suspensidn
acuosa. Los PCE diferfan en la
longitud de su columna
vertebral, pero presentaban la
misma densidad de cadena

46

Effect of slump cone
orientation on the
slump flow time (T50)
and stability of
sustainable seli-
compacting concrete
containing limestone
filler

Efecto de |a orientacion
del cono de
asentamiento sobre el
tiempo de asentamiento
(T50) v |a estabilidad del
hormigdn
autocompactante
sostenible que contiene
relleno de piedra caliza

G. Fares

ENSAYO T50, SEGUN LA NORMA ASTM C 1611

ENSAYO T50

Experimental

Se limita al estudio
Seglin la norma ASTM
C1611

Se recomienda a 10s nanotubos de
carbonos CNT porque tienen un mejor
comportamiento de dispersidn

En presente articulo no

presenta gran relevancia con

el tema de investigacion

2020

lateral alo Iargglde la cadena
© OEMUBETA qUE 13
orientacion del cono o el
procedimiento de llenado de
ASTM C1611 tiene un impacto
significativo en el T50 medido,
siendo los valores obtenidos
de |a orientacidn invertida casi
el doble de los obtenidos de la
orientacién normal. Este

bl N brics,

Se demuestra que |a orientacidn del
cono o el procedimiento de llenado de
ASTM C1611 tiene un impacto
significativo en el TS0 medido, siendo
los valores obtenidos de 1a orientacidn
invertida casi el doble de los obtenidos
de |a orientacidén normal

ENSAYO TS0

2015
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RELEVANCIA ANO

SUBTEMAS  METODO ~ LIMITACIONES ~ CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

TITULO ESPANOL IDEAS PRINCIPALES .
(Indicadores)
The Influence of Influencia de los ! . ) . ) Se limita al estudio de ) :
L " El superplastificante SP2 (éster policarboxilato) es mas Experimental s El ester policarboxilato es mas
Superplasticizers superplastificantes a ) . o ) . P lareologia del concreto ) . o )
) . . Mindaugas efectivo que el 3P1 (polimero acrilico modificado): la (redmetro . efectivo que el polimero acrilico Se recomienda el uso de . .
Based on Modified |base de polimero acrilico . . con adicion de " " P Aporta informacion sobre la
. p Macijauskas, pasta de cementa (W/ C = 0.30) exhibe una mejor Trabajabilidad, rotacional X modificado ya que presenta | policarboxilatos a dosis dptimas en .
47 | Acrylic Polymer and modificado y éster de X . . . superplastificantes a . . . N y reclogia del este 2017
N Gintautas fluidez y mejores cualidades reoldgicas. relacidn alc Rheotest RN4.1 N una mejor reologia y vez de polimero acrilico medificado . N
Palycarboxylate Ester | policarboxilato sobre el - . base de policarboxilatos - X " policarboxilate
- Skripkidnas con cilindros . trabajabilidad, incluso una como superplastificante
onthe Plasticizing | efecto plastificante de la . y pomilero acrilico s
Dosis recomendada de SP2: de 0,6 a 0,8%. coaxiales.) . mayor retencidn de esta
Effect of Cement Paste pasta de cemento meodificado
N N Omid Akhlaghi, Se limita el estudio ala Se sintetizo una serie de
Maodified Superplastificante a o ) .
poly(carbowylate ether)- base de pal (ster Tunahan Aytas, modificacion de aditivos | copolimeros basados en PCE
- . Buse Tatli, Dilek Trabajabilidad, superplastificantes a compuestos de AA AMPS y . . .
based superplasticizer| carboxilato) modificado . . . " N . La ruta de optimizacién servira para el
Sezera, Amin Superplastificante a base de poli (carboxilato éter) | superplastificantes a base de policarboxilatos)  PEGy su capacidad para S ) .
for enhanced paran fluidez del X L " X X X X N . disefio de otros superplastificantes Superplastificantes
- N Hodaei, Aurélie maodificado para mejorar a fluidez del cemento base de Experimental eter para mejorar la dispersar las particulas X . 2017
flowability of calcined cemento Portland I . ) ) ; R ! que sean compatibles con modificados
. . Favier, Karen Portland mezclado con arcilla, piedra caliza y yeso policarbozilatos fluidez del cemento aglutinantes (QPC, arcilla X
clay-limestone- mezclado con arcilla, . R . X multicomponentes.
. . Scrivener, YusufZ calcinado fueron sintetizados Portland mezclado con | calcinaday piedra caliza) y
gypsum blended piedra caliza y yeso . e
; Menceloglu, Ozge arcilla, piedracalizay |para proporcionar retencion de
Portland cement calcinado ) ) .
_ Akhulut - . — —— esa calcinadn fluidez en el se nrohd nasta de
Influencias de los ~ ~ En los SP disenados, las
: . o diferentes longitudes de cadena lateral y enlaces .
Influences of design |parametros de disefio en i . - cadenas laterales en ciertas
. cruzados para superar los problemas de trabajabilidad Este estudio se limita & ) N .
parameters on the las propiedades del . A . N longitudes y reticulaciones en . .
- . - y retencion de trabajabilidad en el hormigon Experimental el concreto . Es rercomendable el uso de Aporta informacion sobre
properties of hormigén Siddika G. o un porcentaje moderado, . . ) . N N
" N R (sintetizado de | autocompactante con N . policarboxilato reticulado para un policarboxilato reticulado y
49 selfcompacting autocompactante Erzengin, Cenk . N . N N Trabajabilidad ) . proporcionaren una mejor N ) 2019
y - el superplastificante tipe policarboxilato reticulado reticulado de aditivo a base de X mejor resultado con menores dosis de | convencional en concretos
concrete produced with producido con Ocal - x N N R N capacidad de . .
) . . muestra un mejor desempefio en SCC en comparacion policarboxilato policarboxilato e . . aditivo superplastificante gutocompadtantes
structurally different policarboxilatos ) N . | superplastificacion (capacidad
con sus contrapartes y el policarboxilato comercial reticulado .
palycarboxylates estructuralmente de reduccion de agua) y
diferentes retencion de fluidos a las
el tripolifosfato de sodio inhibe que el PCS se adsorba Los resultados sugieren que
. . . se deberian utilizar sales Se recomienda utilizar sales Aporta infermacion sobre
Experimental (A Este estudio esta R . B . N o
inorganicas con una fuerte inorganicas con una fuerte capacidad concreto con aditivo
de adsorcidn para mejorar la superplastificante y 2015

