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RESUMEN

La presente investigacion, adiciono el aditivo superplastificante basado en
copolimeros para mejorar las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia.
Debido a la gran demanda del concreto y para preservar la calidad del mismo se vio en la
necesidad de aplicar aditivos para mejorar sus propiedades fisico-mecanicas. Estos
aditivos superplastificantes de dltima generacion estan basados en copolimeros,
denominados asi por su estructura molecular en forma de peine y en algunos casos con

injerto de cadenas laterales.

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 experimental, longitudinal, prospectivo
y estudio de cohorte (causa-efecto). Se realizaron ensayos por edades para determinar la
resistencia a la compresion. Para la recopilacion de datos se tomaron las muestras

ensayadas a los 28 dias tomando en cuenta la dosificacion de aditivo y relacion a/c.

El uso de aditivo superplastificante auto sintetizado de estructura molecular de “multiples
brazos” tuvo un Slump Flow de 32.5cm para una dosis de 0.3% y encontrandose en un
rango de 0.25% a 0.40%. El aditivo superplastificante sintetizado en forma de peine con
codificacion PCE-2 tuvo una resistencia a la compresion de 85MPa con adiciones
minerales, ensayado a los 28 dias con una relacién a/c de 0.30. Para el superplastificante
PC-3 se obtuvo una resistencia a la compresion de 73MPa sin adiciones minerales
ensayado a los 28 dias a una relacién a/c 0.30. El valor promedio de resistencia a la
compresion sin adiciones minerales fue de 61MPa con una relacion a/c entre 0.25 a 0.30.

Palabras clave: Aditivo superplastificante basado en copolimero, Slump Flow, resistencia

a la compresion axial, propiedades fisico mecéanicas, adiciones minerales.
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ABSTRACT

The present investigation added the copolymer-based superplasticizing admixture to
improve the mechanical properties of high strength concrete. Due to the high demand of
the concrete and to preserve its quality, it was necessary to apply additives to improve its
physical-mechanical properties. These state-of-the-art super-plasticizing additives are
based on copolymers, so called because of their molecular structure in the form of a comb

and in some cases with side chain grafting.

The research was documentary/bibliographic where the reviewed studies used the
deductive method, quantitative approach and applied orientation, descriptive level,
descriptive type, correlational and explanatory. The experimental, longitudinal,
prospective and cohort (cause-effect) study design. Tests were carried out by age to
determine the resistance to compression. For the collection of data, the samples tested

were taken at 28 days, taking into account the dosage of additive and a/c ratio.

The use of a self-synthesized superplasticizing additive of "multiple arms™ molecular
structure had a Slump Flow of 32.5cm for a dose of 0.3% and being in a range of 0.25%
to 0.40%. The PCE-2-coded comb-synthesized superplasticizing additive had a
compressive strength of 85MPa with mineral additions, tested at 28 days with a w/c ratio
of 0.30. For PC-3 superplasticizer, a compressive strength of 73MPa was obtained
without mineral additions tested at 28 days at a c/r ratio of 0.30. The average compressive
strength value without mineral additions was 61MPa with an a/c ratio between 0.25 and
0.30.

Keywords: Copolymer-based superplasticizing additive, Slump Flow, axial compressive

strength, physical-mechanical properties, mineral additions.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios y debido al crecimiento del rubro de construccion, la produccién
de concreto para obras de infraestructura tiene una alta demanda. Por eso la investigacion
y desarrollo de nuevos aditivos superplastificantes para poder no solo abastecer la
demanda sino también para mantener la calidad y la mejora en las propiedades en estado
fresco y endurecido, mejorando asi los tiempos en la construccion y una menor cantidad

de materiales para su desarrollo.

En las obras de infraestructura se requiere que el concreto cumpla con ciertos estandares
de calidad y que cumpla con la resistencia de disefio, por eso mediante el uso de aditivos
superplastificantes basados en copolimeros (PCE) se puede lograr los resultados
esperados. La investigacion busca identificar y conocer la influencia de estos aditivos en
los resultados de los ensayos para garantizar un adecuado control de calidad y uso del

mismo para evitar problemas en las obras de ingenieria.

La investigacion identifica la influencia de los aditivos superplastificantes basados en
copolimeros (PCE) sobre el concreto de alta resistencia para mejorar el asentamiento,
trabajabilidad y obtener la resistencia requerida para el concreto. Po eso es necesario el
uso de aditivos ya que mejoran las propiedades del concreto y obtienen buenos resultados.
Los aditivos a emplearse son reductores de agua de alto rango, los cuales cumplen con
las especificaciones técnicas de la norma ASTM C-494/C494M-08a

En nuestro pais se realizan concretos convencionales y de Gltima generacion, el desarrollo
e investigacion de los aditivos toma énfasis en nuestro mercado local. Esta investigacion
de indole documental busca dar importancia en el uso de estos aditivos
superplastificantes, la dosificacion 6ptima para una influencia positiva en el concreto de
alta resistencia, estos resultados seran de utilidad para futuras investigaciones en cuanto

al uso de estos aditivos.

El objetivo de la presente investigacion se baso en determinar la influencia de estos
aditivos superplastificantes basados en copolimeros para concretos de alta resistencia. Se

han planteado 2 objetivos especificos:



e Determinar el porcentaje de Optimo de aditivo superplastificante para mejorar el
asentamiento.

e Determinar la relacion a/c para concretos de alta resistencia aplicando aditivos
superplastificantes basado en copolimeros para mejorar la resistencia a la
compresion.

Presentado los objetivos especificos, la investigacion tiene como principal objetivo
determinar el aditivo superplastificante para mejorar las propiedades del concreto de alta

resistencia.

La investigacion se desarroll6 en seis capitulos, en donde el Capitulo | se centra en la
problematica actual, formulamos los problemas generales y los especificos, se marcan
objetivos, se dan la importancia junto con la justificacion, y delimitamos nuestra

investigacion.

En el Capitulo 11 se desglosa la estructura tedrica que aplicamos en la investigacion, tales
como marco tedrico, recopilamos investigaciones referentes al tema a nivel nacional e

internacional y articulos cientificos relevantes al tema de investigacion.

En el Capitulo 111, encontramos el sistema de hipétesis del estudio, donde planteamos
nuestra hipdtesis general y especificas, adicionamos el sistema de variables y la

operalizacion de las mismas.

En el Capitulo 1V, describimos la metodologia que se incorporaron para la relacion de la
presente investigacion tales como tipo, disefid, poblacion, muestra y técnicas para la

interpretacion de resultados

En el Capitulo V, presentamos los resultados de la investigacion que hicimos mediante la
recopilacién de datos y analizaremos a cada autor para entender la perspectiva que tiene
sobre el tema a estudiar y constataremos los resultados para la aprobacion de la hipotesis.
Se da la discusion de resultados donde compararemos las diferentes perspectivas de los
autores presentados en la investigacion. Para Finalmente presentar las conclusiones y
recomendaciones de los analisis realizados, informacion resultante de la misma y

recopilacion de los autores que fueron influyentes en esta investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El concreto es un material de uso universal en el mundo en la construccion. En
el Perd es el elemento mas usado. Esta compuesto generalmente por cemento, agua,
agregado fino y agrado grueso. Debido a las grandes demandas de su uso y para
preservar la calidad el mismo se vio en la necesidad de la inclusion de aditivos con
la finalidad de mejorar sus caracteristicas. Como punto inicial se ve en la necesidad
de tener un control sobre el asentamiento del concreto ya que eso nos asegura una
correcta trabajabilidad por horas lo que es necesario para completar los trabajos y
asegurarnos la calidad del mismo. (Huarcaya, 2014)

Otro aspecto importante en el concreto es la desventaja de esperar 28 dias para
alcanzar la resistencia requerida. Para ello es necesario tener en cuenta la
dosificacion de materiales y la relacién agua/cemento, calidad de los agregados
tanto en sus propiedades mecanicas, fisicas y granulometria en general. Las normas
para proyectar el concreto en términos de calidad se basan en ensayos mecanicos
mediante probetas normalizadas y ensayadas a 28 dias. Este plazo largo puede
generar dificultades debido a que en 28 dias ya se colocaron grandes cantidades de
concreto, esto seria un inconveniente en caso no se pueda asegurar su resistencia y
calidad. (Nufiez & Villanueva, 2018)

Por todo lo antes mencionado la presente investigacion se enfoca en dar un
conocimiento sobre la influencia del aditivo superplastificantes basados en
copolimeros (PCE) en concretos de alta resistencia para prevenir problemas y
fomentar las ventajas del uso de estos aditivos para la industria de la construccion.
Los aditivos superplastificantes son elementos utilizados actualmente en la
elaboracion de concreto debido a la mejora en sus propiedades y/o caracteristicas.
Estos aditivos denominados “reductores de agua” mejoran la fluidez del concreto
por ende 4 tienen buena trabajabilidad en una cierta cantidad de tiempo y en

dosificaciones optimas se alcanza altas resistencia en el concreto.



1.2. Contextualizacion y delimitacién del problema

En el estudio de concreto con el pasar de los tiempos se van desarrollando nuevas
tecnologias que nos ayudan a preservar la calidad del concreto y a mejorar las
propiedades tanto en estado fresco como en estado endurecido. Para esto se vio en
la necesidad de adicionar aditivos, uno de los aditivos que aporta grandes beneficios
es el aditivo superplastificante basado en copolimeros. Estos se usan para mejorar
las propiedades mecanicas del concreto, su asentamiento y por ende su
trabajabilidad.
Actualmente debido a la gran demanda y para preservar la calidad del concreto en
obras de gran envergadura, la presente investigacion tiene como propdsito obtener
un concreto de alta resistencia con la adicion de aditivos superplastificantes basado
en copolimeros, con la finalidad de evaluar los resultados para encontrar el disefio
de mezcla optimo teniendo en cuanta la relacion agua cemento y el porcentaje de
aditivo superplastificante, con lo antes mencionado se espera una mejora en las
propiedades mecanicas del concreto, asentamiento y una correcta trabajabilidad. De
esta forma obtendremos una guia detallada sobre el uso del aditivo
superplastificante basado en copolimeros, ventajas y un éptimo disefio de mezcla

que puede servir como apoyo para futuras investigaciones relacionadas al tema.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢Cémo el aditivo superplastificante basado en copolimero mejora las
propiedades del concreto de alta resistencia?

1.3.2. Problema especifico

a) ¢En qué medida el porcentaje de aditivo superplastificantes basado en
copolimeros influye en el asentamiento del concreto de alta resistencia?
b) ¢Cdmo larelacion agua/cemento para concretos de alta resistencia aplicando

aditivos superplastificantes basado en copolimeros influye en la resistencia?



1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar aditivo superplastificante basado en copolimeros para mejorar las

propiedades del concreto de alta resistencia.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Determinar el porcentaje de aditivo superplastificante basado en copolimero
para mejorar el asentamiento del concreto de alta resistencia segin ASTM
Cl1611.

b) Determinar la relacion agua/cemento para concretos de alta resistencia
aplicando aditivos superplastificantes basado en copolimeros para mejorar

la resistencia a la compresion segun la norma ASTM C318.

1.5. Importancia
La presente investigacion tiene como fin brindar los conocimientos tedricos y
practicos recopilados de aportes experimentales sobre el uso de aditivos
superplastificantes basados en copolimeros manteniendo asi su trabajabilidad y

resistencia a edades tempranas y finales.

Otro de los aspectos importantes de la investigacion es contribuir con las grandes
industrias de la construccion, manteniendo la calidad de los concretos de alta
resistencia como también acortar los excesos de recursos empleados en su

elaboracion.

1.6. Justificacion

1.6.1. Conveniencia

La presente investigacion es contribuir con las grandes industrias de la
construccion, mediante el uso de aditivos superplastificantes basado en
copolimeros manteniendo la calidad y su trabajabilidad de los concretos de alta

resistencia necesaria por su alta demanda.



1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.

Relevancia social

Al modificar el asentamiento y las propiedades del concreto de alta resistencia,
obtendremos una mejor trabajabilidad y una mejor relacién de agua/cemento a
comparacion del concreto convencional generando una menor demanda del
material cementante, acortando los excesos de recursos, abaratando costos en

beneficio a la industria de la construccion y medio ambiente.

Aplicaciones précticas

Esta investigacion comprende los cambios en las propiedades del concreto
fresco y endurecido del concreto de alta resistencia mediante el uso de aditivos
superplastificantes, los profesionales en el campo de la construccion podran
entender y determinar con mayor precision la aplicacion correcta de estos
aditivos, en qué grado mejora la trabajabilidad y como mejora dichas

propiedades antes mencionadas.

Utilidad metodoldgica

El presente tema de investigacion pertenece a una investigacion cuantitativa
observacional, ya que permite determinar la cantidad de aditivo
superplastificante basado en copolimero, edades de ensayos, promedios y
probabilidades estadisticas para establecer grados de influencia en las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido. Se recopilara
informacion para un correcto analisis de resultados con el cual podremos
constatar los objetivos planteados inicialmente, se podra extraer las

conclusiones y recomendaciones a partir de dichos resultados.

Valor teérico

Esta presente investigacion serd un gran aporte cientifico, teérico de carécter
documental. Se podra explicar el correcto uso e influencia que tiene el aditivo
superplastificante basado en copolimero sobre las propiedades del concreto de
alta resistencia, determinar la mejora de la trabajabilidad y como se genera un
beneficio en su aplicacion. Con el fin de convertirse en antecedentes para

futuras investigaciones.



1.7. Limitaciones

Las limitaciones de la presente investigacion ya que no hay acceso a un

laboratorio de ensayos de materiales debido a la pandemia Covid-19 que atraviesa

el pais no se puede obtener datos, por eso se desarrolla de manera documental,

estudios previos y fuentes de referencia para cumplir con los objetivos

1.8. Delimitacion del estudio

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

Valor tedrico

El estudio podrd ser utilizado como guia sobre el uso del aditivo

superplastificante basado en copolimeros.

Temporal

La presente investigacion se realiz6 en el afio 2020, teniendo una trascendencia

para futuras investigaciones.

Tematica

El tema de estudio es el uso de aditivos superplastificantes basado en

copolimeros para mejorar las propiedades del concreto de alta resistencia.

Muestral

Las muestras que se estudiaran son probetas de concreto de alta resistencia con
la aplicacion de aditivos superplastificantes basado en copolimero en el disefio

de mezcla.

1.9. Alcance de la investigacion

La presente investigacion desarrollara un disefio de concreto de alta resistencia

con la incorporacion de aditivos superplastificantes con copolimeros, utilizando el

cemento tipo |, los resultados seran las resistencias obtenidas por los ensayos a

compresion, flexion y traccion

1.10. Viabilidad

Esta investigacion es viable ya que se puede aplicar en la actualidad, asi como

las diferentes referencias bibliogréficas (tesis, revistas, articulos). Los cuales se

centran en la incorporacion de aditivos superplastificantes con copolimeros al

concreto, para la elaboracion de la investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco historico

Antes o después de 1970, Japon comenzo a desarrollar el acido acrilico como
principal comonomero del reductor de agua de policarboxilato (PCE). El reductor
de agua de PCE inicial esta insaturado por la copolimerizacién de &cido carboxilico
y olefinas, y luego el proceso de mejora y preparacion de la estructura molecular ha
hecho gran progreso. Por tanto, las prestaciones del agua reductora de agua son cada
vez mas excelentes. Como pais del desarrollo y aplicacion de dicho agente reductor
de agua, Japdn tiene muchas patentes en areas relacionadas. Las investigaciones
actuales se centran en la influencia del agente reductor de agua sobre la resistencia
a la compresion, retencion, agua reduccion del hormigén de alto rendimiento. En
este punto, el agente reductor de agua de PCE que se ha desarrollado en Japén puede
mantener la cantidad original de cemento y la retencion de asentamiento en las
mismas circunstancias. La relacion agua-cemento del hormigon de alto rendimiento
se puede reducir a menos de 1:4. En los Gltimos afios, Europa y Estados Unidos
también observan las amplias perspectivas del agente reductor de agua PCE. Las
investigaciones se han transferido al agente reductor de agua PCE y se han
publicado algunas patentes. El estudio sobre la preparacion de agente reductor de
agua PCE se vuelve cada vez més maduro. Como Las investigaciones se han
transferido al agente reductor de agua PCE y se han publicado algunas patentes. El
estudio sobre la preparacion de agente reductor de agua PCE se vuelve cada vez
mas maduro. Como Las investigaciones se han transferido al agente reductor de
agua PCE y se han publicado algunas patentes. El estudio sobre la preparacion de
agente reductor de agua p PCE se vuelve cada vez mas maduro. Como informd, el
uso del agente reductor de agua de PCE tenia mas que el agente reductor de agua
tradicional, como el sistema de melamina después de 1995 en Japdn. En 1998, los
productos de PCE representaron la participacion total del mercado de
superplastificantes de mas del 60%. A principios del siglo XXI, la cantidad en Japdn
habia superado el 80%. En los afios noventa del siglo pasado, los agentes reductores
de agua que se aplicaron en la ingenieria fueron principalmente naftaleno,
melamina y otros agentes reductores de agua tradicionales. Los agentes reductores

de agua de PCE se han investigado ultimamente en el &mbito doméstico, y habia



una cierta brecha con el nivel avanzado del mundo, ya sea en el proceso de

produccion, la seleccion de materias primas o el rendimiento mejorado. En el nuevo

siglo, las industrias afines han prestado cada vez mas atencién a la investigacion de
la produccion. (Huang & Li, 2015)

2.2. Investigaciones relacionadas al tema

2.2.1.

Investigaciones nacionales

Palomino, J. (2017), En su investigacion de tesis:

Tabla 1

Tiene como objetivo disefiar y producir un concreto autocompactante para
mejorar sustancialmente la trabajabilidad en el vaciado del concreto realizados
en la ciudad de Abancay. realizaron los trabajos de investigacion de materiales
en las canteras Quispe (pedregal) y Aymituma, A esto se propuso un concreto
f°c=215 kg/cm2 un concreto tipo A con revenimiento de 3” — 4”, y tipo B con
revenimiento de 6” — 7”; como concreto autocompactante de f'c=215kg/cm2
un concreto tipo 1 con 0.80% de aditivo superplastificante, tipo 2 con 1.125%
de aditivo superplastificante y tipo 3 con 1.4% de aditivo superplastificante. Se
planted utilizar los agregados de la cantera que se aproximen a cumplir las
normas NTP y ASTM donde se debe buscar una granulometria éptima para el

disefio de mezcla utilizando el método de agregado global.

Relacion porcentaje de aditivo con resistencia a la compresion

% Aditivo 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?

1.400% 182.90 213.43 226.66 250.24
1.125% 165.85 189.42 205.65 222.02
0.850% 165.79 188.78 202.51 215.13

Nota. Palomino, J. (2017)

Se concluy6 que el concreto tipo B tiene mayor revenimiento y resultados
Optimos en sus resistencias respecto a la trabajabilidad recomendable para las

autoconstrucciones.



Mego, J. & Meza, K (2018), En su investigacion de tesis:

2.2.2.

Tiene como objetivo evaluar los porcentajes 6ptimos de la ceniza de la hoja de
cafia con aditivo superplastificante Euco Plastol 3000PC a diferentes tiempos
de curado para obtener las mejores propiedades de resistencia a la compresion,
rigidez, capacidad de llenado — paso y fluidez de un concreto autocompactante.
Se determiné que el concreto autocompactante con adicion al 2.5% de ceniza
y 1.18% de aditivo superplastificante cumple satisfactoriamente todos los
requisitos para un concreto autocompactante, alcanzando una extensién de 760
mm, con un tiempo de fluidez de 9.90 segundos, sin tendencia de bloqueo
consiguiendo una resistencia a la compresion de 567 kg/cm2 (11% de aumento
con respecto a la probeta patron) con una rigidez de 317,962.55 kg/cm2 (12%

de aumento con respecto a la probeta patrén) a 28 dias de curado.

Investigaciones internacionales

Reina, J. (2010), En su investigacion de tesis:

Tiene como objetivo determinar la Influencia de la tasa de aditivo
superplastificante, en las propiedades del concreto de alta resistencia en estado
fresco y endurecido. Se propuso disefiar doce mezclas de concreto para
alcanzar resistencias a la compresion de 500, 550, 600 y 650 kg/cm2, utilizando
tres tasas de dosificacion de aditivo superplastificante de 600, 1200 y 1800
ml/100 kg de cemento para cada resistencia, y tomando en cuenta parametros
fijos como por ejemplo el revenimiento (en el rango de 5 a 8 pulgadas) que
sirvan para establecer propiedades del concreto como su trabajabilidad y
consistencia. Realizando los siguientes ensayos al concreto en estado fresco:
revenimiento, contenido de aire, temperatura y peso volumétrico; también se
realizaron ensayos al concreto en estado endurecido: resistencia a la
compresion a 7'y 28 dias de edad y modulo de elasticidad; esto con el objetivo
de determinar la influencia de la tasa de dosificacion de aditivo
superplastificante en las propiedades del concreto en estado fresco y

endurecido.
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Tabla 2

Correlacion entre resistencia a la compresion a 28 dias y tasa de dosificacion de aditivo

Tasa de Mezcla A Mezcla B Mezcla C Mezcla D

dosificacion (A/C=0.45) (A/C=0.40) (A/C=0.35) (A/C =0.32)
ml/100 k

( J kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?

de cemento)

600 545.47 552.14 714.60 744.23
1200 588.05 643.94 695.46 703.86
1800 595.45 670.74 641.99 671.27

Nota. Reina, J. (2010)

Mondragon,M. (2013), En su investigacion de tesis:

En el presente estudio se prepararon una serie de cerdmicos avanzados base de
cemento portland, partiendo de polvos precursores comerciales de cemento y
otros agregados minerales, con mayor valor adquisitivo que la simple mezcla
del polvo precursor. Manipulando la reologia de las particulas de los agregados
finos seleccionados y mediante la utilizacion de la técnica de molienda de alta
energia y de la adicion de superplastificantes organo-quimicos a la mezcla
resultante se ha logrado la conversion de un cemento portland compuesto CPC
en otro cemento compuesto de alto desempefio del tipo reactivo (cemento de
polvo reactivo CPR), dotado de una resistencia mecanica de por los menos 3
veces mayor a 100 MPa, a la resistencia tipica mostrada por los
cementos/concretos convencionales de portland ordinario (CPO) y/o
compuesto (CPC) con resistencias de moderada-baja . Se trabajo a edades de
1, 7'y 28 dias de fraguado en camara de curado convencional (25°C) con una

relacion agua/cemento de 0.4 y 0.5.
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Ilg,M. & Plank,J. (2016), En su investigacion afrima que:
Se sintetiz0 un nuevo superplastificante injertando mondémeros de acido 2-
acrilamido-2-terc-butil sulfénico (ATBS) y acido acrilico (AA) en una cadena
principal de lignito usando la técnica de copolimerizacion de radicales libres.
Se probaron diferentes proporciones molares de ATBS: &cido acrilico para
investigar la fluencia del contenido de acido acrilico sobre el rendimiento de
dispersion del copolimero de injerto. Los polimeros sintetizados se
caracterizaron en relacion con sus propiedades moleculares y su capacidad de
dispersion en cemento. Se encontrd que especialmente el copolimero de injerto
con una relacion molar de ATBS: acido acrilico de 1: 0,15 exhibe una alta
fuerza de dispersion, una larga retencion de asentamiento, una alta tolerancia a
los sulfatos y solo un menor retraso del cemento. El polimero es més eficaz que
el BNS de grado industrial. El injerto exitoso de los monomeros fue confirmado
por cromatografia de exclusion de tamafio y medicidn de los espesores de capa

adsorbida.

Lazniewska-Piekarczyk, B (2018), En su investigacién afirma que:

Los aditivos quimicos méas empleado en la construccion son los aditivos
modificando las propiedades reoldgicas de la mezcla de hormigon,
plastificantes y superplastificantes. La eficacia de los aditivos, con respecto a
tanto el hormigon fresco como el endurecido, depende de variables
relacionadas con el cemento, los agregados, y se mezclan entre si, y también
depende de factores externos como la temperatura del aire. A cuestion muy
importante relacionada con el uso de aditivos plastificantes, y especialmente
aditivos superplastificantes en la practica de la construccion, es la
compatibilidad de otros aditivos con cementos y aditivos e influencia de la
temperatura en la eficacia de su cooperacion.

El objetivo de los estudios analizados en el articulo es evaluar la interaccion de
diversos superplastificantes, plastificantes y aditivos incorporadores de aire a
diferentes temperaturas, tanto reducidas como elevadas, debido a las

propiedades del mortero fresco.
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Tabla 3

Composicion del mortero

Componente del mortero Cantidad de gramos
Cemento CEM | 425 R 450.0

Agua

A/C =0.50 225.0

Arena Estandar 1350.0

Nota. Lazniewska-Piekarczyk, B (2018)

Tabla 4

Propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de CEM 1 42.5R

Propiedades del cemento Unidad Valor Estandar

2 dias de Fuerza Mpa 28.0 >20,0

28 dias de fuerza Mpa 57.2 >42,5,<62,5
Inicio de encuadernacion Min 170 > 60
Estabilidad de volumen Mm 0.4 <10
Superficie especifica cm? / gramo 3681 Sin Requisitos
Pérdida por calcinacién % 2,87 <5,0
Contenido de residuo % 0,79 <5,0
insoluble

Contenido de sulfato (como

% 2,50 <4.0
SO 3)
Contenido de cloruro ClI- % 0,059 <0,10
N /A 2 Oeq. - 0,63 Sin Requisitos

Nota. Lazniewska-Piekarczyk, B (2018)
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Tabla 5

Caracteristicas de los aditivos superplastificantes, plastificantes e incorporadores de aire

Tipo de aditivo Base quimica principal Valor
Promedio
Superplasficante (PCE) Eter de policarboxilato 0.220
Superplasficante (PCP) Policarboxilato 0.220
Superplastificantes (norte) Naftaleno modificado 0.110
Superplastificantes (UNA) Acrilato-polietilenglicol 0.220
Superplastificantes (F) Fosfonatos modificados 0.220
Plastificante (NSF) Sulfonato de naftaleno 0.440
Plastificante (MSF) Formaldehido de 0.440

melamina sulfonado

Plastificante (MLS) Lignosulfonato maleado 0.440
Incorporador de aire (AEA) Compuestos tensioactivos 0.015
sintéticos

Nota. Lazniewska-Piekarczyk, B (2018)

En esta investigacion se concluy6 que el aumento de la temperatura del mortero
aumenta ligeramente el diametro de flujo del mortero con aire, es decir, para
algunos superplastificantes, es decir, reduce en gran medida la tension
superficial de agua, o reduciendo el didmetro del flujo de mortero, para otros

superplastificantes y todos Plastificantes.

Esen, Y & Orhan, E (2016), En su investigacion afirma que:
El objetivo de este estudio fue investigar el efecto de los contenidos de
superplastificantes y mezclas minerales en las propiedades del hormigon
autoconsolidador (SCC). El humo de silice se usd como una mezcla mineral y
el superplastificante de tercera generacion basado en policarboxilato se uso

como una mezcla quimica. Para determinar las dosis dptimas de mezcla; Se
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prepararon mezclas de prueba con diferentes dosis de mezcla. Se prepararon
nueve mezclas de concreto con diferentes dosis de mezcla a partir de mezclas
de prueba. Se determinaron las propiedades del hormigén endurecido y los
criterios de autocompactabilidad de estas series y se compararon los resultados
de las pruebas entre estas mezclas de SCC. Se observo que 10S1.3A (10% de
humo de silice, 1.3% de superplastificante) y 10S1.5A (10% de humo de silice,
1. Las mezclas de 5% de superplastificante) muestran el mejor rendimiento con

respecto a las propiedades del hormigon fresco y endurecido

Tabla 6

Propiedades fisicas y quimicas del superplastificante

Propiedades

Apariencia/Color Liquido/ marrén claro

Estructura quimica Polimero modificado a base de

policarboxilato

Densidad 1.07-1.11kg/1(a20° C)

pH 3-7

Punto de congelacién -9

Contenido de iones de cloruro soluble en Maximo 0.1%, no contiene cloruro
agua

Contenido alcalino Maximo 4%

Nota. Esen, Y & Orhan, E (2016)
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Tabla 7

Composicién quimica del cemento y humo de silice

Composicion Cemento (CEM 1 42,5 N) Humo de silice
Quimica

S (Si0 2) 21.12 9191
A (AL 20 3) 5,62 0,58

F (Fe 20 3) 3.24 0.24

C (Ca0) 62.94 0.71
MgO 2.73 0.33
ENTO3NCES 2.30 1.06
N/A20 - 0.38
K20 - 4.34
Cl 0.009 0.8-1.0
Pérdida por ignicion 1.78 1.84

Nota. Esen, Y & Orhan, E (2016)



Tabla 8

Propiedades fisica del cemento y humo de silice

Propiedades fisicas Cemento (CEM 1 42.5 N) Humo de silice
Densidad (g / cm?®) 3.13 2.20
Area de superficie 3370 -

especifica (cm? / gramo)
Ajuste inicial (min.) 168 -

Ajuste final (min.) 258 -

Nota. Esen, Y & Orhan, E (2016)

Tabla 9

Propiedades Mecanicas del cemento y humo de silice

Dias Cemento (CEM 1 425 N) Humo de Silice
kg/cm?

2 dias (Kg/cm2) 263.09 -

7 dias (Kg/cm2) 426.24 -

28 dias (Kg/cm2) 516.99 -

Nota. Esen, Y & Orhan, E (2016)
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Pan, Y. Jiang, Y, & Zhang, (2016) , En su investigacion afirma que:
Para la limitacion del superplastificante de un solo componente, se prepararon
superplastificantes combinados de tipo condensado y copolimero. La adsorcién
de superplastificantes compuestos en pasta de cemento se probd mediante la
medicion de carbono organico total. Influencias de superplastificantes en el
proceso de hidratacion temprana del cemento y la formacion de fases 6rgano-
minerales se estudiaron mediante analisis de difraccion de rayos X, analisis de
microscopio electronico de barrid, etc. Los resultados muestran que, debido al
mecanismo cooperativo de repulsion electrostatica y efecto estérico, los
superplastificantes combinados de tipo condensado y copolimero reducen la
adsorcion de superplastificantes en minerales de cemento y la superficie de sus
productos de hidratacion, retrasan el proceso de hidratacion de C 3 A, forma
hidroxidos dobles en capas organicas, aumenta la contraccion quimica
temprana y promueve el crecimiento de la hidratacion temprana del cemento y

Ettringita.

Liu,X. & Wang,Z. (2015), En investigacion afirma que:
Se sintetizd un superplastificante novedoso con una estructura de maltiples
brazos, es decir, un "nucleo™ conectado con maltiples "brazos™ de copolimeros,
mediante dos pasos que incluyen una reaccion de esterificacion entre alcoholes
polihidricos y &cido acrilico y una reaccion de copolimerizacion en una
solucion acuosa entre la esterificacion producto, isobutenil polietilenglicol y
acido acrilico. Se determinaron las condiciones de reaccion y los resultados
mostraron que la tasa de esterificacion puede alcanzar mas del 95% con un
agente portador de agua de 70 g, una relacion molar catalizador / alcohol de
0,07, unarelacion molar inhibidor / monémero de 0,03 y un tiempo de reaccion.
de 7 horas. Los productos de reaccion se caracterizaron por 1 Resonancia
magnética nuclear H (1 H NMR) y espectroscopia infrarroja por transformada
de Fourier. Se confirma que es la estructura de multiples brazos, y el
superplastificante auto-sintetizado con una estructura de multiples brazos
exhibié una mayor eficiencia energeética, lo que estaba de acuerdo con sus
excelentes rendimientos de fluidez de pasta y comportamiento de adsorcién en

la pasta de cemento.
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Jun, Y. & Jeong, Y (2014), En su investigacion afirma que:

Los superplastificantes PCE son muy modificables. La principal fuente de
dispersion es el incremento esférico debido a la presencia de largas cadenas
laterales de injerto en lugar de una repulsion electrostatica.

Para esta investigacion se modificé la estructura molecular de los copolimeros
para probar los tiempos de fraguado inicial y final, la adsorcion, el desarrollo
de la resistencia de las pastas de cemento, la fluidez de la pasta. Para esto se
tuvieron los copolimeros AP75 y el copolimero sintetizado AP25. Para el flujo
de las pastas utilizaron dosificaciones de 0% a 1.5% de los copolimeros para lo
cual el copolimero sintetizado AP25 presenta un mejor rendimiento de
plastificante.

Los efectos de retardadores de fraguado se utilizaron dosificaciones de 0.25%
a 1% para el AP75y hasta 2% para AP25 donde los resultados fueron: Para 3
dias no se observa una reduccion de la resistencia para ambos copolimeros,

Para 14 dias se observa una reduccion para el AP75.

Liu,M. & Lei,J. (2015), En su investigacion afirma que:
Se sintetizaron una serie de superplastificantes (PC) a base de policarboxilato
con diferentes estructuras y se estudiaron los efectos de la estructura quimica
sobre la potencial zeta y las propiedades reoldgicas de la pasta de cemento. Se
determinaron cuantitativamente los monomeros residuales en cada muestra de
PC. La propiedad de los polimeros en el cemento se probé mediante un aparato
de microelectroforesis y un reébmetro R / S. Los resultados mostraron que la
potencial zeta y sus propiedades reoldgicas estan relacionadas con la longitud
de la cadena lateral y la densidad de las PC. Los PC que tienen una cadena
lateral mas corta y una densidad de cadena lateral mas baja exhiben una
densidad de carga anionica mas alta, lo que da como resultado una potencial
zeta mas alto. El efecto de la densidad de la cadena lateral sobre la potencial
zeta es mas notable en comparacion con el de la longitud de la cadena lateral,
y por lo tanto afecta el limite el&stico inicial y la viscosidad aparente de la pasta
de cemento. Ademas, aunque aumentar la longitud de la cadena lateral dara
como resultado una reduccion de la densidad de carga anionica, el efecto de

impedimento estérico es obvio, que puede mejorar eficazmente la dispersion
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de las particulas de cemento y reducir la viscosidad y el limite elastico de la

lechada.