en la superficie de las particulas de cemento y el PCS
limitado al concreto con ) .

capacidad de adsorcion para
tripofosfato de sodio como

Effect of competitive .
,p Efecto de |z adsorcion
adsorption . .
competitiva entre el Hongbe Tan, Xin . . - R
between . o tambien reduce la adsorcion de tripolifosfato de sodio.
olvcarboxylate superplastificante de Li, Jian Huang, flow cone,
pety . xv policarboxilato y el Baoguo Ma, - Trabajabilidad water/cement | adicion de tripofosfato y _ . . . L
superplasticiser and N R o Esto indica que algunas sales pueden usarse para ~ N N mejorar la dispersion del PCS5y |  dispersion del PCS y asi mejorar |z
~ tripolifosfato de sodio Changya Qi, Lin . N weight ratio of de sodioy " . .
sodium ) ) ajustar el proceso de adsorcion de PCS con el fin de 3 ) asi mejorar la trabajabilidad |trabajabilidad de la pasta de cemento |  retardante y aumento de
N en la fluidez de la pasta Chacliang . R o 0-29:1-00.) policarboxilatos L. PR
tripolyphosphate on de cemento mejorar Iz fluidez y trabajabilidad de |z pasta de de la pasta de cementoy el v el hormigon fresco trabajabilidad
cemento y el hormigén fresco. hormigon fresco.

cement paste fluidity

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3 RELACION ENTRE SUBTEMAS Y OBJETIVOS

SUBTEMAS

Definicion / Justificacion del subtema/ delimitacion temporal (si aplica)

Objetivo

(Indicadores)

Trabajabilidad

“La trabajabilidad es una medida de la facilidad con la que se puede colocar y compactar el hormigén fresco: es un complejo de
combinacion de aspectos de fluidez, cohesion, transportabilidad, compactabilidad y adherencia.” (EFNARC, 2002, p. 5) / Este
indicador es indispensable debido a que es modificado directamente por la adicion de superplastificantes a base de
policarboxilatos, mostrando mayor fluidez mejorando la trabajabilidad.

Analizar la mejora de la trabajabilidad del
concreto fluido a base de policarboxilato.

Relacién afc

La relacion a/c, es la razén entre la cantidad de agua y la cantidad de aglutinante presente por m3. A menor relacién a/c se
obtiene mayor resistencia y viceversa; sin embargo, suele ser mas trabajable cuando la mezcla posee relaciones a/c mas altas. /
Es uno de los parametros mas importantes del disefio de mezcla del concreto porque influye directamente en la resistencia del
mismo. A menor relacion afc se obtiene mayor resistencia y viceversa; sin embargo, suele ser mas trabajable cuando la mezcla
posee relaciones a/c mas altas.

Analizar la relacion agua/cemento para mejorar
la resistencia del concreto fluido a base de
policarboxilato.

Resistencia

La resistencia es la capacidad de carga que puede soportar el concreto en una cierta superficie, este indicador se expresa en
términos de esfuerzo y en su mayoria en kg/cm2 en unidades métricas. / Este indicador estd relacionado al tema, debido a que
el aditivo superplastificante a base de policarboxilato al ser un alto reductor de agua, influye en la disminucion de la relacion a/c
y esta directamente a la resistencia.

Analizar la relacion agua/cemento para mejorar
la resistencia del concreto fluido a base de
policarboxilato.

Dosis de aditivo

La dosis de aditivo es la cantidad de aditivo que presenta la mezcla por m3, generalmente es medido directamente proporcional
con la cantidad de aglutinante que contiene la mezcla, de acuerdo a la cantidad que se agregue puede manifestar resultados
positivos como negativos, tanto en las propiedades del concreto como el presupuesto del mismo. / Este indicador estd
relacionado al tema debido a que la dosis de aditivo influira directamente a las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Analizar el comportamiento de los distintos
tipos de policarboxilatos con diversas adiciones
en la mezcla de concreto fluido.

Analizar los porcentajes de los aditivos
superplastificantes a base de policarboxilatos
para mejorar el asentamiento del concreto
fluido.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4 RELACION ENTRE LOS SUBTEMAS Y LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Autor(es)

SUBTEMAS (Indicadores) 1
TRABAJABILIDAD

SUBTEMAS (Indicadores) 2 SUBTEMAS (Indicadores) 3 SUBTEMAS (Indicadores) 4

RELACION A/C

RESISTENCIA

DOSIS DE ADITIVO

Tao Zheng, Dafeng Zheng,
1 Xueging Qiu, Dongjie Yang,
Lei Fanc, Jianmin Zhengc

A novel branched claw-shape lignin-
based polycarboxylate superplasticizer
Preparation, performance and mechanism

Trabajabilidad que logra el policarboxilato a base de
lignina

0.29

Dosis de 0.15% de policarboxilatos a
base de ligninas en ensayo de pérdida
de fluidez

Marlene Schmid, Johann
Plank

Dispersing performance of different kinds
of polycarboxylate (PCE) superplasticizers
in cement blended with a calcined clay

se realizaron ensayos de "mini asentamiento” para
policarboxilato (PCE) a base de éster de metacrilato
(MPEG), éter isoprenol (IPEG) y éter de metalilo (HPEG) y
con arcillas calcinadas

0.45-0.6

Valores de dosis de aditivo incorporado
alamezclade0.05a0.3

[ STENEIT CNENS, SIEnmel
Suna, Xiaolong Chena,
3 Kaihong Zhonga, Qiang

Shaoa, Haijun Xua,
li i Minib

Effects of core-shell polycarboxylate
superplasticizer on the fluidity and
hydration behavior of cement paste

5e realizd una mini prueba de asentamiento de acuerdo
con el Estandar Nacional de Ching GB / T 8077-2012
para evaluar la dispersion y el mantenimiento de la
fluidez de los nano-PCE en sistemas cementosos.

0.35

Valores de dosis de aditivo incorporado
alamezclade0.05a0.3

Jin Young Yoon, Jae Hong
Kim

Evaluation on the consumption and
performance of polycarboxylates in
cement-based materials

Se realizéd prueba de mini-asentamiento PCE metoxi

polietilenglicol (MPEG) sintetizado con las mismas

materias primas: polietilenglical (PEO) y mondmera
acido carboxilato

0.33

Valores de dosis de aditivo incorporado
ala mezclade 0.11

Hongbo Tan, Xun Zhang,
Yulin Guo, Baoguo Ma,
Shouwei Jian, Xingyang He,
Zhenzhen Zhi, Xiaohai Liu

Impravement in fluidity loss of magnesia
phosphate cement by incorporating
polycarboxylate superplasticizer

Un cono de flujo (60 mm de altura, 36 mm de didmetro

superior y 60 mm de diametro inferior) especificado en
el estandar chino GB 8077-2012 para policarboxilate
convencional comercial y con cemento de fosfato de

magnesio

Valores de dosis de aditivo incorporado
alamezclade 0a0.36

Jianwei Peng, Dehua Deng,
6 Hai Huang, Qiang Yuan,
Jianguo Peng

Influence of superplasticizer on the
rheology of fresh cement asphalt paste

Se midid La reclogia se midid utilizando un redmetro
giratorio de cilindro coaxial " RheoPlus QC . En Los 5P
son superplastificantes de policarboxilato (PCA) y
naftalenosulfonato (PNS) en cemento asfaltico