Huang,X. & Li,X. (2017), En su investigacion afirma que:

Los agentes reductores pueden mantener la misma relacion agua/cemento en el
caso de aumentar las propiedades de flujo del hormigon. Agregar la
dosificacién correcta puede hacer que el asentamiento alcance mas de 250mm
lo que hace posible la construccion por bombeo y el concreto autocompactante.
Agregar el aditivo superplastificante también puede mantener el mismo
asentamiento, en caso de reducir la relacién/agua cemento reduce
considerablemente el agua por unidad de volumen.

Al aplicar el aditivo superplastificante entre un 10% a 30% de agua queda
atrapado entre las particulas de cemento. Debido a la forma de peine cuando
las particulas de polimeros se acercan entre si las capas absorbentes se

superponen entre si, restringiendo la libertad de movimiento.

Ibragimov,R. & Fediuk,R. (2019);En su investigacién afirma que:

Identificar la influencia de los diferentes tipos de superplastificantes de
naftaleno formaldehido y policarboxilato durante el proceso de activacion de
suspensiones cementosas por el aparato de pulsacion RPA. Las suspensiones
cementosas obtenidas por activacion mecano-quimica en estado liquido se
prepararon como nuevas composiciones, a partir de las cuales se crean
hormigones de alta resistencia. Las caracteristicas de la mezcla de
investigacion mediante una serie de pruebas (ensayos). Ademas de identificar
las caracteristicas de durabilidad. Todas estas comparativas fueron a los 28 dias
de curado. Los resultados indican que la activacion mecano-quimica de la
suspension cementosa RPA con superplastificante Relamiks T-2 y Remicrete
SP60 contribuyen a la mejorar de las propiedades: Aumenta en un 20% el
modulo de elasticidad, la resistencia a la flexion en un 54%, la resistencia del
prisma 67% superior, una resistencia a la flexion de 5.41 MPay una resistencia
del prisma de 32.66 MPa.
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Stecher,J. & Plank,J. (2019), En su investigacion afirma que:
La sinterizacion de nuevos superplastificantes de polifosfatos por reaccion
entre mondmeros de 2 etilfosfato y el éster metacrilato. Los polimeros de peine
fosfatados exhibieron un rendimiento de dispersion superior que los polimeros
de policarboxilato convencionales, retardaban menos el cemento y mostraban
una robustez comparable frente a las impurezas de sulfato y arcilla. Estas
propiedades se pueden explicar por la alta capacidad complejante de calcio de

los grupos fosfato. La relacion a/c de 0.30 con una buena manejabilidad.

Huang, Z. & Yang, Y. (2018), En su investigacion afirma que:
El hormigon autocompactante o de alta resistencia caracterizado por una baja
relacion agua-cemento planta desafios para su viscosidad y capacidad de
bombeo. Para eso la presente investigacion tiene como objetivo sintetizar un
superplastificante de policarboxilato hiperramificados mediante el método de
polimerizacion redox in situ. Gracias a su estructura hiperramificada reduce la
viscosidad de la solucion de poros y alivia el comportamiento de espesamiento
por cizallamiento de la pasta de cemento. Conduciendo a una reduccién del
30% en la viscosidad de la pasta. Para una relacién agua cemento de 0.29 y

0.22 para la comparativa de aditivos.

Al-Shamiri,A. & Kim,J. (2019), En su investigacion afirma que:
La resistencia a la compresién es una propiedad mecanica importante y
significativa del hormigon que se considera uno de los parametros importantes
en muchos cddigos y normas de disefio. La estimacion temprana y precisa de
la misma puede ahorrar tiempo y dinero. En este estudio, se utiliz6 una maquina
de aprendizaje extremo para predecir la resistencia a la compresion del
hormigon de alta resistencia. Es un método relativamente nuevo para entrenar
redes neuronales artificiales, que muestra un buen rendimiento de
generalizacion y una rapida velocidad de aprendizaje en muchas aplicaciones
de regresion. El modelo se desarrollo utilizando 324 registros de datos
obtenidos de experimentos de laboratorio. La resistencia a la compresion se
modelo en funcidn de cinco variables de entrada: agua, cemento, agregado fino,
agregado grueso y superplastificante. El rendimiento del modelo desarrollado
se compardé con el del modelo ANN entrenado mediante el uso del algoritmo
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de retropropagacion (BP). Los resultados de la simulacion muestran que el
modelo ELM propuesto tiene un gran potencial para predecir la resistencia a la

compresion de HSC.

Ma,B. & Qi,H. (2020), En su investigacion afirma que:
El superplastificante de policarboxilato PCE vy el superplastificante Alifatica
son agentes reductores de agua ampliamente utilizados en el hormigon. En esta
investigacion se investigd el efecto de AS sobre la dispersion de PCE. Los
resultados experimentales verificaron que los efectos de AS sobre el
comportamiento reologico de la pasta de cemento que contiene PCE estaban
estrechamente relacionados con la dosis agregados. La fluidez con la pasta de
cemento con AS en las dosis muestra un comportamiento relativamente
constante con puntos iniciales y finales variables. Se muestra una homogénea

adsorcion entre el ASy PCE.

Manomi,N. & Sathyan,D. (2018), En su investigacion afirma que:
La incorporacion de cenizas volantes en el concreto mejoro la durabilidad del
concreto de cemento Portland de manera mas efectiva. Las cenizas volantes se
incorporan como una mezcla mineral debido a sus propiedades ventajosas
como reaccion puzolanica y refinamiento de poros. En el momento en que se
agregan las cenizas volantes al concreto, el hidréxido de calcio, liberado
durante la hidratacion del cemento, reacciona con la silice reactiva presente en
las cenizas volantes y forma un gel de silicato de calcio hidratado (CSH). Esta
investigacion investiga la influencia de las cenizas volantes junto con cuatro
superplastificantes (SP) diferentes, a saber, éter de policarboxilato (PCE),
lignosulfonato (LS), formaldehido de melamina sulfonado (SMF) vy
formaldehido de naftaleno sulfonado (SNF) y sobre las propiedades mecénicas
y de durabilidad de hormigon. EI hormigén se fabrico con diferentes niveles de
reemplazo de cenizas volantes clase F (0,15, 25, y 35% en masa) de cemento,
la relacion a / ¢ se mantuvo constante en 0,37 y la dosis de superplastificante
correspondiente a la dosis de saturacion. La dosis de saturacion del
superplastificante se mide realizando pruebas de cono de pantano y minislump.
Las propiedades mecéanicas y de durabilidad probadas fueron la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccion y la capacidad de sorcién. Se ha
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descubierto que los superplastificantes basados en PCE son maés eficaces. Se
observo una modificacion en las propiedades mecanicas por aumento en la
resistencia a la edad tardia y durabilidad por el aumento del concreto con la
adicion de cenizas volantes y superplastificante en la mezcla de control. Las
propiedades mecanicas y de durabilidad probadas fueron la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccion y la capacidad de absorcion. Se ha

descubierto que los superplastificantes basados en PCE son més eficaces.

Erzengin,S. & Kaya, K. (2018), En su investigacion afirma que:
Se sintetizaron superplastificantes de policarboxilato a base de éster
metacrilico del &cido metacrilatoco-metacrilico de metoxipolietilenglicol
(mPEGMA-co-MAA) con varias densidades de cadena lateral y longitud de
cadena lateral, y se caracterizaron y sus impactos en la trabajabilidad, reologia,
tiempo de fraguado y resistencias mecanicas del cemento. se estudiaron los
sistemas. Los resultados mostraron que los copolimeros sintetizados cambian
el comportamiento reoldgico de las suspensiones de cemento al engrosamiento
por cizallamiento y los SP con densidades de cadena lateral bajas aumentan la
fluidez, la retencidon de fluidez y las resistencias de las muestras mas altas que
sus contrapartes. Ademas, los policarboxilatos retardan la hidratacion del
cemento y se pueden preferir dosis bajas de trietanolamina como acelerador
para aplicaciones de clima frio o para resistencias mecanicas tempranas de los

sistemas de cemento.

Antoni,J. & Kusuma,O. (2017), En su investigacion afirma que:
El uso de PCE como superplastificante SP en la fabricacién de hormigoén de
alta resistencia es cada vez mas comun. Cada marca de SP disponible en el
mercado tiene diferentes composiciones, lo que causa una diferencia en la
necesidad de dosificacion y las caracteristicas resultantes. Ademas del tipo de
SP, el tipo y la composicion del cemento también afectan a las propiedades del
hormigon fresco y endurecido. En este estudio se investigaron las dosis ptimas
de varias marcas de superplastificante PCE en la fabricacién de mortero. Se
utilizaron dos tipos de cemento diferentes. Se evaluo el efecto del PCE en la
fluidez, el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion resultante. Los
resultados muestran que con el aumento de la dosis de SP en la mezcla de
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mortero, la fluidez aumenta. Sin embargo, hay un valor 6ptimo para cada marca
y para cada proporcion de agua y cemento. EI aumento de la fluidez se
acompafa de un aumento de la resistencia a la compresion hasta alcanzar el
nivel 6ptimo. Sin embargo, el uso excesivo de SP podria conducir a la
hemorragia y la segregacién, y reducir la fuerza de compresion. Se encontrd
que el cemento ordinario Portland Se observé un tiempo de fraguado mas largo
para todas las mezclas que emplean SP, en diferentes grados de extension. Se
correlaciona con el tiempo de retencion de la caida. Un método simple para

determinar la dosis éptima.

Sonebi,M. & Garcia-Taengua,E. (2015); En su investigacion afirma que:
El uso de aditivos superplastificantes con las diversas adiciones minerales
justifica la necesidad de realizar mas investigaciones. Es necesario comprender
y cuantificar sus efectos y las posibles sinergias sobre las propiedades frescas
y endurecidas. Esta investigacion busca una comparativa de las propiedades
frescas y endurecidas del hormigdn con la adicion de nano silice, cenizas
volantes y dosis de aditivos superplastificantes. Se realizaron pruebas de cono
de Marsh y Cono Lombardi para las propiedades en estado fresco. Para ello se
tiene una relacion agua cemento de 0.35, Un porcentaje de nano silice en un
rango de 0,5% a 3.5%, ceniza volante en un rango de 5 % a 20% y
superplastificante en un rango de 0.3% a 0.9%.Se concluyo que a mas nano
silice es necesario mas aditivo superplastificante para mantener la fluidez, los
aditivos superplastificantes tienen mayor eficiencia en términos de lubricacién
y de floculacion cuando hay particulas de nano silice, el aumento de SP resulto

una mayor densidad del mortero.

Su,T. & kong,X. (2019), En su investigacion afirma que:
El control de la fluidez y el ajuste de fraguado son dos cuestiones criticas para
las aplicaciones précticas del cemento de sulfoaluminato de calcio debido a su
rpida hidratacion. Se sintetizaron un superplastificante de policarboxilato
(PCE) similar a un peine y copolimeros lineales (PAS) de acido acrilico (AA)
y acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfonico (AMPS) con una relacién de
mondmeros variada para estudiar sus impactos en la fluidez e hidratacion

temprana del cemento de belita de sulfoaluminato de calcio (CSAB). Los
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resultados muestran que los polimeros PAS lineales son muy eficaz en la
dispersion de pastas de cemento fresco (fcps) y es eficaz la hidratacion
temprana del cemento. Mé&s unidades de AA en las moléculas de PAS conduce
a una inhibicién mas fuerte sobre la hidratacién del cemento. En comparacion
con los polimeros PAS, PCE casi no presenta inhibicién en el Efecto sobre la
hidratacion del cemento a pesar de la alta dispersabilidad inicial. Por lo tanto,
las pastas de cemento que contienen polimeros PAS exhiben excelentes

retenciones de fluidez en comparacién con el PCE convencionales.

Chen,D. & Guo,J. (2019), En su investigacion afirma que:
Los aditivos a base de polimeros, que se utilizan ampliamente en el campo de
la operacién de cementacion de pozos, son copolimeros sintetizados usando
mondmeros por copolimerizacion de radicales libres. Sin lugar a dudas, el
proceso de hidratacion del cemento para pozos petroleros con una variedad de
aditivos es complicado y puede verse afectado por multiples factores. Los
métodos experimentales combinados con simulaciones computacionales se
realizaron para explicar la interaccion entre el aditivo de pérdida de fluidos
(FLA) y el cemento de pozo de petréleo. Tanto a partir de las propiedades
macroscopicas como de las estructuras microscopicas, se explico el mecanismo
de adsorcién del aditivo de pérdida de fluidos en la superficie de las particulas
de cemento. Se realizaron cinéticas de adsorcion e isotermas en soluciones
diluidas y se comprobé que el proceso de adsorcion es de adsorcion monocapa
sobre la superficie del cemento con sitios finitos, que es la caracteristica de la
quimisorcion. 2+ difusion de iones del cemento del pozo de petréleo a la
solucion de los poros del cemento. Mientras tanto, el intercambio de iones se
produce entre Ca 2+ iones y iones Na +, y el copolimero se quela con el Ca 2+
iones del cemento del pozo de petroleo para formar una estructura de quelato,
haciendo que la pasta de cemento endurecido sea mas compacta. Por lo tanto,
la pérdida de fluidos de las lechadas de cemento de los pozos de petréleo se
controla debido a la fuerte quelacion, mientras que la formacion de productos
de hidratacion del cemento y el periodo de induccién de la hidratacion del

cemento se retrasan.
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Winnefeld,F. & Becker,S. (2007), En su investigacion afirma que:

Los aditivos superplastificantes basados en copolimeros con columna vertebral
e injerto de cadenas laterales son usados frecuentemente en la industria del
hormigon por sus propiedades dispersantes, bajas dosis, excelente reduccion
de agua, excelente trabajabilidad y menor contraccion. El enlace de la columna
vertebral y las cadenas laterales tienen una gran influencia en el
comportamiento temprano de las suspensiones de cemento debido a los enlaces
de copolimeros. En este estudio se utilizaron dos dispersantes de copolimeros
con diferentes grupos de enlace (éster y éter) que fueron analizados por TOC,
DSC-TG, dispositivo calorimétrico y microscopio electronico de barrido
ambiental (ESEM). Los resultados de la prueba mostraron que el copolimero
de forma de peine con enlace éster tiene una menor cantidad de adsorbida
inicial, acelerando la tasa de hidratacion.

Miao,C. & Ran, Q. (2011), En su investigacién afirma que:
La incorporacion de superplastificantes de alto rendimiento en el hormigon es
uno de los métodos tecnologicos més efectivos y econdmicos para lograr un
desarrollo sostenible en la industria del hormigon. Los superplastificantes
convencionales tipo polielectrolito tienen algunos defectos, por ejemplo, poca
dispersabilidad, gran pérdida de asentamiento, aumento de la retraccion del
hormigdn y contaminacidon durante su fabricacién. Aungue la nueva generacion
de superplastificantes de policarboxilato en forma de peine tiene beneficios
notables en la practica, también tiene el inconveniente de una dosis de baja
saturacion. En este estudio, basado en el mecanismo de adsorcion-dispersion
del dispersante y la teoria de la solucion de polianfolitos, se disefié y sintetizo
una nueva clase de superplastificante copolimero anfétero tipo peine (PACP).
Los efectos del PACP en la reduccion de agua, fraguado, resistencia a la
compresion, La hidratacion y la estructura de los poros se investigaron
sisteméaticamente. Los resultados muestran que el PACP se puede dosificar en
pequefas cantidades para obtener una reduccion de agua de hasta un 45%. La
adicion de PACP tampoco retarda la hidratacion del cemento y aumenta
significativamente la resistencia a la compresion del concreto endurecido en
las etapas iniciales y finales. Ademas, el PACP puede mejorar aun més la tasa
de desprendimiento de calor, retrasa el tiempo para alcanzar la temperatura de
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hidratacion mas alta y refina la estructura de poros del cemento endurecido de
forma pastosa, lo que conduce a una disminucion de la porosidad y del tamafio

medio de los poros.

Bi, Y. & Lei, J. (2013), En su investigacion afirma que:
Se sintetizaron superplastificantes de policarboxilato (PC) puente con
estructura de reticulacion usando diacrilato de polietilenglicol (PEGdA),
reemplazando el monoacrilato de polietilenglicol parcial (PEGmA) como
agente de reticulaciéon. Las estructuras de los puentes PC se analizaron
mediante cromatografia de permeacion en gel, y la capacidad de dispersion se
evalué mediante la variacion de la dispersion de la pasta de cemento en el
tiempo y la prueba de reologia. Los resultados experimentales mostraron que
el peso molecular (MW) de los PC puente aumenté con el aumento de la
proporcion de PEGAA, y la curva de distribucion de MW cambi6 de gaussiana
a plana, lo que significo un aumento notable de copolimero altamente
reticulado. Los puentes PC llevaron a una disminucidn de la dispersion inicial
de la pasta de cemento y una mejor retencion de la dispersion debido a la
liberacion lenta. Investigaciones posteriores mostraron que la proporcion de
PEGAdA tuvo un ligero efecto sobre el grado de polimerizacion de la columna

vertebral.