Shengnan Sha, Min Wang,
Caijun Shi, Yuchong Xiao

Influence of the structures of
polycarboxylate superplasticizer on its
performance in cement-based materials-
Areview

Articulo tedrico, menciona diferentes formas de mejorar
la trebajabilidad con |a estructura quimica de los
policarboxilatos

Antoni, James Gabriel Halim,
3 Cwen Chandra Kusuma,
Djwantori Hardijo

Optimizing polycarboxylate based
superplasticizer dosage with different
cement type

La trabajabilidad de |z mezcla fresca se midid usando
un aparato de prueba de tabla de flujo de acuerdo con
ASTM C230. en cince marcas de SP a base de PCE
convencionales con Cemento portland convencional y
Cemento puzelana portland

0.25,0.30,0.35

Valores de dosis de aditivo incorporado
alamezcladeDa 2%

Ahmed Tareq Noaman,
9 Mayyadah S. Abed, Alaz A.
Abdul Hamead

Production of polycarboxylate-ether
superplasticizer (PCE) coated sand with
modified hardened properties in cement
mortar

Se midid | trabajabilidad de arena de rio natural
recubierta con superplastificante de policarboxilato-
éter (PCE) para producir arena recubierta modificada.

0.48

Arena recubierta con recubierta de PCE
10%, 30% y 50%
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Fuente

10

Autor(es)

Yihan Ma, Caijun Shi, Lei Lei,
Shengnan Sha, Beibei Zhou,
Yi Liu, Yuchong Xiao

Titulo

Research progress on polycarboxylate
based superplasticizers with tolerance to
clays - A review

SUBTEMAS (Indicadores) 1

TRABAJABILIDAD

Articulo tedrico que habla sobre |a trabajabilidad en
una mezcla con arrcillas con aditive a base de
policarboxilatos

SUBTEMAS (Indicadores) 2
RELACION A/C

SUBTEMAS (Indicadores) 3
RESISTENCIA

SUBTEMAS (Indicadores) 4
DOSIS DE ADITIVO

11

Lajan Burhan Abdalla, Kawan
Ghafor, Ahmed Mohammed

Testing and modeling the young age
compressive strength for high workability
concrete modified with PCE polymers

se utilizd la prueba de asentamiento para medir la

trabajabilidad en tres tipos de polimero en polve

(superplastificante de policarboxilato) con humo de
silice

se utilizé humo de silice hasta un 25%
para mejorar la resistenciaala
compresion del hormigon de 25 MPa a
35MPa

12

Pere Borralleras, 1.). Jurado,
S. Parray J. Caballero

Aditivos superplastificantes de dltima

generacion basados en polimeros PAE

para el control de la viscosidad plastica
del hormigén

Se realizd el ensayo de embudo V en una mezcla con
Policarboxilatos convencional, se pudovisualizar la
trabajabilidad para diferentes estructuras quimicas

0.46

Valores de dosis de aditivo incorporado
alamezclade 1a1.8%

13

Svetlana Samchenko, Irina
Kozlova, Olga Zemskova,
Denis Potaev and Dana
Tsakhiloval

Efficiency of stabilization of slag
suspensions by polycarboxylate

Trabajabilidad que logra un policarboxilato en una
mezcla con escoria finamente molida de alto horne

14

Raffaella Abile, Alessandro
Russo, Claudio Limone,
Fabio Montagnaro

Impact of the charge density on the
behaviour of polycarboxylate ethers as
cement dispersants

Articulo tedrico que habla quimicamente como el
Policarboxilatos basados en acido acrilico (AA) / acido
metacrilico (MAA) se comporta

0.35-0.39

Valores de dosis de aditivo incorporado
ala mezcla de 0.05a 0.3%

Jin Hyun Lee, Jae Hong Kim,
Jin Young Yoon

Prediction of the yield stress of concrete
considering the thickness of excess paste
layer

se adopto |a prueba de flujo de canal para medir
trabajabilidad en policarboxilatos (PCE) a base de
metoxi polietilenglicol (MPEG).

Valores de dosis de aditivo incorporado
ala mezcla de 0.25%

16

Chunrong Ren, Li Hou, Jun Li,
Zhongyuan Lu, Yunhui Niu

Preparation and properties of nanosilica-
doped polycarboxylate superplasticizer

Nos habla sobre |a trabajabilidad en superplastificante
de policarboxilato dopado con nanosilice (NS / PCE)

0.29

La propiedad mecénica temprana del
mortero con NS / PCE es ligeramente
superior

Valores de dosis de aditivo incorporado
ala mezcla de 0.15%

17

MNader Ghafoori, Hamidou
Diawara, Ariful Hasnat

Remediation of loss in flow properties of

self-consolidating concrete under various

combinations of transportation time and
temperature

Se midid la trabajabilidad mediantet slump flown, Tasa
de flujo no confinade, segregacicn por el indice de
estabilidad visual y Capacidad de pasar el anilloen Jen
mezclas con aditivo reductor de agua de alto rango a
base de policarboxilato

0.4

18

Xiuju Lin, Bing Liao, Jingfei
Zhang, Simin Li, Jianheng
Huang, Hao Pang

Synthesis and characterization of high-
performance cross-linked polycarboxylate
superplasticizers

La fluidez de |a pasta de cemento superplastificado se
ensayd de acuerdo con un método estandar GB / T 8077-
2012 en mezclas con policarboxilato de liberacidn
sostenida (5P) reticulados son una alternativa superior
a los 5P de policarboxilato de tipo peine

0,29-0,35

Valores de dosis de aditivo incorporado
ala mezcla de 0.20%
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Autor(es)

Titulo

SUBTEMAS (Indicadores) 1
TRABAJABILIDAD

SUBTEMAS (Indicadores) 2
RELACION A/C

SUBTEMAS (Indicadores) 3
RESISTENCIA

SUBTEMAS (Indicadores) 4
DOSIS DE ADITIVO

13

Xingqgi Huang, Xiaorong Li,
Dawei Zhang, Changjun Xue,
Aigin Zhang,

Application of Polycarboxylate
Superplasticizer in the Concrete

Articulo tedrico que habla sobre policarboxilato
convencional

Mejora la resistencia al serun alto
reductor de agua y reducir asila
relacién a/c

20

Xiumei Wang, Jiangang
Zhang, Yong Yang, Xin Shu,
Qianping Ran

Effect of side chains in block
polycarboxylate superplasticizers on early
age properties of cement paste

Método para medir la fluidez de |a pasta de una mezcla
con Policarboxilato con diferentes cadenas |aterales se
ha sintetizado con éxite mediante polimerizacion por
transferencia de cadena por adicion-fragmentacion
reversible [RAFT)

0.3

Valores de dosis de aditivo incorporado
a la mezcla de 0.16%

21

WANG Lin, WANG Dongmin

Effects of clay on properties of
polycarboxylate superplasticizer and
solutions

Se anafiizo la trabajabilidad de mezclas con
superplastificante de policarboxilato estandar con una
concentracion del 20% sintetizado con tres tipos de
arcillas.

22

Guibo Gao, Jun Ren, Yu Liu,
Jingyu Guo, Jun Li

Interaction of polycarboxylate-based
superplasticiser with clay in Portland
cement systems

Se realizaron pruebas de asentamiento realizadas de
acuerdo con GB 8077 (SAC, 2012) para determinar la
trabajabilidad en mezclas con Policarboxilato
convencional con 40.06% de contenido solido, y el peso
molecular promedie con diferentes porcentajes de

0.3

Valores de dosis de aditivo incorporado
ala mezcla de 0.38, 0.42 y 0.50%

23

Shuncheng Xiang, Yingli Gao,
and Caijun Shi

Progresses in Synthesis of
Palycarboxylate Superplasticizer

Menciona sobre |a trabajzbilidad en mezclas con

policarboxilatos sintetizados donde las cadenas

laterales de estructura molecular en PCE fueron
introducidas por otros pequefios mondmeros activos.

24

ZHANG Yanrong, KONG
Xiangming, GAQ Liang,
WANG Jiaxin

Rheological behaviors of fresh cement
pastes with polycarboxylate
superplasticizer

5e realizd la prueba del minicono para medir la fluidez
en mezclas con un superplastificante tipo
policarboxilato aute-sintetizado (PCE), que fue una
solucién acuosa de copolimero de acido acrilico,
metacrilato de metil polietilenglicol y acide 2-

0.25-0.50

Valores de dosis de aditivo incorporado
alamezclade0a2%

Mehena Qualit, Amar Irekti,
Yannick Melinge

Saturation Point of Superplasticizers
Determined by Rheological Tests for Self
Compacting Concrete