Negim,E. & Bekbayeva,L. (2019), En su investigacién afirma que:
Se prepararon tres relaciones de composicion de [alcohol polivinilico (PVA) -
acrilato de 2-etilhexilo (2-EHA)] mediante técnicas de polimerizacién por
injerto en solucion acuosa utilizando persulfato de amonio como iniciador de
radicales libres. La relacion de PVA /2-EHA en los copolimeros injertados fue
variable: 1/8, 1/6 y 1/4, respectivamente. Los copolimeros injertados obtenidos
se caracterizaron mediante diferentes técnicas que incluyen FTIR, 1 H NMR,
TGA y DSC. Los copolimeros se mezclaron con cemento para estudiar las
propiedades fisico-mecéanicas de las pastas de cemento, incluidas las relaciones
A | C, el tiempo de fraguado, la trabajabilidad, la absorcion de agua y la
resistencia a la compresion. Los resultados mostraron que la adicion de
copolimeros injertados a las pastas de cemento afecto las propiedades fisico-
mecénicas. A medida que aumento el contenido de 2-EHA en los copolimeros
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injertados, disminuy0 la consistencia del agua, mientras que los tiempos de
fraguado (inicial y final) se acortaron. La resistencia a la compresion de las
pastas de cemento aument6 en todas las edades de hidratacion, mientras que la

absorcién de agua disminuy6 con el aumento de 2-EHA.

Wang,Q. & Li,S. (2018), En su investigacion afirma que:
La adicién de Oxido de grafeno (GO) a la pasta de cemento aumenta
significativamente su tenacidad, sin embargo, su fluidez se ve afectada
negativamente. GO se hizo reaccionar primero con viniltrimetoxisilano para
producir un éxido de grafeno modificado con silano (S-GO), que luego se
polimerizé con &cido acrilico y un agente reductor de agua, isobutaenol
polioxietilen éter (masa molecular 2400), para obtener un silano y un
copolimero modificado. GO (PS-GO) que actué como agente reductor de agua
de la pasta de cemento. Se prepard un copolimero sin GO en las mismas
condiciones para comparar. La estructura, composicion elemental vy
dispersabilidad de GO, S-GO y PS-GO en un ambiente de cemento simulado
(agua de cal saturada) fueron investigadas por FTIR, XRD y una prueba de
sedimentacion. Se investigo la fluidez y reologia de las pastas de cemento con
la adicion de GO, copolimero o PS-GO. Los resultados mostraron que el
viniltrimetoxisilano reaccionaba con el grupo -OH en las hojas GO para formar
un enlace éter y el copolimero se injertaba en un grupo vinilo de S-GO
mediante una reaccién de adicion para producir el PS-GO. El PS-GO tiene una
mejor dispersabilidad en agua de cal saturada con una cantidad insignificante
de agregacion en comparacién con GO y se produce una aglomeracion
significativa para GO. La adicion de PS-GO a las pastas de cemento mejora la
fluidez y las propiedades reoldgicas en comparacién con GO, compensando el
impacto negativo de GO y aumentando la tenacidad de los cementos
resultantes. EI PS-GO tiene una mejor dispersabilidad en agua de cal saturada
con una cantidad insignificante de agregacion en comparacion con GO y se
produce una aglomeracion significativa para GO. La adicion de PS-GO a las
pastas de cemento mejora la fluidez y las propiedades reoldgicas en
comparacion con GO, compensando el impacto negativo de GO y aumentando
la tenacidad de los cementos resultantes. EI PS-GO tiene una mejor
dispersabilidad en agua de cal saturada con una cantidad insignificante de
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agregacion en comparacion con GO y se produce una aglomeracion
significativa para GO. La adicion de PS-GO a las pastas de cemento mejora la
fluidez y las propiedades reoldgicas en comparacion con GO, compensando el
impacto negativo de GO y aumentando la tenacidad de los cementos

resultantes.

Arslan,H. & Aytac,U. (2019), En su investigacion afirma que:
Quitosano gramo- POEGMA (quitosano- gramo- Los copolimeros de injerto
de polioligo se preparan mediante el injerto de oligo (etilenglicol metil éter)
metacrilato (OEGMA) en quitosano via Método de polimerizacion por
radicales libres redox utilizando nitrato de amonio cérico (CAN) como
iniciador a 40°C. Luego, los copolimeros resultantes se sulfatan con acido
sulfurico, acido clorosulfénico y acido sulfurico fumante (Oleum). Los
compuestos se caracterizan por analisis FT-IR, NMR y elemental. El
homopolimero de quitosano también se sulfata para comparar los resultados.
Teniendo en cuenta
todos los resultados de la caracterizacion y las relaciones de solubilidad en
agua, se decide realizar ensayos en probetas de hormigén que contengan
copolimeros de injerto sulfatados con oleum sulfurico. Se han examinado las
propiedades reductoras de agua en el hormigén fresco. Comparado con el
hormigon de referencia; se observa que la reduccion de agua del injerto
sulfonado es% 6 y el quitosano sulfonado es% 5. Los pesos unitarios del
hormigon de referencia son 2380 kg / m 3, injerto sulfonado es de 2395 kg / m
3 y el quitosano sulfonado es de 2388 kg / m 3. El contenido de aire del
hormigdn de referencia se mide como
2%, injerto sulfonado como 1,5% Yy quitosano sulfonado como 1,6%. Los
resultados de durabilidad del concreto a 28 dias se determinan como 30,1 MPa
para el hormigén de referencia, 34,7 MPa para injerto sulfonado y 33,8 MPa
para quitosano sulfonado.

Baueregger,S., Perello,M. & Plank,J. (2015), En su investigacion afirma que:
Se sintetizo un copolimero de latex de butadieno retarda la OPC y acelera un
sistema aglutinante ternario basado en OPC / CAC /, anhidrita. La razon detras

de ambos efectos es el secuestro de Ca 2+ iones de la solucién de los poros. En
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el caso de OPC, el agotamiento de Ca 2+ dificulta la formacién de hidratos de
cemento y, por lo tanto, retrasa la hidratacion de OPC, mientras que, para el
sistema ternario aglutinante, el agotamiento de Ca 2+ cambia el equilibrio de
solubilidad de CaSO 4 a favor del sulfato. Como resultado, se acelera la
disolucién de la anhidrita y se mejora la formacién de etringita. Los polimeros
de latex representan componentes clave en los morteros de mezcla seca que a
menudo contienen una combinacion de diferentes aglutinantes inorganicos (por
ejemplo, cemento Portland, cemento de calcio y aluminio, hemihidrato o
anhidrita) para controlar el comportamiento de fraguado y contraccién del
mortero. Los sistemas aglutinantes ternarios compuestos por cemento Portland,
cemento de calcio y aluminio y anhidrita se utilizan para aplicaciones como
contrapisos autonivelantes (SLU) o morteros de reparacién, que requieren un
fraguado rapido y baja contraccion. Los resultados sugieren que los polimeros
de latex hechos a medida pueden mejorar las propiedades conocidas del
mortero fresco o endurecido, como la adhesion, cohesion o fuerza axial.
Ademaés, también pueden afectar positivamente el comportamiento de fraguado
de los sistemas aglutinantes minerales multicomponente. En particular, los
polimeros de latex cargados (ya sea de forma negativa o positiva) pueden
interactuar con iones o fases minerales con carga opuesta, proporcionando asi

efectos Unicos.

Tramaux,A., Azéma, N., & David, G. (2018), En su investigacion afirma que:
Los superplastificantes son aditivos muy utilizados en la industria de la
construccion para reducir el contenido de agua del concreto para obtener una
alta fluidez y trabajabilidad a corto plazo, y para aumentar las propiedades
mecanicas del concreto a largo plazo. Para mejorar la eficacia y la
compatibilidad del policarboxilato con el uso de aditivos minerales, concreto
con alto contenido de sulfato. Este documento es la primera parte de un estudio
que presenta la sintesis de varias arquitecturas macromoleculares de
copolimeros en forma de peine con funciones de &cido fosfonico en lugar de
acido carboxilico clasico. Adsorcion, dispersion y La eficiencia de
fluidificacion de estos aditivos se evalta en suspensiones de calcita con el fin

de simular comportamiento del cemento en edades tempranas. Ademas, se
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estudian los comportamientos de asentamiento con el fin de caracterizar

capacidad de dispersion de polimeros sintetizados.

He,Y., Zhang,X., Kong,Y., & Wang, H. (2018); En su investigacion afirma que:
Los superplastificantes PCE afectan significativamente las propiedades
reologicas de las pasta de cemento. Para esta investigacion empleamos
copolimeros PCE auto-sintetizados con diferentes densidades carboxilicas para
investigar la influencia en el comportamiento reoldgico. Se aplicaron los
modelos de Ley de potencia, modelo Bingham y el modelo de Herschel-
Buikley. Los resultaron muestran que la densidad carboxilica de PCE influye
en gran medida en el rendimiento de dispersion de los superplastificantesde
PCE. A medida que aumenta la densidad carboxilica, mejora la capacidad de
dispersion del PCE. Para esta investigacion se utilizd una relacion agua
cemento de 0.29 y un 0.15% de superplastificante de PCE. A medida que
aumenta la densidad carboxilica, la capacidad de dispersion es mas fuerte, la
muestra PEG1-AA6 muestra mejor dispersion. Para una relacion molar de
acido carboxilico de 6, la pasta de cemento tiene la viscosidad mas baja.

Liu,X., Guan,J., Zheng,Y., & Wang,Z. (2016), En su investigacion afirma que:
Un superplastificante de policarboxilato de alto rendimiento (PCE) se sintetiz6
con éxito mediante una reaccién de polimerizacion entre acido acrilico (AA),
anhidrido maleico (MA) e isopentenil polietilenglicol (IPEG) mediante un
sistema de iniciacion redox. Se investigaron respectivamente la composicion y
las cantidades del sistema de iniciacion y la proporcion de mondémeros. La
proporcion de IPGE: MA: AA: metalil sulfonato de sodio (SMAS): persulfato
de amonio (APS): acido ascorbico (ASA) se determiné como 1: 3: 1,5: 0,3:
0,015: 0,012. Ademas, se estudid el efecto de la temperatura de polimerizacion
en la fluidez de la pasta de cemento de PCE. Los resultados mostraron que las
pastas de cemento mezcladas con PCE sintetizadasa 10 ° C,20° Cy30°
C respectivamente exhibieron mejores rendimientos de fluidez que las
mezcladas con PCE comun. Las medidas de Espectroscopia Infrarroja por
Transformada de Fourier (FTIR) se utilizaron para la caracterizacion
estructural. Los resultados confirmaron la aparicion de la reaccion de

polimerizacion y la estructura ideal. Ademas, se probaron los rendimientos de
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aplicacion del PCE sintetizado mediante el sistema de iniciacion redox en
morteros y hormigones. Los resultados mostraron que la tasa de reduccion de
agua del PCE en el mortero y el rendimiento de asentamiento del PCE en el
hormigon fueron mejores que los de los PCE comerciales comunes. Este
método de sintesis presenta el gran valor de investigacion y la perspectiva de
aplicacion para la preparacion de PCE en la ingenieria del hormigon. Se
probaron los rendimientos de aplicacién del PCE sintetizado mediante el
sistema de iniciacion redox en morteros y hormigones. Los resultados
mostraron que la tasa de reduccion de agua del PCE en el mortero y el
rendimiento de asentamiento del PCE en el hormigon fueron mejores que los

de los PCE comerciales comunes.

Zhang, Y., Kong,X., Gao,L., & Wang,J. (2016), En su investigacion afirma que:
Los comportamientos reologicos de la pasta de cemento fresca con
superplastificante de policarboxilato. Factores influyentes que incluyen la
proporcion de superplastificante a cemento (Sp / C), proporcion de agua a
cemento ( a/ c), se discutieron la temperatura y el 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 0.25a 0.5a 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
0 a/c, la fluidez se ve ligeramente afectada por la temperatura. El 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 disminucién
desciende a temperatura elevada. Ademas, dos ecuaciones para predecir

aproximadamente el limite elastico y la viscosidad plastica de las pastas de
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cemento frescas que incorporan Sp / C, a/ c. La temperatura y el tiempo se
desarrollan sobre la base de los modelos existentes, en los que las constantes
experimentales se pueden extraer de una base de datos creada por los resultados

de las pruebas reoldgicas.

Xun,W., Wu,C., Leng,X., Li,J., & Xin,D. (2020), En su investigacion afirma que:
El presente trabajo investiga la fluidez y la pérdida de caudal de la pasta de
cemento y el mortero a lo largo del tiempo, asi como la estructura porosa y la
resistencia a la compresion del hormigon y el mortero en presencia de agentes
reductores de agua de alto rendimiento de acido policarboxilico funcional. La
tasa de hidratacion, los productos de hidratacién y la estructura de los poros del
hormigon que contiene diferentes superplastificantes funcionales de &acido
policarboxilico mediante prueba de intrusion de mercurio, microscopia
electronica de barrido (SEM) y radiografia. ff raccion (XRD). Los resultados
muestran que el agente reductor de agua Z mejora significativamente la
estructura de poros del hormigdn y compacta ain mas la estructura del
hormigon y el mortero, mejorando asi la resistencia a la compresion del
hormigon. Ademas, las cadenas laterales mas cortas y los grupos funcionales
éster en la estructura del agente reductor de agua H pueden ralentizar la tasa de
hidratacion del cemento, lo que reduce la resistencia inicial del mortero; sin
embargo, en etapas posteriores, la estructura de poros del hormigon y el
mortero, incluido el superplastificante H, es menos diferente a la del hormigén
y mortero que contiene agentes reductores de agua de acido policarboxilico. El
agente reductor agua J funciona mejor pero tiene un efecto mas débil en la
estructura de poros del hormigon y el mortero en comparacion al
superplastificante Z; también es mejor que los agentes reductores de agua a

base de naftaleno.

Ezzat,M., Xu,X., El Cheikh,K., Lesage,K., & Hoogenboom,R. (2019), En su
investigacion afirma que:
En estos dos tipos diferentes de copolimeros aleatorios en forma de peine, a
saber, policarboxilato éter (PCE; poli (oligo (etilenglicol) metil éter metacrilato
/ acido metacrilico)) y polisulfonato éter (PSE; poli (oligo (etilenglicol) metil
éter acrilato / 4-estirenosulfonato de sodio)), se sintetizaron mediante
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polimerizacion RAFT para permitir la sintesis de polimeros con caracteristicas
controladas. Se ha estudiado el efecto de los tipos de carga y las longitudes de
las cadenas laterales sobre la capacidad de adsorcion, reologia y dispersion de
las pastas de cemento. Los experimentos mostraron que los copolimeros de
PCE que contienen cadenas laterales cortas exhiben una mayor capacidad de
dispersion. Se utilizo una relacion agua cemento de 0.38 con dosificaciones de
superplastificante del 0.1%. Para los ensayos de asentamiento se llega a la
conclusién que a cadena lateral mas corta se tiene un asentamiento relativo mas

alto.

Chen, B. (2013), En su investigacion afirma que:

Se sintetiz6 un macromero, acrilato de metoxipolietilenglicol (MPEGAA), fue
sintetizado por esterificacion utilizando metoxipolietilenglicol (MPEG-1200)
y acido acrilico (AA) como materiales principales. Luego se us6 MPEGAA
para preparar un superplastificante de acido poliacrilico modificado con 2-
acrilamido-2- &cido metilpropano sulfénico (AMPS). Se realiz6 una prueba de
factor Unico para investigar los efectos de la relacion molar de &cido a alcohol
(n (AA) / n (MPEG)), cantidad de inhibidor, cantidad de catalizador,
temperatura y tiempo de esterificacion sobre la sintesis de MPEGAA. Los
resultados experimentales mostraron que la esterificacion Optima las
condiciones fueron las siguientes: n (AA) / n (MPEG), 3,5: 1; cantidad de
hidroquinona (como inhibidor), 1,2%; cantidad de acido para-toluenosulfonico
(como catalizador), 5,5%; temperatura de reaccion, 95 ° C; y tiempo de
reaccion, 6 h. El superplastificante de acido poliacrilico modificado con AMPS
preparado en las condiciones Optimas de esterificacion permitié lograr y
mantener un alta dispersabilidad del cemento. Con una cantidad de aditivo del
0,15%, la pasta de cemento la fluidez fue inicialmente tan alta como 300 mm,
y luego disminuyo a 315 mm después de 1 h'y 290 mm después de 2 h.

Chen B. (2012), En su investigacion afirma que:

Este estudio parte del analisis del efecto de las materias primas del hormigon y
todo tipo de pruebas de indice de rendimiento. Realiza una mayor investigacion
y exploracion del disefio de proporcion de mezcla de copolimero
policarboxilico P (AA-co-MA) / PEG y hormigén de alto rendimiento con

aditivo compuesto, combinando la mezcla del hormigon de alto rendimiento,
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asi como los rendimientos como la trabajabilidad, la dureza del fraguado y
endurecimiento del cemento y la calidad de resistencia. Se ha encontrado que
mezclar 1,46% de copolimero policarboxilico de P (AA-co-MA) / PEG, 15%
de cenizas volantes y 10% de polvo de escoria de alto horno granulado y
agregar la mezcla al concreto no solo puede salvar el cemento, sino también

mejorar el rendimiento del hormigon.

Chen,X., Fang,Y., Lan,Z., Jiang,Z., & Ke,Y. (2012), En su investigacion afirma
que:
Usando metacrilato de metoxipolietilenglicol (MPEGMA), acrilato de butilo
(BA), Sulfonato de metil alilo (SMAS) como materia prima, podemos
componerlos para multipolimeros en sistema redox. Mediante el analisis de los
factores y el ajuste de los resultados experimentales ortogonales, la tecnologia
Optima de sintesis se muestra a continuacién: n (MPEGMA): n (BA): n
(SMAS) =5: 12: 2, n (H202) / n (Vc) = 6, y la temperatura de reaccion es
30°C. Cuando el volumen de superplastificante es 0,42%, la relacién agua-
cemento es 0,3; la fluidez inicial de la pasta de cemento puede llegar a 238 mm,

y dentro de 1 hora sin pérdida alguna.

Platel,D., Magny, B., Suau,J., & Champagne,C. (2019), En su investigacion
afirma que:
Nuevos copolimeros obtenidos por polimerizacion de una mezcla de
monomeros que comprenden: al menos un mondmero anionico (a) que
comprende una funcién insaturada polimerizable y un grupo carboxilico; y al
menos un mondémero, representa una cadena polialcoxilada constituida por
unidades etoxiladas EO y unidades propoxiladas PO, distribuidas en bloques,
alternos o estadisticos, siendo la proporcién molar de las unidades etoxiladas
en la cadena polialcoxilada (n) / (m + n) mayor o igual a 70 % y estrictamente
menos del 90%. Ademés, la composicion hidraulica, por ejemplo
composiciones de hormigon, que comprenden dichos copolimeros, y el uso de
dichos copolimeros como agentes reductores de agua en composiciones
hidraulicas y para aumentar la resistencia mecanica inicial de una composicion

hidraulica.
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Raymond,A., Januarti,J. & Triwulan. (2017), En su investigacién afirma que:

El efecto del polvo de vidrio, el humo de silice, el eter policarboxilato y la
grava para optimizar la composicion de cada factor en la fabricacion de SCC
de alto rendimiento. EI método de Taguchi se propone en este documento como
la mejor solucién para minimizar la variable de la muestra, que es méas de 80
variaciones. ElI método de analisis de datos de Taguchi se aplica para
proporcionar composicion, optimizacion y el efecto de los materiales
contribuyentes para nueve variables de muestras. La trabajabilidad del
hormigon se analiz6 mediante la prueba de asentamiento, la prueba de embudo
en V'y la prueba de cajaen L. Se realizaron pruebas de compresién y porosidad
para el estado endurecido. Con una dimension de 100x200 mm, las probetas
cilindricas se moldearon para ensayo de compresion con una edad de 3, 7, 14,
21, 28 dias. La prueba de porosidad se realizé a los 28 dias. Se revela que el
humo de silice contribuye en gran medida al asentamiento y la porosidad. El
agregado grueso muestra el mayor factor que contribuye a la prueba de caja en
L y de compresidn. Sin embargo, todos los factores muestran resultados poco
claros en la prueba del embudo V.

Jia,J., Cao,Q., Luan,L., Wang,Z., & Zhang,L. (2020), En su investigacion afirma
que:
El concreto de bombeo de alto rendimiento se ha utilizado ampliamente en la
construccion de edificios de gran altura debido a sus cualidades superiores. Sin
embargo, pueden ocurrir problemas tempranos de agrietamiento en el bombeo
de hormigon in situ, lo que se debe al uso excesivo de cemento. En este
documento, se adoptd un procedimiento innovador de mezcla de concreto
llamado “concreto de agregado grueso post-llenado” (PFCC) vy se aplico a
concreto de gran asentamiento. Se investigo la influencia de la relacion de
agregado grueso posterior al llenado (PFA) sobre las propiedades mecénicas
del concreto de gran asentamiento. Tres diferentes grados de resistencia del
hormigon (C30, C40 y C50) y cinco proporciones de PFA (0%, 10%, 15%,
20%, 25%). El asentamiento disefiado para el concreto de referencia fue de 180
a 200 mm. Se realizaron ensayos experimentales sobre la resistencia a la
compresion de probetas cubicas, la resistencia a la compresion axial de
probetas prismaticas, la resistencia a la traccién por divisién, el modulo de
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ruptura y el mddulo de elasticidad. Todas las pruebas se realizaron en
condiciones ambientales. Los resultados mostraron que la caida del PFCC
disminuye a medida que aumenta la proporcién de PFA. También indico que,
en general, las propiedades mecénicas de PFCC no aumentan linealmente a
medida que aumenta la relacion de PFA, y existe un punto de inflexion. Con
base en la investigacion y el analisis experimentales de este estudio, se
recomienda que la proporcion 6ptima de agregado grueso posterior al llenado
sea del 20%.

Zahia,D., & Karim,E. (2018), En su investigacion afirma que:
El uso de ciertos aditivos organicos en la produccion de morteros y hormigones
influye en la trabajabilidad y la cinética de hidratacion del mortero. Esto da
como resultado una modificacién de algunas propiedades, a saber, el
comportamiento reoldgico y la resistencia mecéanica. El objetivo de este trabajo
es evaluar el comportamiento reoldgico y mecanico de un mortero variando la
finura del cemento y utilizando el superplastificante Policarboxilato. Los
resultados obtenidos podemos ver que el efecto de la finura del cemento
utilizado es muy significativo en presencia de la adicion mineral y el
superplastificante Policarboxilato EI umbral de cizallamiento y la viscosidad
del mortero aumentan cuando la finura del cemento pasa de 3026 cm?2/ ga 4000
cm? / gy para dosis de policarboxilato inferiores al 0,8%. El aumento de finura
mejora la resistencia mecanica de los morteros ensayados. La adicién del
policarboxilato tiene un efecto beneficioso sobre el desarrollo de la resistencia

mecanica, especialmente para dosis menores o iguales al 0,8%.

Xiang,S., Gao,Y., & Shi,C. (2020), En su investigacion afirma que:
Se sintetizaron tres policarboxilatos con diferentes estructuras de peine (es
decir, el mismo grado de polimerizacion en las cadenas laterales pero diferentes
cadenas principales) mediante una reaccién de polimerizacion por radicales a
temperatura ambiente. Se determino el efecto de los policarboxilatos sobre la
tension superficial y la fluidez en pastas de cemento. Se seleccion6 el mejor
producto para estudiar sus efectos sobre la evolucidon del calor de hidratacion,
la resistencia a la compresion, la contraccion autdgena y la contraccion por

secado de las pastas de cemento con diferentes tipos y contenidos de materiales
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cementosos suplementarios. * Los resultados mostraron que con el aumento de
la relacion molar entre AA y TPEG a 6: 1, podriamos sintetizar el mejor
producto. Cuando la relacién agua-ligante fue de 0.4, con el aumento de
policarboxilatos, la evolucion del calor de hidratacion del cemento se habia
ralentizado y cuanto mayor era la dosificacidn, cuanto mas obvio era el efecto.
La adicion de materiales cementosos suplementarios al cemento en las mismas
condiciones experimentales también jugé un papel de mitigacion en la
desaceleracion del calor de hidratacion. Cuando la relacion agua-ligante era
0,3, los materiales cementantes suplementarios podian aumentar la resistencia
del cemento en un 24,5% como mAaximo; su contraccion autdgena y la
contraccion por secado podrian reducirse, respectivamente, en un 60,1% y

21,9% en los mas bajos.

Macijauskas,N., & Skripkitinas,G. (2017), En su investigacion afirma que:
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 (tensiones de fluencia y
viscosidades plasticas), de diferentes ensayos. veces después de mezclar (de 0
a 90 min). Materiales utilizados en el estudio: 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 llevo a cabo
utilizando el reébmetro rotacional Rheotest RN4.1 con cilindros coaxiales. Las
pruebas revelaron que el superplastificante SP2 es mas efectivo que el SP1: la
pasta de cemento (A / C =0.30) exhibe una mejor fluidez y mejores cualidades
reologicas. 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 mezclado
hasta el margen de 90 min, el mejor efecto plastificante y su retencion lograda

por el superplastificante SP2. Dosis recomendada de SP2: de 0,6 a 0,8%.
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Xiang,S., & Gao,Y. (2020), En su investigacion afirma que:
El prepolimero de poliuretano modificado se sintetizd mediante el método de
sintesis segmentaria utilizando diisocianato de isoforona (IPDI), silicona
terminada en hidroxilo y &cido poliéter glicol dimetilolpropidénico como
materias primas. Después de esto, policarboxilato pectiniforme, cuyas cadenas
laterales tenian aproximadamente el mismo grado de polimerizacion y las
cadenas principales estaban en diferentes longitudes, se sintetiz6 a temperatura
normal en el complejo sistema de iniciacion de H202, APS, bisulfito de sodio
y Vc ,es en comparacion con el policarboxilato comercial de Sika, sus
aplicaciones en concreto de ultra alto desempefio (HUPC), incluyendo fluidez,
resistencia, contraccion por secado Yy contraccion autdgena, fueron
investigados.) Los resultados mostraron que, debido a la estructura de
poliorganosiloxano, el policarboxilato sintetizado podria estar mejor disperso.
La dosificacion de humo de silice podria mejorar la resistencia a la compresién
del UHPC, mientras que la escoria tuvo un cierto impacto negativo en su
resistencia. Incorporacién de escoria y el humo de silice podria reducir

eficazmente la contraccién en seco del UHPC.

Zapata Orduz,L., Portela,G., Suarez,0., & Céaceres,A. (2016), En su investigacion
afirma que:
La interaccion entre el cemento Portland tipo | y los superplastificantes tipo
policarboxilato. Se analizaron cinco sistemas, seleccionandose el par cemento-
superplastificante desde el punto de vista de su comportamiento reoldgico
mediante la prueba del cono de Marsh. El comportamiento reoldgico se analizd
usando adiciones simples y minerales de 5, 10y 15% en pesoy 1, 2 y 3% en
peso de humo de silice (SF) y nanosilice (nS), respectivamente. Se realizaron
validaciones mecanicas y reoldgicas en hormigones binarios con nS o SF. Los
resultados mostraron que la adicion de silice amorfa en diferentes tamafios de
particulas tiene resultados reoldgicos muy diferentes. Particularmente, en
hormigones SF, las muestras exhibieron mayor susceptibilidad a sangrado y
segregacion para cantidades mayores de SF. Esto limit6 la aplicacion de dosis
altas de SP, pero este hecho indujo una caida prematura incluso a una edad
temprana. En contraste, los hormigones nS tendian a tener menos sangrado,

mayor densidad de empaque y mayor cohesion de la matriz de cemento. Por lo
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tanto, fueron posibles dosis mas altas de SP. Los resultados también mostraron
que cuando se aplican adiciones minerales en mezclas de concreto, los
resultados de la prueba del cono Marsh de las pastas de cemento deben
interpretarse con cuidado. Para los hormigones SF, los resultados numéricos se
anticiparon de manera efectiva utilizando la metodologia de Marsh. Sin
embargo, en nS-concretes, los resultados numéricos de las dosis de SP no
reflejaron las dosis de SP anticipadas de los experimentos de
Marsh. Finalmente, en el estado endurecido, los resultados estadisticos
mostraron que la resistencia a la traccion por compresion y division en algunos
hormigones SF / nS exhibié un aumento de hasta 35% con respecto a las

muestras de control.

Jonbi,J.,Arini,R., Anwar,B., & Ali Fulazzaky,M. (2018), En su investigacion
afirma que:
La trabajabilidad del hormigon de alto rendimiento (HPC) depende del valor
de asentamiento de la mezcla de hormigén. Ademas, la retencion de
asentamiento es la mas sensible en comparacion con un valor de asentamiento
bien conocido porque representa la durabilidad de la mezcla de hormigén para
sus aplicaciones en el campo de la ingenieria civil. Esta investigacion utilizé el
éter de policarboxilato (PCE) para aumentar el valor de asentamiento de la
mezcla de concreto y luego verifico el efecto del PCE sobre la retencion de
asentamiento y la resistencia a la compresion de diferentes hormigones de alto
desempefio. Se agregaron 0%, 0.5%, 1%, 2% de PCE a la mezcla de concreto
para producir una resistencia a la compresion minima de fc 50 MPa. Los
ensayos de retencion de asentamiento se realizaron a los 0, 15, 30, 45, 60y 75
minutos, mientras que los ensayos de resistencia a la compresion se realizaron
a los 3, 7, 14 y 28 dias para cada muestra de hormigon. Los hallazgos de los
resultados mostraron que se puede lograr el desempefio 6ptimo del concreto
agregando 2% de PCE para alcanzar un valor de retencion de asentamiento de
45 minutos y una resistencia a la compresion de 53.84 MPa. Se ha verificado
el efecto de PCE sobre la retencién de asentamiento y la resistencia a la
compresion para contribuir a una idea de la aplicacion de una trabajabilidad

disefiada adecuadamente de HPC.
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Sidig,A., Gravina,R., Setunge, S., & Giustozzi,F. (2020), En su investigacién
afirma que:
El Concreto es susceptible de agrietarse normalmente bajo tensiones de
traccion, lo que reduce la resistencia mecanica y pone en peligro la durabilidad
general de la estructura. En este estudio, se utilizan polimeros superabsorbentes
con contenido variable de superplastificantes para evaluar la eficiencia del
concreto autocurativo. Se presenta un molde fabricado internamente que
induce patrones de fisuras controlados en todo el volumen de la muestra. La
eficacia de la autocuracion se evalla mediante la realizacion de pruebas
mecanicas y no destructivas. Ademas, las imagenes de tomografia de rayos X
se reconstruyen en una seccion tridimensional para evaluar el cierre de una sola
fisura y el potencial de autorreparacion mediante el andlisis de porosidad y
esfericidad de las fisuras, incluida la reduccion del ancho de la fisura y el
tamafio volumétrico de las fisuras individuales. Los resultados experimentales
demostraron que el ancho de la grieta hasta 234 um se curé con la adicion de

un 2,2% de contenido de superplastificante por peso de cemento.

Benaicha,M., Hafidi Alaoui,A., Jalbaud,0., & BurtschellY. (2019),En su
investigacion afirma que:
Este estudio presenta la relacion entre lareologiay la resistencia
a la compresion del hormigon  autocompactante (SCC). Las mezclas de
hormigon contenian ocho dosis diferentes de superplastificante. Las medidas
de reologia utilizadas son el asentamiento, el embudo en V, la caja en L, el
limite elastico y la viscosidad plastica. Las pruebas mecanicas utilizadas son la
resistencia a la compresion. ElI efecto superplastificante sobre estas
propiedades reoldgicas y mecanicas se estudiara con mas detalle. Con base en
pruebas experimentales, los resultados obtenidos muestran que el diametro de
asentamiento-flujo, la relacion L-box, el tiempo del embudo en V, el limite
elastico, la viscosidad plastica y la resistencia a la compresion se
correlacionaron en un nivel alto. La resistencia a la compresion de la mezcla
de control (N) a 1 dia es de 29,4 MPa y aumenta a 50,8 MPa a los 28 dias.
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Sainz-Aja,J., Carrascal,l., Polanco,J., & Sosa,l. (2020), En su investigacion afirma
que:
El hormigon autocompactante modifica su trabajabilidad con pequefias
variaciones en la cantidad de aditivo superplastificante. Por esta razén, se
requiere un gran namero de pruebas para monitorear su viabilidad. Para
determinar la cantidad adecuada de aditivo para una sola mezcla, la evolucion
de la potencia consumo de la hormigonera durante la adicion de pequefias
cantidades de aditivo al hormigén fue analizado. Estos resultados se
compararon tanto con la caracterizacion de trabajabilidad tipica para hormigén
autocompactante y con los resultados del punto de saturacion, determinados
por el método del cono de Marsh. Luego de esta comparacion, se obtuvo una
buena correlacion entre los resultados de las pruebas tradicionales y el “método
de hormigonera”. Los ensayo se realizd sobre pastas de cemento con
porcentajes de SPA / C de 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2% y 3%. Para evaluar la
influencia de la relacion a/ c en el punto de saturacion, o concentracion optima
de SPA, se repitieron las pruebas con una pasta con una a / ¢ de 0,38 y 0,40,
respectivamente. se registraron los tiempos de flujo para 500, 750 y 1000 mL,

con el fin de obtener resultados mas robustos.
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2.3. Estructura tedricay cientifica que sustenta el estudio
Flores, C. & Blas, A. (2014), en el siglo pasado a finales de la década de 1960
que los plastificantes y superplastificantes se aplico por primera vez en el concreto;
su inicio ocurrié casi simultineamente en Japén y Alemania. La industria del
concreto empezd a usar superplastificantes tan tardiamente, ya que en Estados
Unidos la fabricacion y uso de la primera patente reductor de agua, se obtuvo en
1938.

Se utilizaban primero como fluidificantes, no como reductores de agua, aplicando
en el sitio de la construccion para fluidificar los concretos que normalmente ya
contenian un agente reductor de agua a base de lignosulfonato (subproducto de la
fabricacién de la pulpa de madera), introducido durante la mezcla inicial en una
planta de concreto premezclado. La razdn original para usar superplastificantes, es
colocar el concreto de forma sin riesgo de segregacion y baja resistencia lo que pasa
cuando se vuelve a enfriar el concreto con agua, como estos superplastificantes de
primera generacion solo puede fluidificar el concreto de forma efectiva por tiempo

limitado.