Se realizaron pruebas para los hormigones
autocompactantes en mezclas con Superplastificante
reductor de agua de tercera generacion. Esta disefiado a
base de éter policarboxilatos. Policarboxilato base de
polimelamina sulfonzto

0.35

La resistencia maxima a la compresion la
registra el hormigén a base de PMS
(sulfonato de polimelamina), con un valor
maximo de 47 Mpa Con dosis de 2.5% y a/c
=0.31, aumentd |3 resistencia aprox un 30%

Valores de dosis de aditivo incorporado
ala mezcla de 0; 0.25; 0.5; 0.75; 1; 1.25y
1.5%

26

Elzbieta Janowska-Renkas

The influence of the chemical structure of
polycarboxylic superplasticizers on their
effectiveness in cement pastes

0.38

Se ohserva una mejora de la resistencia a la
compresion a las edades de prueba de 7y
28 dias, recubriendo los agregados finos

(arenas) con PCE. Se sugirid que el
contenido dptimo de PCESP en la

27

Suleyman Ozen, Muhammet
Gakhan Altun, Ali Mardani-
Aghabaglou

Effect of the polycarboxylate based water
reducing admixture structure on self
compacting concrete properties Main

chain length

Las interacciones de PCE con caclinita e

illita son predominantemente adsorcién

electrostatica debido a su estructura no
expandible y estabilidad interna. Adsorben
mucho mas PCE en contraste con el cemento
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28

Autor(es)

Muhammet Gokhan Altun,
sileyman Ozen, Ali Mardani
Aghabaglou

Effect of side chain length change of
polycarboxylate-ether based high range
water reducing admixture on properties

of self-compacting concrete

SUBTEMAS (Indicadores) 1
TRABAJABILIDAD

SUBTEMAS (Indicadores) 2
RELACION A/C

afc:0.38

SUBTEMAS (Indicadores) 3
RESISTENCIA

29

M. Benaichaa, A. Hafidi
Alaoui, 0. Jalbaud, Y.
Burtschell

Dosage effect of superplasticizer on self

rheology and strength

compacting concrete correlation between

Asentamiento objetivo 600+-3 mm
Las longitudes de cadena principal de 21 ky 31 k mostro
una retencion de trabajabilidad superioren
comparacion con las mezclas que contienen aditivos con
una longitud de cadena principal de 10k

alc:0.35

SUBTEMAS (Indicadores) 4
DOSIS DE ADITIVO

Dosis: 1%

[O5 PIIICIDATES Carmoros e Iongros
de la cadena de la mezcla no mostraron
efecto sobre la resistenciaala
compresién de 28 dias, asicomo la

30

Mouhcine Ben Aicha

8 - The superplasticizer effect on the
rheological and mechanical properties of
self-compacting concrete

Se realizo el flujo de asentamiento dependiente del
tiempo (tabla 8), T50, embudo V, caja Ly resultados de
prueba de caja U de mezclas de SCC que contienen
aditivos con diferentes longitudes de cadena lateral .
Asentamiento ohjetivo 600+-3 mm

0.4

b ifn Al mn dn 90 Al INEL1TETS
Resistencia a compresion: 14.7- 58.8

MPa para 1- 28 dias

31

Weina Menga, Aditya Kumar,

Kamal Henri Khayat

Effect of silica fume and slump-retaining
polycarboxylate-based dispersant on the
development of properties of portland
cement paste

Cuando la reclogia, |a trabajabilidad de las mezclas
mejora, las propiedades de endurecimiento de las
mezclas de hormigdn autocompactantes disminuyen.

0.45

embudo en Vy laresistenciaa la
compresion.
Correlacidn entre la relacion L-box y la

COTTETaCIon ERTrE STTEmpo oeT—— | T3 THeaiod P ae it e et R

SE UTNIZETON L907, LAU7 Y Z.2076 OET |
peso del cemento para proporcionar el
valor de escurrimiento objetivo en las
mezclas de PCE-1000, PCE-2400 y PCE-

viscosidad disminuye con la dosis de SP.
El didmetro de asentamiento aumenta
con la dosis de SP.

32

Junfeng Zhu, Weichun Gao,
Pei Wang, Ting Zhu, Junguo
Li

Dispersion performances and adsorption
behavior of novel block polycarboxylate
with hybrid side chains in coal-water
slurry

El aumento de |z trabajabilidad depende de |a adicién

del superplastificante y del tipo de cemento. Por otro

lado, la cantidad de sangrado y degregacion depende
del tipo de superplastificante

RiEOIER N
Alos 28 dias y con 1% de aditivo alcanza
una resistencia de 28 Mpa. Se aprecia
segun la figura que el aumento de dosis

33

Xiuju Lin, Hao Pang, Daidong
Wei, Mangeng Lu, Bing Liao

Effect of the cross-linker structure of cross
linked polycarboxylate superplasticizers
on the behavior of cementitious mixtures

Para aliviar el efecto de |a aglomeracidn de particulas y
para mejorar la trabajabilidad del concreto
premezclado, superplastificantes PCE, se utilizan como
dispersantes en sistemas hechos con SF.

0.35

resistencia a la compresion de 1 dia
debido a los efectos de la dilucidn del

cemento (causada por SF)y la
) iim e Lo cinAtion de bideat
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et
A medida que aumenta la dosis de
superplastificante, disminuye la eficacia
de rotura, por lo tanto el agua no fluye

SF da como resultado una mejora del
cemento; sin embargo, debidoals
aglomeracidn de las particulas de SF, las

34

Xinde Tang, Chunli Zhaao,
Yueqing Yang, Fuying Dong,
XiaoLu

Amphoteric polycarboxylate
superplasticizers with enhanced clay
tolerance: Preparation, performance and
mechanism

Buena consistencia, bueno para ser bombeado

afc: 0.29 comportamiento de la
dispersién
a/c: 0.38 rendimiento de dispersion
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35

Nathan Tregger, Amedeo
Gregori, Liberato Ferrara,
Surendra Shah

Correlating dynamic segregation of self-
consalidating concrete to the slump-flow
test

afc: 0.45

SE Mg Jemosirans que 13 prueDa 0e
asentamiento es capaz de indicar
resistencias de segregacion dindmica
ademds de la fluidez. Esto refuerza la

36

Baoguo Ma, Huahui Qi,
Hongbo Tan, Ying Su,
Xiangguo Li, Xiaohai Liu,
Chunbao Li, Ting Zhang

TSP VIR Ve

Effect of aliphatic-based superplasticizer
on rheological performance of cement
paste plasticized by polycarboxylate
superplasticizer

Lz fluidez de la pasta de cemento se midid mediznte la
prueba de mini-asentamiento siguiendo el estandar
nacional chino "Métodos para probar la uniformidad
de |z mezcla de concreto” (GB / T 8077-2012)

0.29
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mejora en la resistencia en
comparacion con la muestra estandary
la resistencia fue mayo que con PCE, lo

dosis: 0.15%
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Shanshan Qian, Yan Yao, Ziming
Wang, Suping Cui, Xiao Liu,
Haideng Jiang, Zhaolai Guo,

Guanghong Lai, Qian Xu, lianan
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Synthesis, characterization and working
mechanism of a novel polycarboxylate
superplasticizer for concrete possessing
reduced viscosity
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38

Zhen Huanga, Yong Yanga,
Qianping Rana, Jiaping Liu

Preparing hyperbranched polycarboxylate
superplasticizers possessing excellent
viscosity-reducing performance through in situ
redox initialized polymerization method

afc:0.29

El uso de AS y PCE podria mejorar la
resistencia al
sangrado y la segregacidn en la practica
real.

El cemento y la solucion contenian AS (0
0,40% en peso) y PCE (0,10% en peso)

39

Mohamed Kismi, Jean-
Claude Saint-Arroman,
Pierre Mounanga

Minimizing water dosage of
superplasticized mortars and concretes
for a given consistency

El uso de relleno de piedra caliza fue bastante

beneficioso para la capacidad de fluidez de la mezcla,
especialmente en el caso de mezclas superplastificadas.

Permitid reducir significativamente el volumen de

porosidad capilar. Ademas, el punto de saturacién en la

40

Lei Lei, Hsien-Keng Chan

Investigation into the molecular design

and plasticizing effectiveness of HPEG-

based polycarboxylate superplasticizers
in alkali-activated slag

0.35, 0.40, 0.45

Para alcanzar una resistencia alta o ultra
zlta, el hormigdn debe fabricarse utilizando
una gran cantidad de materiales
cementosos y empleando una relacion agua-

aglutinante baja

El uso de relleno de piedra caliza fue
bastante beneficioso para la capacidad de
fluidez de la mezcla, especialmente en el
caso de mezclas superplastificadas.
Permitic reducir significativamente el

41

Jae Hong Kim, Seong Ho Han,
Byoung Il Choi

Influence of pumping pressure on the
viscosity curve and rheological stability of
mortar incorporating polycarboxylate