En la Década de 1980, La cantidad de dosis de superplastificante fue aumentando
por encima del nivel recomendado por los fabricantes, comienza a notar que los
superplastificante se pueden utilizar como agente reductor de agua de alto nivel. En
este sentido, son mucho mas fuerte que el lignosulfonato y pueden utilizarse con
dosis mas altas antes de que ocurra un retraso importante y que se retenga

demasiado aire en el concreto. (pag. 12).
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2.3.1. Superplastificantes

Los aditivos superplastificantes (superfluidificante, superfluidizantes) son
aditivos reductores de aguas de alto rango. Estos aditivos se adicionan al
concreto de revenimiento y relacion agua-cemento de bajo a normal para
producir un concreto fluido. Asi mismo, si se mantiene una trabajabilidad
normal, estos aditivos permiten la reduccion de la relacion agua/cemento hasta
valores cercanos a 0,35; consiguiéndose hormigones de alta resistencia. Con
los superplastificantes se aumenta significativamente el revenimiento del
hormigon, desde alrededor de 70 mm hasta 200 mm, sin perder la cohesion de
la mezcla. Por tanto, los superplastificantes no solo permiten que el hormigon
se coloque con poca o nula compactacion, sino que también de manera mas
notoria permiten la produccidn de hormigon con una disminucion sustancial de
la relacion agua / cemento. EI empleo de superplastificantes es imprescindible
para obtener trabajabilidades aceptables con relaciones agua/cemento
mencionadas. Se utilizan superplastificantes que permiten reducir hasta un
30% o mas del agua de amasado, manteniendo la resistencia requerida. La
dosificacion de aditivo acostumbra a ser elevada debido a que debe reducirse
una importante proporcion de agua de amasado y a su vez fluidificar hasta la
consistencia deseada (en ocasiones hasta cono liquido).En funcién de la
demanda de la resistencia requerida o en caso contrario del mantenimiento de
consistencia requerida, siempre en relacion con las caracteristicas de los
materiales empleados, asi como de las condiciones ambientales, debera
seleccionarse el aditivo superplastificante (reductor de agua de alto rango)

adecuado en funcion de sus propiedades.

Hoy en dia los superplastificantes avanzados, contienen polimeros sintéticos
solubles en agua basados en la familia de los policarboxilatos (PC). Estos
aditivos se caracterizan por presentar una estructura tipo “peine” con una
cadena hidrocarbonada lineal principal y cadenas laterales constituidas por
grupos carboxilato y grupos éteres66. En la Figura 1 se muestra la unidad
molecular genérica de copolimeros de policarboxilato (o poliacrilato). (Grisel
Garcia, 2011)
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Figura 1

Copolimeros de policarboxilato

Hz | Hz | E':
COOR: COCNa

Nota. Estudio del proceso de hidratacidn de pastas de cemento portland reemplazadas con escoria

granulada de alto horno ceniza volante y metacaolin, utilizando dos aditivos superplastificantes

Las unidades repetitivas de las cadenas laterales pueden ser estructuralmente
modificadas. Se han desarrollado aditivos basados en policarboxilatos con
estructuras modificadas, que contienen cadenas principales mas cortas y
cadenas laterales de poliéteres mas largas. Algunos investigadores han
concluido que las diferentes estructuras de estos aditivos, su peso molecular,
asi como su distribucion de pesos moleculares, afectan directamente a la
fluidez, a la resistencia a la segregacion y al comportamiento reoldgico de

pastas de cemento, morteros y concretos.

Lanorma NTP 334.088 y ASTM C 494 denominan propiamente como aditivos
superplastificantes o reductores de agua de alto rango a los que se encuentran

en la categoria “Tipo F”.
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Tabla 10

Tipos de Aditivos

TIPO FUNCION

TIPO A Reductores de agua

TIPO B Retardadores de fraguado

TIPOC Aceleradores de fraguado

TIPOD Reductores de agua y retardadores de fraguado
TIPO E Reductores de agua y aceleradores de fraguado
TIPO F Alta capacidad de reduccion de agua y

retardadores de fraguado

TIPOFYG Aditivos superplastificantes

Nota. Tipos de aditivos superplastificantes y sus diferentes funciones.

Fuente: Elaboracion Propia

Los aditivos superplastificantes pueden ser usados para tres funciones

principales segun: (Coapaza & Cahui, 2018)

a. Incrementar la trabajabilidad (Funcion superplastificante)

Dada una mezcla de concreto con un asentamiento, relacién agua/cemento, y
cantidad de cemento definidos, el aditivo se utiliza para incrementar la
trabajabilidad de la mezcla, sin cambiar otra caracteristica del disefio de
mezcla, dependiendo de la dosis y tipo de aditivo en la prueba de cono de

Abrams, el slump puede ser incrementado de manera considerable.
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2.3.2.

b. Incrementar la resistencia (Funcion reductor de agua)

Dada una mezcla de concreto con un asentamiento y cantidad de cemento
definidos, el aditivo se utiliza para encontrar la cantidad de agua + aditivo que
producira el slump deseado; segun la dosis y tipo de aditivo, la reduccién de agua
puede llegar hasta el orden del 40%, con el consiguiente incremento de resistencia,
dada la menor relacion agua/cemento; esta funcion es empleada para producir

concretos de alta resistencia.

¢. Reducir la cantidad de cemento

Dada una mezcla de concreto con una relacién agua/cemento, slump y cantidad de
cemento definidos, el aditivo se usa para reducir la cantidad de agua, manteniendo
constante la relacion agua/cemento, con la consiguiente reduccion de la cantidad
de cemento; esta funcion ha sido muy empleada, sin embargo no es muy
recomendada usarla para reducir al maximo la cantidad de cemento, dada la
reduccion en la durabilidad del concreto; si bien puede conseguirse ahorros de
hasta el 30% del contenido del cemento, en un andlisis de los costos puede ser anti-

econdmico por el mayor uso de aditivo.

Compatibilidad Cemento-Aditivo superplastificantes

A pesar de los beneficios evidentes que la utilizacion de aditivos
superplastificantes produce en los sistemas cementantes, en la préactica, la
utilizacion de estos aditivos superplastificantes conduce en ocasiones a efectos
anomalos o indeseables como pueden ser la segregacion de las pastas, baja
trabajabilidad inicial, una pérdida rapida de la misma, dificil bombeo, cortos
mantenimientos de la fluidez o excesivos retrasos en el fraguado. En estas
situaciones, se considera que existe un problema de incompatibilidad aditivo-
cemento. En concreto, los factores que afectan a la compatibilidad cemento-

aditivo son de tres tipos:

47



a. Factores asociados a los aditivos

Con respecto a los factores asociados a los aditivos que son determinantes en su

comportamiento y efecto fluidificante, destacan:

* Dosificacion.

* Peso molecular y distribucion de pesos moleculares.
* Composicion quimica.

* Naturaleza del contraion.

b. Factores asociados al cemento

Los principales factores asociados al cemento, que afectan a la compatibilidad

cemento-aditivo son:
» Finura y distribucion del tamafo de particula.

» Composicion quimica, considerando especialmente el contenido en C3A y la

cantidad y tipo de sulfatos calcicos y de sulfatos alcalinos.

* Presencia de adiciones minerales, tales como cenizas volantes, escorias Vitreas
de horno alto, etc., que modifican no solo la granulometria final del cemento, sino

la reactividad del mismo, su proceso de hidratacion, etc.
c. Factores asociados a las condiciones de ensayo

Factores como el tiempo de incorporacion de los aditivos o la temperatura de
trabajo, influyen en la interaccion cemento-aditivo y en las propiedades que
confieren a la mezcla y, por lo tanto, pueden determinar la compatibilidad del

sistema cemento- aditivo.
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2.3.3.

2.34.

Requisitos de los Aditivos Superplastificantes o reductores

de agua de alto rango

La norma NTP 334.088 (2015) establece los requisitos para comprobar las
modificaciones aportadas por un aditivo superplastificante (Tipo F) sobre

alguna de las siguientes propiedades del concreto:
* Reduccion de agua.

* Tiempo de fraguado.

* Resistencia a la compresion.

La evaluacion de estas caracteristicas se efectla por comparacion con los
resultados obtenidos con un concreto de similar composicién y caracteristicas,

pero sin aditivos, que se denomina concreto de control o concreto patron.

Recomendaciones de empleo y precauciones

La aplicacion practica de los aditivos superplastificantes se encuentra en la
elaboracion de concretos con altas resistencias, con un porcentaje de cemento
balanceado, sin problemas de contraccion y fisuramiento de las mezclas que
contienen cemento en exceso. El gran incremento de resistencia del hormigon
cuando se usan superplastificantes es debido a la notable disminucion de la
porosidad de la pasta (reduccion en el agua de la mezcla) y otras caracteristicas
del concreto también se ven beneficiadas, éstas son la reduccion de la

permeabilidad y el incremento en la durabilidad del concreto.

El empleo de un ADITIVO supone, en primer término, que haya sido
correctamente escogido, y a continuacion que esta bien utilizado. Las
recomendaciones de empleo estan dadas en general por las informaciones del

fabricante.
Las precauciones que deben tomarse son:

* Productos en polvo, conservarlos en un sitio seco, sobre todo si el envase es

defectuoso.

* Productos liquidos, puede formarse un sedimento, de manera que es preferible

agitarlos antes de su utilizacion.
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2.3.5.

* En invierno, en regiones donde desciende mucho la temperatura, es necesario

conocer su punto de congelacion y almacenarlos.
* Cerciorarse de que no se ha excedido el plazo limite de utilizacion.

 Atenerse a las instrucciones para su empleo, en especial en el caso de tener

que manipular productos toxicos.

Entre los errores mas frecuentes tenemos:

* Errores de dosificacion.

* Exceso global (por ejemplo, confusion entre las unidades de medida).

* Exceso de dosificacion local debido al mal reparto del producto. La
homogeneidad y la buena distribucion del aditivo en la masa de los morteros o

de los hormigones es fundamental.

* Las incompatibilidades con ciertos conglomerantes. Esta es la razon por la
cual conviene siempre controlar los productos en la obra, mediante ensayos

preliminares y luego durante la produccion del hormigoén.

» La utilizacion simultanea de varios tipos de aditivos que pueden no ser

compatibles (consultar con el distribuidor especializado).

Clasificacion de los aditivos plastificantes y superplastificantes
e Plastificantes 1° Generacion:

Los lignosulfonatos, derivados que se producen durante el proceso de la
madera, todavia se utilizan con frecuencia para producir una mezcla contando

con materiales basicos.

Los aditivos, conocidos como Reductores de Agua de Media Gama se fijan en
la superficie de una particula de cemento, que presenta cargas positivas y
negativas. El polimero plastificante, con carga negativa, contrarresta la
presencia de las cargas positivas en el cemento, haciendo que toda la particula

ahora aparezca negativa.
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Figura 2

Accion quimica del aditivo superplastificante de 1° y 2° generacion.
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Nota. Plastificante y superplastificantes: Aditivos para la trabajabilidad del hormigdn
(Putzmeister, 2019).

Esto pone en marcha un efecto fisico, causando repulsion entre las particulas
con la misma carga eléctrica negativa, y creando un efecto dispersante que
permite una mayor permeabilidad del agua. La mezcla se vuelve asi mas
‘trabajable’ sin necesidad de afiadir mas agua, y permite la reduccion del total

de agua necesaria, rebajando la ratio agua-cemento en torno al 10%.

¢ Plastificantes 2° Generacion:

Permite una mayor reduccion del ratio agua-cemento del 25%. Los
polisulfonatos como el naftaleno y la melamina tienen un mecanismo de accion
similar a los plastificantes de primera generacion, produciendo un efecto de

dispersion eléctrica, aunque de mayor intensidad.

e Superplastificantes 3° Generacion:

Los super-plastificantes permiten una reduccion del ratio agua-cemento de
hasta el 40%.

Al contrario que los anteriores, los policarboxilatos o reductores de agua de
alta, actan en base a una repulsion estérica mas que una electroestatica. Uno
de los efectos principales aqui es el impedimento estérico, que impide o retarda
una reaccion con otra molécula: en este caso, impide la aglomeracion de

particulas de cemento.
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Figura 3

Accion quimica del aditivo superplastificante de Gltima generacion
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Nota. Plastificante y superplastificantes: Aditivos para la trabajabilidad del hormigon
(Putzmeister, 2019).

Se trata de copolimeros complejos con un alto grado de flexibilidad,
compuestos de diferentes grupos funcionales cargados negativamente y
cadenas poliméricas laterales que se pueden adecuar a las necesidades de la

receta. (Putzmeister, 2019)

2.3.6. Ventajasy desventajas del superplastificantes:

Ventajas:

a) Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesién lo que lo hace adecuado
para la produccion de concreto.

b) Por el alto asentamiento (slump) que proporciona al concreto permite una
buena colocacion del mismo evitando la formacion de cangrejeras.

c) Incrementa la cohesividad del concreto fluido, asi como también
disminuye la segregacion.

d) Reduce la permeabilidad del concreto.

e) Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion plastica. Excelente
fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocacion y vibracion).

f) A dosis altas mantiene el slump por mas de dos horas (Hacer pruebas de
disefio). Reduce la carbonatacion del concreto.

g) Aumenta la durabilidad del concreto.

h) Reduce la exudacion y la segregacion.

i) Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

j) Incrementa la resistencia a la compresion.
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Desventajas:

a) Se requiere personal capacitado para su manejo.

b) Sensible a las variaciones de los materiales utilizados.

c) Se deben cumplir estrictamente todas las normas referentes a manejo,

proteccion y control del concreto.

2.4. Definicion de términos tedricos

2.4.1. Concreto

2.4.2.

2.4.3.

Segun Reglamento nacional de edificaciones E-060 (2009) define como
Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado
fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. Concreto estructural — Todo

concreto utilizado.

Tipos de Concreto

El concreto tiene un conjunto de definiciones distintas por la variedad de casos
que esta presenta, ante ello, se hara presente considerar los siguientes tipos en
base a la ubicacidn de su preparacién: Concreto preparado en campo, que se
elabora en obra y Concreto premezclado, como el concreto que se dosifica en

planta, que puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores.

Componentes del Concreto

El concreto presenta los siguientes componentes: cemento, agregado grueso,

agregado fino, agua y finalmente puede complementarse con aditivos.

Cemento

Es uno de los componentes mas importantes para la elaboracion del
concreto, es definida segin la norma E.060 (2009) como “el material
pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de agua forma
una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el
aire. Asi mismo, la denominacion especifica de Cemento Portland es
definida como el producto obtenido al pulverizar el Clinker con adicion
de yeso. El Clinker resulta de la calcinacion hasta una fusion incipiente
de una mezcla debidamente dosificada de materiales silicos, calcareos y
férricos. Siendo el cemento Portland el material de uso para la

elaboracion del concreto premezclado a realizar.
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El cemento Portland tiene mdltiples clasificaciones donde, de acuerdo
con la Standard Specification for Portland Cements en la ASTM C150 —
19, define a los cementos en 10 tipos, descritos en la Tabla 11.

Tabla 11

Clasificacion de los tipos de cemento

TIPOS DE DESCRIPCION

CEMENTO

Tipo | Para usar cuando no se requieren las propiedades especiales
especificadas para cualquier otro tipo.

Tipo 1A Cemento con aire incorporado para similares usos que el del Tipo I,
donde se desee la incorporacion de aire.

Tipo 1l Para usos generales, especialmente cuando se necesite una moderada
resistencia a los sulfatos.

Tipo lIA Cemento con aire incorporado para similares usos que el del Tipo I,
donde se desee la incorporacion de aire.

Tipo Il (MH) Para uso general, especialmente cuando se necesite moderado calor de
hidratacion y resistencia moderada a los sulfatos.

Tipo Il (MH)A  Cemento con aire incorporado para similares usos que el del Tipo Il
(MH), donde se desee la incorporacion de aire

Tipo 11 Para usos en donde se necesite una alta resistencia a temprana edad.

Tipo A Cemento con aire incorporado para similares usos que el del Tipo IlI,
donde se desee la incorporacion de aire.

Tipo IV Para usos en donde un bajo calor de hidratacion sea necesario.

Tipo V Para usos en donde sea necesario una alta resistencia a los sulfatos.

Fuente: ASTM C150-19
2.4.3.1. Agregados
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Son componentes del concreto que forman parte importante de la
calidad de la mezcla a realizar. Estan separados en dos tipos para un

trabajo adecuado con la mezcla de concreto:

- Agregados Fino:
Se define como agregado fino al proveniente de la desintegracidn natural
o artificial de las rocas, que pasa el tamiz N° 200.EI agregado fino debera
estar graduado dentro de los limites indicados en la NTP 400.037 (2014).
Es tener en cuenta lo siguiente: La granulometria seleccionada debera ser
preferentemente continua, con valores retenidos en las mallas N° 4, N°
8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 de la serie de Tyler. El agregado no
deberé retener més del 45% de los tamices consecutivos cualesquiera. Se
define como agregado fino al proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasa el tamiz normalizado de 9.5 mm (3/8

pulg.) y que cumple con los limites establecidos por la norma.

- Agregado Grueso:

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz N° 4y
cumple los limites establecidos por la norma NTP 400 037. El agregado
grueso podrd consistir de grava natural o triturada, piedra partida, o
agregados metalicos naturales o artificiales. Es recomendable tener en
cuenta lo siguiente: - La granulometria seleccionada debera permitir
obtener la méaxima densidad del concreto, con una adecuada
trabajabilidad y consistencia en funcion de las condiciones de colocacion
de la mezcla. La granulometria seleccionada no deberéa tener mas del 5%
del agregado retenido en la malla de 1 }2” y no mas del 6% del agregado
que pasa la malla de 4”. Se recomienda que el agregado grueso proceda
de rocas igneas plutonicas de grano fino, que han enfriado en
profundidad, con una dureza no menor de 7 y una resistencia en
compresion no menor del doble de la resistencia que se desea alcanzar en
el concreto. La capacidad de absorcion del agregado debera ser menor de
1.0%.
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- Agua
Es un elemento de la naturaleza que pasa por un proceso de
potabilizacion para llegar a ser usado de manera doméstica o industrial.
Este elemento es un componente del concreto que, al realizar contacto
con el cemento en el momento de la preparacion, provoca una reaccion
quimica desencadenadora de las propiedades aglutinantes de esta,
generando una masa viscosa que en conjunto con los agregados y el aire

forman el concreto.

- Aire
Es un elemento de la naturaleza presente en la composicién del
concreto, descrita en su analisis como porcentaje (%) de vacios de la
mezcla. Este elemento es de importancia por ser un factor diferencial de
la funcionalidad del concreto en climas frios ante el factor de congelacion
y deshielo, asi mismo también un factor influyente en la trabajabilidad
del concreto.

- Aditivo

Los aditivos son sustancias afiadidas a los componentes
fundamentales del concreto con el proposito de modificar alguna de sus
propiedades. El desarrollo del concreto y la aparicion de nuevas técnicas
propiciaron el uso de aditivos destinados a mejorar sus propiedades.
Segln la norma se le define como: “Un material distinto al agua,
agregados y cemento hidraulico que se us6 con ingrediente en concretos
0 morteros y se aflade a la mezcla inmediatamente antes o durante su

mezclado”.

2.4.4. Superplastificante

Son aditivos para concreto capaces de mejorar las propiedades del concreto. Se
emplean para conferir al hormigon fresco un mejor comportamiento en cuanto
a trabajabilidad y bombeabilidad, pero también se busca con su uso mejorar

significativamente la resistencia y la durabilidad del hormigon final.
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2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

Policarboxilatos

Se conocen también como Aditivos superplastificantes de nueva generacion.
Sintetizados a partir de la polimerizacion de &cido acrilico con cadenas laterales
de condensados de éxido de etileno para formar los éter de policarboxilico 6
también denominas policarboxilatos.
Con el uso de aditivos reductores de agua, se incrementa el porcentaje de
hidratacion del cemento. El efecto dispersante de los aditivos
superplastificantes se logra gracias a la carga que poseen, que una vez
orientados, crean una densidad de carga local y de idéntico signo sobre las
particulas de cemento que se repelen entre ellas originando el fenGmeno de
dispersion (dispersion inducida por efecto electrostatico), ademas de un efecto
estérico generado por sus cadenas laterales de larga longitud que impiden que
dos particulas de cemento puedan flocularse.

Reductor de agua

Es un aditivo que, sin modificar la consistencia, permite reducir fuertemente el
contenido en agua de un determinado concreto, o que, sin modificar el
contenido en agua, aumenta considerablemente el asentamiento, o ambos

efectos a la vez.

Ensayo de compresion

Ensayo técnico para determinar la resistencia de un material o su deformacién
ante un esfuerzo de compresion. En la mayoria de los casos se realiza con
hormigones y metales (sobre todo aceros), aunque puede realizarse sobre

cualquier material.
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis general

Al determinar el aditivo superplastificante basado en copolimeros se mejora las

propiedades del concreto de alta resistencia.

3.1.2. Hipotesis especificas

a) Al determinar el porcentaje de aditivo superplastificante basado en
copolimero se mejora el asentamiento del concreto de alta resistencia.

b) Al determinar la relacion agua/cemento en concretos de alta resistencia
incorporando aditivos superplastificantes basado en copolimeros aumenta la

resistencia de sus propiedades mecanicas.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Definicién conceptual

Existe una relacion directa entre las variables ya que dependiendo de la
manipulacion del aditivo superplastificante basado copolimeros, tendremos
diferentes resultados en cuanto a las propiedades del concreto. Por esta la

relacion sera:

e Variable independiente - Aditivo Superplastificante(copolimero).

e Variable dependiente - Propiedades del concreto.

58



3.2.2. Operalizacion de variables

Tabla 12

Presentacion de la variable dependiente

Unida
. Definicion Definicion Dimension . £ dde Instrument Herramient -
Variables . Indicadores Indices : Escala Items
conceptual operacional es medid 0 a
a
Son Es una
determinada “masa” o NORMA
s por las  blanda y que Manejabilid alc Adm. E0.60
caracteristic puede ser ad
as fisicas y mezclado . ASTM
L ' Asentamien . o
quimicas del colocado, Fresco to Tiemp Cuantitativ C318
cemento, compactado y Transporte 0 a continua
agua, aire acabado ASTM
agregados y C143
en algunos o .
. Colocarse Slump Cuantitativ
Propiedad  casos Cuando el P ; NTP Indicad
o acontinua Formato de oen los
es del aditivos que concreto ha laboratorio 330.034 formato
concreto mejoran 0 fraguado s
modifican empieza a NTP
este mismo, ganar 339.084
es porello la resistencia caf
importancia  con el Endurecido  propiedades Compresion gzcm Cuantitativ NTP
de usar un transcurso de Mecéanicas a continua 339.078
cemento los dias hasta
adecuado, su

agua potable
y agregados
de calidad.

endurecimien
to

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Presentacion de la variable independiente

. Definicion Definicion . . Indicado Indice Unidad Instrume Herramie -
Variables . Dimensiones de Escala Items
conceptual operacional res s . nto nta

medida
Es la mezcla
gere adggua, Sﬁzci alesIOS Aditivos r r Cuantitativ
greg P P g g a continua
fino, componentes
agregado del concreto, NTP
grueso, estos mismos Cantid Cuantitativ 334.009
cemento vy son los Agua adde Litros (It) .
. a continua
aditivos que responsables PH NTP
i 349.088 i
mejoran  en del _ CONCRETO + Indica
Compone  determinadas comportamie ADITIVO Formato doen
ntes del  situaciones nto, de NTP los
e SUPERPLASTIFIC : 400.037
concreto  sus caracteristica laboratorio format
cualidades y sy cualidades ANTE Maodul . : 0sS
o Agregad Adimensi I NTP
caracteristica del concreto 0s pde onal Cuantl_tatlv
s para formar  desde su fineza a continua 334.088
un  material disefio hasta del
heterogéneo la obtencion agrega
de uso més de la do
P ' P g a continua

construccion.

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presenta investigacion se acoge a la metodologia de Chavarry Vallejos, y otros de
su articulo “Hormigén reforzado con vidrio molido para controlar grietas y fisuras por
contraccion plastica” por que es de tipo documental, bibliografico ya que procura
seleccionar, organizar y compilar resultados de ensayos de concreto en estado fresco y
endurecido con la adicién de aditivos superplastificantes para estudiar la influencia de

estos mismos sobre las propiedades del concreto de alta resistencia.

De la revision bibliografica se observa que la mayoria de estudios siguieron esta

metodologia como se muestra a continuacion

4.1. Tipoy método de investigacion

4.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo correlacional (Chavarry Vallejos, y otros, 2020)
indican que el estudio correlacional asocia variables mediante un patron
predecible para un grupo. Es asi como se determind la relacion que existe entre
las propiedades del concreto de alta resistencia frente a los componentes del
concreto adicionando aditivos superplastificantes basados en copolimeros a
ciertas cantidades y condiciones. De la misma manera, (Chavarry Vallejos, y
otros, 2020) mencionan que este tipo de estudios tienen como finalidad conocer
la relacion o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto en particular. Es asi como la
variacion de los componentes del concreto adicionando el aditivo
superplastificante basado en copolimero nos indican cambios en positivos en

las propiedades del concreto estando entre los rangos normados.

La investigacion también fue de tipo descriptivo debido a que mediante vamos
recopilando especimenes de estudio para determinamos que existe una relacion
o efecto del aditivo superplastificante sobre las propiedades mecanicas el
concreto de alta resistencia, también tiene un enfoque cuantitativo ya que
podemos representar los datos de una manera estadistica, constatar resultados

y hacer una discusion de los mismos de manera numérica.
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4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

Meétodo de investigacion

El método de investigacion fue deductivo, debido a que en la recopilacion de
especimenes se observd y determing la influencia del aditivo superplastificante
basado en copolimeros en las propiedades del concreto, asi mismo se considerd
una investigacion aplicada al buscar el grado porcentual de influencia de la
adicion del aditivo superplastificante basado en copolimero y generar asi una
mejora considerable en las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido. El enfoque fue cuantitativo. Chavarry Vallejos, y otros, (2020)
indican que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar
la hipdtesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el
fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias. Es asi que se
usaron mediciones numéricas establecidas a través de las propiedades
mecanicas y porcentajes que permiten establecer los resultados de la
investigacion. La fuente de recoleccion de datos fue retro electiva por ser de la

informacion obtenida una base de datos selecta de confianza.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo ya que permite determinar la cantidad
de aditivo superplastificante basado en copolimeros, edades de ensayos,
promedios y desviaciones para establecer grados de influencia en las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido como también en sus

propiedades mecanicas.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacién fue de tipo experimental, debido a que en la
investigacion podemos manipular directamente las variables y a observar el
comportamiento de las mismas para determinar el grado de influencia entre
variables. De acuerdo a la direccionalidad del estudio fue longitudinal y
retrospectivo ya que se presentan 2 variables, que presentan en conjunto siete
indicadores las cuales fueron alterados y modificados en base a la hipotesis

establecida y asi determind la influencia en la variable dependiente, siendo
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4.2.

estas recopiladas de una base de datos confiable; asi mismo el estudio a
realizarse fue de cohorte para realizar el analisis de cohorte por realizar el

estudio de causa-efecto por lo cual analizamos dichos resultados.

Poblacion

La poblacion de la investigacion se basd en el nimero minimo de pruebas
requeridas en la norma E-060 (2009). La norma establece que se deben realizar no
menos de 30 ensayos para verificar los pardmetros e indicadores correspondientes:
(Agregar los ensayos internacionales que hacen) y compararlos con los ensayos

nacionales

e Ensayo de compresion de la muestra de hormigdén NTP 339.034 (2008).

e NTP 339.033 (2009) Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en campo

e Prueba de Slump Flow (ASTM C1611)

e ASTM C143-78 (2011) Slump of Portland cement Concrete

63



4.2.1. Criterios de inclusién para la poblacién de investigacion.

Tabla 14

Cuadro de inclusion para la poblacién

Materiales

Descripcién

Tipo de cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Aditivo

Cemento Portland Tipo | NTP 334.009
(2005)

Determinado por la NTP 400.037

Huso 57 (NTP 400.037)

Agua potable que cumpla con las
especificaciones técnicas de la Norma.

Aditivo superplastificante basado en
copolimero que cumpla con las
especificaciones de la norma.

Nota. Elaboracion propia.
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4.2.2. Criterios de exclusion para la poblacion de investigacion.

Tabla 15

Cuadro de exclusion para la poblacion

Materiales Descripcion
Cemento Portland Tipo II, I, IV y V, y
Tipo de cemento Cementos Adicionales (MS, MH, HS, IP, ICO,
IPM, etc.).
Agregado fino Todo material fino que no cumpla con las

especificaciones de la (NTP 400.037).

Agregado grueso Todo material grueso que no cumpla con las
especificaciones Huso 57 de TMN igual a 1"
(NTP 400.037).

Agua Agua que no cumpla con las especificaciones

de la NTP 339.088. (2006)

Aditivo .
Aditivos acelerantes naturales o no

convencionales que no se encuentren
normalizados o industrializados. Aditivos que
cumplan otras funciones

Nota. Criterios tomados para la exclusién de la poblacion a estudiar. Elaboracién propia.

4.3. Muestra
Por lo indicado en la Norma Técnica de Edificacion E.60 CONCRETO
ARMADO, en esta investigacion se tomd de 2 a 3 muestras como minimo por cada
periodo de analisis con la finalidad de tener valores confiables y una dispersion
aceptable para ser evaluada en esta investigacion. Es asi que el tamafio de la muestra

ascendio a 27 unidades para compresion.
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Tabla 16

Muestras tomadas a criterio propio

Ensayo N.° de muestras
Ensayo de Compresion 27
Slump Flow 13

Nota. Total, de ensayos tomado para la discusién de resultados. Elaboracidon propia

4.4. Unidad de andlisis

De acuerdo a las normas:

NTP 339.034-> Muestra de ensayos normalizados para la determinacion de la

resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.
ASTM C1611 - Ensayo de Slump Flow.

Se determind la unidad de analisis como probetas de concreto endurecido a

diferentes dias de las siguientes formas geométricas:

e Probeta cilindrica de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura (NTP 339.033 y
NTP 339.084)

e Probetas prismaticas (barras de mortero) de 15cm x 15cm x 45cm (NTP
339.033).
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45. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1. Técnicas de investigacion

La técnica de investigacion utilizada para en este estudio fueron pruebas y
ensayos, ya que de esta manera podemos medir las propiedades mecanicas del
concreto en estado fresco y endurecido de las unidades de andlisis en base a las

Normas y Especificaciones para prueba de materiales.

4.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron formatos de ensayos
para una correcta y ordenada recoleccion de datos basados en las

especificaciones técnicas de las normas antes mencionadas.

4.6. Descripcion y procedimiento de Analisis
Como primer paso, empezamos con la recoleccion de informacion sobre los
diferentes ensayos como lo es compresion, traccion simple, flexion e la muestra
referencial donde se aplican los diferentes tipos de porcentaje de aditivos
superplastificantes a incorporar. Despues de una correcta verificacion utilizaremos

el promedio aritmético con un rango de confiabilidad.

Las herramientas utilizadas para el procesamiento de datos y posterior analisis
fueron el software Microsoft Excel 2016 para una representacion de graficos que

nos muestran la relacion entre las variables.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1. Analisis y presentacion de resultados
La presenta investigacion recopila un total de 13 articulos cientificos

representativos entre un total de 47 articulos cientificos.

Siendo el tema comun entre estos articulos la aplicacion de un aditivo
superplastificante basado en copolimeros que a su vez presenta ciertas
modificaciones en su estructura molecular (injerto de cadenas laterales, peso
molecular variable), siendo de Tipo A, F, G. Los articulos demuestras el uso

favorable de los aditivos superplastificantes a determinadas condiciones de estudio.

Cada articulo nos ayuda a conocer las bondades del uso del aditivo
superplastificante basado en copolimero, mostrando resultados significativos para
conocer el comportamiento de la mezcla de concreto y por ende poder tener una

prediccion de su uso para la mejora de sus propiedades.

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

mejora del asentamiento del concreto de alta resistencia.

Articulo 1: “Un nuevo tipo de aditivo superplastificante de hormigén basado en

copolimeros de injerto de lignito”
Tipo de aditivo superplastificante:

Para esta investigacion se sintetizo un aditivo superplastificante basado en polimeros
naturales como el lignito. Teniendo como estructura molecular una columna vertebral de

lignito y cadenas laterales de monémeros de vinilo, a su vez con diferente relacion molar.
Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland (CEM 1) y una muestra representativa de lignito para la
sinterizacion del aditivo superplastificante. La relacion a/c tuvo un rango de 0.19% a
0.47% dependiendo de la relacion molar del superplastificante y de la dosificacion

empleada.
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Tabla 17

Masas molares, indice de polidispersidad (PDI) y radios poliméricos de los polimeros sintetizados y de

BNS como muestra de superplastificante de referencia.

. - Mn Rg(z) Rh(2)
Polimeros/Relacion Molar Mw [g/mol] [g/mol] PDI nm]  [nm]
Lignite ATBS-co-AA (1:0.15) 288,100 178,700 1.6 318 17
Lignite ATBS-co-AA (1:0.39) 375600 147,800 2.5 498 225
g'gg;te ATBS-co-AA (1: 208,100 91480 23 351 178
'I'gg;te ATBS-co-AA (L. 268900 95810 2.8 442 203
'1-'35‘)”6 ATBS-co-AA (: 215000 90750 24 36 185
ATBS-co-AA (1:0.15) 183300 93460 2 239 145
BNS 140,000 - - - -

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacién del articulo

Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

El poder de dispersion de los polimeros sintetizados se determind mediante la prueba

de “mini slump” prueba realizada segin DIN EN 1015, con una relacion a/c de 0.455 y

diferentes dosis de aditivo sintetizado.