Entre los diversos tipos de SP, los a base de

policarboxilato han demostrado ser los mas efectivos

para hormigones de alta fluidez y glta resistencia
debido a su fuerza de dispersidn superior para el

cemento, especialmente en proporciones bajas de agua

42

Hongwei Tian, Xiangming
Kong, Yong Cui, Qibao Wang,
Dongmin Wang

Effects of palycarboxylate
superplasticizers on fluidity and early
hydration in sulfoaluminate cement
system

43

Metwally Ezzat, Xiaowen Xu,
Khadija El Cheikh, Karel Lesage,
Richard Hoogenboom, Geert De

Schutter

Structure-property relationships for
polycarboxylate ether superplasticizers
by means of RAFT polymerization

S. Gamze Erzengin, Kibra
Kaya, Sabriye Pergin
Ozkorucuklu, Velican

Ozdemir, Gizem Yildinm

The properties of cement systems
superplasticized with methacrylic ester-
based polycarboxylates

0.35
afc:0.5 Dosis: 0.2% - 2.0%
a/c:0.38 dosis: 0.1% de 5P
Las resistencias mecanicas de los morteros
afc:0.33 se determinaron mediante ensayos de

resistencia a la compresion segin TS EN 196
1.La resistencia a la compresion mas alts se
obtuvo del concreto, incluido este SP. Para

dosis: 0.3% de SP

Marco Liebscher, Tin Trong
Dinh, Christof Schrafl, Viktor
Mechtcherine

Dispersion of different carbon-based
nanofillers in aquecus suspension by
polycarboxylate comb-type copolymers and
their influence on the early age properties of

cementitious matrices

Las resistencias a la flexidn se midieron en
las vigas fundidas mediante una
configuracion de flexion de tres puntos con
una separacion de 30 mm. Para cada mezcla

se realizaron tres mediciones de resistencia
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47

G. Fares

Mindaugas Macijauskas,
Gintautas Skripkitnas

TRABAJABILIDAD

Effect of slump cone orientation on the
slump flow time (T50) and stability of
sustainable self-compacting concrete

containing limestone filler

The Influence of Superplasticizers Based
on Moadified Acrylic Polymer and

Las pruehas revelaron que el superplastificante SP2 es
Polycarboxylate Ester on the Plasticizing

mas efectivo que el 5P1: la pasta de cemento (W /C=
0.30) exhibe una mejor fluidez y mejores cualidades

RELACION A/C

SUBTEMAS (Indicadores) 2 SUBTEMAS (Indicadores) 3 SUBTEMAS (Indicadores) 4

afc:0.29

RESISTENCIA

DOSIS DE ADITIVO

Dosis de PCE: 0.2% a 0.7%

48

49

TG ARTIEENT, TUrarar
Aytas, Buse Tatli, Dilek
Sezera, Amin Hodaei,
Aurélie Favier, Karen

reclégicas. Los superplastificantes SP1 y 5P2 exhiben
Effect of Cement Paste

diferentes niveles de efectividad plastificante y
Los materiales suplementarios que se utilizan para
reemplazar el cemento Portland ordinario (OPC)

Modified poly(carboxylate ether)-based
superplasticizer for enhanced flowability
of calcined clay-limestone-gypsum

afc:0.3

También se cbserva que una dosis mayor de
SP1(0.6-1.2%) da como resultado un
aumento mas lento de los efectos

plastificantes hasta el margen de 90

LY} £z

Siddika G. Erzengin, Cenk
Ocal

disminuyen la trabajahbilidad de las mezclas, por tanto

se informa sobre el desempefio de una serie de un
superplastificantes modificados, a base de poli
Se prepararon nuevas mezclas de acuerdo con los

blended Portland cement

Influences of design parameters on the

properties of selfcompacting concrete

criterios de hormigén autocompactante EFNARC con
produced with structurally different

minutos. En conclusién, desde el inicic del

50

Hongbo Tan, Xin Li, Jian
Huang, Baoguo Ma, Changya
Qj, Lin Chaocliang

superplastificantes sintetizados tipo policarboxilato.
Para este propdsito, se produjeron superplastificantes
que poseen diferentes longitudes de cadenz lateral y
Effect of competitive adsarption El tripolifosfate de sodio es un retardador comun que se|
between polycarboxylate superplasticiser usa para retrasar la hidratacidn y prolongar el tiempo
and sodium tripolyphosphate on cement

polycarboxylates

de fraguado de la pasta de cemento. A veces también se

0.33-0.28

dosis de 0,56 de SP

Fuente: Elaboracion propia

paste fluidity

emplez para mejorar la dispersidn del
superplastificante para mejorar |a fluidez y
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