Resultados:

Tabla 18

Dosificacion Optima para aditivos sintetizados

Polimeros/Relacién Molar

Dosificacion Optima

Lignite ATBS-co-AA (1:0.15)
Lignite ATBS-co-AA (1:0.39)
Lignite ATBS-co-AA (1: 0.75)
Lignite ATBS-co-AA (1: 1.00)
Lignite ATBS-co-AA (1: 1.50)
ATBS-co-AA (1:0.15)
BNS

0.25%
0.25%
0.27%
0.37%
0.47%
0.19%
0.30%

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo

69



Figura 4
Dosificacion Optima

Dosificacion Optima

0.50% 0.47%

0.45%
0.40% 0.37%
0.35% 0.30%
0.30% 0.25% 0.25% 0.27%

8
2;2; 0.19%
0.15%
0.10%
0.05%
0.00%

BNS

Lignite ATBS- Lignite ATBS- Lignite ATBS- Lignite ATBS- Lignite ATBS- ATBS-co-AA
co-AA co-AA co-AA (1: co-AA (1: co-AA (1: (1:0.15)
(1:0.15) (1:0.39) 0.75) 1.00) 1.50)

Dosificacion %

Nota: Se determina el porcentaje 6ptimo de aditivo superplastificante modificado dependiendo de su peso
molecular. Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo.

Tabla 19

Slump para determinados aditivos sintetizados atreves del tiempo

Lignite ATBS-  ATBS-co-AA

co-AA (1:0.15) (1:0.15) BNS Tiempo (min)
Slump Flow (cm)
26 26 26 0
27 24.2 24.2 20
26 223 23 40
25.8 22 225 60

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacién del articulo
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Figura 5

Evolucion de la dispersion en funcién al tiempo para una relacion a/c
0.455

28
27
26
25

—o— Lignite ATBS-co-AA (1:0.15)

24 ATBS-co-AA (1:0.15)

23 BNS

22
21

20
0 20 40 60

Nota: Se puede ver una mejor trabajabilidad para el aditivo sintetizado Lignite ATBS-co-AA para una

relacion molar de 1:0.15. Elaboracion Propia Basada en Informacidn del articulo.

La muestra de aditivo con injerto de lignito ATBS-co-AA (1:0.15) presenta una
correcta relacion molar, por ende, tiene mejor influencia en las propiedades del concreto
en estado fresco como se muestra en la Figura 5, teniendo una mejor trabajabilidad en el
rango de 60 minutos. Obteniendo un asentamiento maximo de 27 centimetros por el

método de Slump Flow para una dosificacion de 0.19% como se muestra en la Tabla 17.

Articulo 5: “Sintesis, caracterizacion y rendimiento de superplastificante con una

estructura de brazos multiples”
Tipo de aditivo superplastificante:

Para esta investigacion se sintetizo un superplastificante con una estructura de
multiples brazos a base de copolimeros mediante una reaccién de esterificacion entre

alcoholes polihidricos y acido acrilico.
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Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland (CEM 1), muestras de los aditivos superplastificantes
sintetizados utilizados en un rango de dosificaciones de 0.1% a 0.6%. Se utiliza una

relacion a/c de 0.29 constante para todos los ensayos.
Método de ensayo aplicado del articulo:

Para medir la fluidez de las pastas de cemento se midieron de acuerdo con el Método
de Prueba de Uniformidad para Aditivos de Concreto (GB 8077-2000) con una relacion

agua cemento de 0.29.

Resultados:

Tabla 20

Slump de aditivo sintetizado y aditivo convencional con su dosificacion.

Superplastificante con Superplastificante

estructu,ra_de brazos convencional Dosificacion
multiples
265 175 0.15%
275 200 0.20%
285 225 0.25%
325 250 0.30%
325 265 0.35%
325 275 0.40%
323 280 0.45%
323 285 0.50%
325 280 0.55%

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo
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Figura 6

Dosificacion de saturacion de superplasticantes.
350

300
250

200
—@— Superplastificante convencional
150

Superplastificante con
100 estructura de brazos multiples

Asentamiento (mm)

50

0
0.00% 0.10% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 0.60%

Dosificacion de Aditivo %

Nota: Se utiliza la misma relacion a/c para todas las dosificaciones. Elaboraciéon Propia Basada en

Informacidn del articulo.

El aditivo superplastificante auto-sintetizado de estructura molecular denominado
“multiples brazos” tuvo un asentamiento de 32.5c¢cm a una dosis de 0.3% en comparacion
a un aditivo superplastificante convencional que a una dosis de 0.4% obtuvo un

asentamiento de 27.5cm. Ambas muestras fueron ensayadas a una relacion a/c de 0.29.

Articulo 6: “Influencia de la modificacién estructural de un copolimero de
policarboxilato con baja capacidad de dispersion sobre el fraguado retardante del

cemento Portland”
Tipo de aditivo superplastificante:

Para esta investigacion se modifico la estructura molecular de los copolimeros para
probar los tiempos de fraguado inicial y final. Los copolimeros sintetizados fueron AP75
y AP25,
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Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland (Tipo 1, KSL 5201), la sintesis de dos copolimeros con

diferente relacion molar al cual denominaremos AP75 y AP25 para una relacion a/c de

0.28 constante para todas las muestras.

Método de ensayo aplicado del articulo:

Para medir la fluidez de las pastas se examiné de acuerdo con ASTM C1437-07, que

fue originalmente disefiado para mortero de cemento hidraulico utilizando una mesa de
flujo que cumple con ASTMC 230/ C 230M.

Tabla 21

Dosificacion de aditivos para los aditivos sintetizados

Superplastificante AP25

Superplastificante AP75

Asentamiento (mm)

Dosificacion de Aditivo

158
156
163
160
158
159
165
164

155
162
153
154
152
155
155
147

0
0.03
0.05
0.08

0.1
0.15

0.2
0.25

Fuente: Elaboracidn Propia Basada en Informacién del articulo
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Figura 7

Asentamiento por % de Aditivo
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Superplastificante AP75 —@— Superplastificante AP25

Nota: Se utiliza la misma relacién a/c de 0.28 para todas las dosificaciones. Elaboracién Propia Basada en

Informacidn del articulo.

Como se muestra en la Figura 7, el aditivo sintetizado AP25 muestra un asentamiento
de 16.5cm para una dosificacion de 0.2% de aditivo y una mejor trabajabilidad por el
lapso de 1 hora debido a que este conlleva un mayor numero de cadenas de injerto lo que

mejora el rendimiento del aditivo.

Articulo 11: “Preparar superplastificante de policarboxilato hiperbrancado que posean
excelente rendimiento en la reduccién de la viscosidad mediante el redox in situ

inicializado (método de polimerizacion)”
Tipo de aditivo superplastificante:

En la presenta investigacion se sintetizo un superplastificante de policarboxilato

hiperramificados mediante el método de polimerizacion redox in situ.
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Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland ordinario de acuerdo con el estandar chino GB175-2007,
el aditivo superplastificante sintetizado por el método redox in situ con relacién agua

cemento de 0.29 y 0.22 para diferentes dosificaciones.
Método de ensayo aplicado del articulo:

Para medir la fluidez de las pastas se utilizd el mini cono de asentamiento (60mm de
alto, 36mm de diametro superior y 60mm de didmetro inferior). El valor de flujo fue el
valor medio del didmetro maximo con direcciones perpendiculares entre si. Estas pruebas

fueron realizadas una relacion a/c de 0.29 y 0.22 ambas diferentes dosificaciones.

Resultados:

Tabla 22

Dosificacion ideal para los aditivos PCE con polimerizacion redox in situ para a/c 0.29

Dosificacion de aditivo optimo

Aditivo PCE 0.145% 0.155% 0.18% 0.12%

258 - - _
PCE-1 (0.145%) 235 - - .
188 - - _
- 253 - _
PCE-2 (0.155%) - 245 - -
- 217 - _
- - 252 -
PCE-3 (0.180%) - - 252 _
- - 237 -

- - - 255

PCE-4 (0.120%) - - - 222

- - - 271

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacién del articulo
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Figura 8

Asentamiento para los aditivos PCE para a/c 0.29

300
271
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PCE-1 (0.145%) PCE-2 (0.155%) PCE-3 (0.18%) PCE-4 (0.12%)

m0.145% mO0.155% m0.180% 0.120%

Nota: Se utiliza la misma relacién a/c de 0.29 para todas las dosificaciones. Elaboracion Propia Basada en

Informacion del articulo.

Tabla 23

Dosificacion ideal para los aditivos PCE con polimerizacion redox in situ para a/c 0.22

Dosificacion de aditivo optimo

Aditivo PCE 0.255% 0.27% 0.295%  0.23%
258 - - -
PCE-1 (0.255%) 246 ; - ]
208 - ) ]
- 255 ; ]
PCE-2 (0.270%) - 259 - -
- 237 ; ]
- - 253 -
PCE-3 (0.295%) ; ] 257 ]
- - 237 -
- - - 257
PCE-4 (0.230%) ; ] ) 232
- - - 165

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacidn del articulo
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Figura 9

Asentamiento para los aditivos PCE para a/c 0.22
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Nota: Se utiliza la misma relacion a/c de 0.22 para todas las dosificaciones. Elaboracién Propia Basada en
Informacién del articulo.

Como se muestra en la Figura 8, se tiene un asentamiento de 271mm para la muestra

PC-4 con una dosis 0.120% para una relacion a/c de 0.29.

Como se muestra en la Figura 9, se tiene un asentamiento de 259mm para la muestra

PC-2 con una dosis de 0.270% para una relacion a/c de 0.22.

Articulo 37: “Disefio de proporcion de mezcla de copolimero de policarboxilico P(AA-

C0-MA) /PEG y concreto de alto rendimiento con aditivo compuesto”
Tipo de aditivo superplastificante:

En la presenta investigacion sintetiza un superplastificante basado en copolimero de
policarboxilico P(AA-co-MA) / PEG.

Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland ordinario de acuerdo con el estandar chino, agregado
grueso con una gradacion de particulas que varia de 5 a 25mm, agregado fino con un
modulo de finura de 2.71 denominada arena media, Adiciones minerales como cenizas

volantes, polvo de escoria de alto horno y el aditivo superplastificante compuesto.
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Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

Para medir la fluidez de las pastas se utilizd el mini cono de asentamiento (60mm de
alto, 36mm de diametro superior y 60mm de diametro inferior). El valor de flujo fue el
valor medio del didmetro maximo con direcciones perpendiculares entre si. Estas pruebas
fueron realizadas para una dosificacion constante de 1.46% de aditivo a diferentes

relaciones agua cemento.

Resultados:

Tabla 24

Cantidad de material por diferentes relaciones agua/cemento

Cantidad de materiales por kg/m3 Resultados

. . Resistencia a
Ceniza Escoria

AIC Cement Volant de alto Agre_gad Agregad Aditivo  Slump la .
0 o horno o Fino o Grueso compresion
MPA
0.42 314 63 42 776 988 6.12 190 44.8
0.47 281 56 38 776 988 5.48 200 39.6
0.52 253 51 34 776 988 4.93 205 354
Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo
Figura 10
Asentamiento por las diferentes relaciones agua/cemento
21
- 20.5
€ 205
S 20
g 20
[
2 195
= 19
8 19
o
18
1.46 % 1.46 % 1.46 %
COPOLIMERO DE COPOLIMERO DE COPOLIMERO DE
POLICARBOXILATO A POLICARBOXILATO B POLICARBOXILATO C

Porcentaje de Aditivo %

Nota: Se utilizo diferentes relaciones a/c: 0.42, 0.47 y 0.52 respectivamente. Elaboracion Propia Basada

en Informacion del articulo
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Como se muestra en la Figura 10 muestra que para una relacion a/c de 0.52 se tiene un
asentamiento de 205mm para una dosificacion constante de 1.46% de aditivo y adiciones

minerales como cenizas volantes y escorias de alto horno.
Comparativo:

Para el comparativo fue necesario comprender y recopilar la informacion mas
relevante de los articulos seleccionados. Estudiando cada articulo, perspectiva de los
autores y datos experimentales realizados. Estructurando los datos mas relevantes de cada
articulo encontramos una relacion entre el porcentaje de adicion de estos aditivos
superplastificantes basados en copolimeros y Slump (Asentamiento) a condiciones

igualitarias. Como se puede apreciar a continuacion:
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Tabla 25

Recopilacion de datos més relevantes de los articulos seleccionados para el asentamiento

Dosis 0

ftem Nombre del articulo Autor Tipo de policarboxilato porcentaje Relacion Slump Tipo de
. d alc ensayo
Resistencia
Lignite ATBS-co-AA 0
(1:0.15) 0.25% 0.45 26
Lignite ATBS-co-AA 0
(1:0.39) 0.25% 0.45 26
Un nuevo tipo de Lignite ATBS-co-AA (1: 0.27% 045 2
1 superplastificante de hormigén llg, M., & Plank, J. 0'_75)_ _ Slump
basado en copolimeros de injerto (2016) Lignite ATBS-co-AA (1: 0.37% 0.45 26 Flow
de lignito. i._OO)_ ATBS-Co-AA (1-
ignite ATBS-co-AA (L: 0.47% 0.45 26
1.50)
ATBS-co-AA (1:0.15) 0.19% 0.45 26
BNS 0.30% 0.45 26
PCE con estructura de brazos
. . s _ 0.30% 0.29 32.5
el Caalrisiony Ly, g 2.1, PSS
S superplastificantes con Zhu, J., Zhao, M., & Slump Flow
. PCE ional (SA) M5-
estructura de brazos mdaltiples Zheng, . S. (2015). 1C convencional (SA) M5 0.40% 0.29 27.5
Influencia de la modificacion PCE AP25 0.25% 0.28 16.5
_ policaoiit con b Y. Jeong, . Oh _—
capacidad de dispersion sobreel " ) "N o PCE AP75 0.25% 0.28 14.5 P

fraguado retardante del cemento
Portland

Sohn, S. G. (2014).
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Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacion del articulo
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Figura 11

Slump por los diferentes porcentajes de Aditivos
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Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo

Figura 12

Asentamiento vs Dosificacion de Aditivo (%)
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Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacién del articulo
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5.1.1. Lainfluencia de la relacion a/c sobre la resistencia a la compresién del

concreto de alta resistencia.

Articulo 9: “Mejorar la resistencia inicial del hormigon: efecto de la activacion mecano

quimica de la suspension cementosa y uso de varios superplastificantes”
Tipo de aditivo superplastificante:

Se utilizaron aditivos de diferentes tipos de superplastificantes a base de naftaleno
formaldehido y policarboxilato durante el proceso de activacion de suspensiones

cementosas por el aparato pulsacién RPA.
Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland escoria CEM 11/ AS 32.5 como material aglutinante,
Agregado fino con una densidad aparente de 1.550g/cm3.Agregado grueso con una
densidad de 2.75 g/cm?y una densidad aparente de 1.40 g/cm?®. Como aditivo se utilizaron
superplastificantes de diversas bases quimicas (naftaleno formaldehido vy
policarboxilato). El uso de estos aditivos es para aumentar la resistencia inicial y las

propiedades fisico-mecanicas.
Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

Para los ensayos de resistencia a la compresion, se utilizaron probetas de
10x10x10cm para todas las muestras. Estos ensayos se llevaron a cabo utilizando un
probador servo-hidraulico de fatiga y resistencia de tipo U servo-pulsor Shumadzu

(Kyoto, Japdn) con una capacidad de 200Kn, segun la EN 12390-3.
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Resultados:

Tabla 26

Composicion de la mezcla de concreto y activacion cementosa

Composicién Nombre la composicidn y caracteristicas

numero del método de preparacién de la mezcla.

Nota

1 Concreto Patrén

Con activacion mecanica de

2 L,
suspension cementosa
Aditivo Relamkis T-2 con MCA de
3 suspensidn cementosa y con
Relamiks T-2
Aditivo Relamkis T-2 con MCA de
4 suspensidn cementosa y con
Relamiks T-2
5 Aditivo Remicrete SP60 con MCA
con suspension cementosa
6 Aditivo Remicrete SP60 con MCA

con suspensic')n cementosa

Sin aditivos y sin
activacién cementosa

Sin aditivos y sin
activacién cementosa

Sin activacion

Con activacion

Sin activacion

Con activacién

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informaciéon del articulo

Tabla 27

Propiedades fisicas el concreto y resistencia a la compresién

. Densidad . Resistencia a la compresién
C’;';?g;?cféen a/lc  de mezcla Cdg';ig'&)o Temp:]((e:ratura del concreto en MPA

kg/m3 1d 3d 28d

1 0.42 2389 1.05 21.6 7.1 19.57 40.53

2 0.42 2424 0.94 22.7 13.76 29.01 46.15

3 0.31 2472 0.88 22.3 12.81 3242 517

4 0.31 2485 0.64 23.1 22.53 46.38 62.81

5 0.3 2476 0.69 22 12.32 31.89 57.55

6 0.3 2472 0.7 23.5 19.62 45,01 65.72

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacion del articulo
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Figura 13

Resistencia a la compresion por nimero de composicion de mezcla
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Nota: Se utiliza diferentes relaciones agua cemento indicadas en la Tabla 23. Elaboracién Propia Basada

en Informacién del articulo

Como se muestra en la Figura 11, la composicién 4 y 6 tienen una resistencia a la
compresion de 62.81MPa y 65.72MPa respectivamente, esto demuestra que el método de
activacion mecano quimica tiene resultados favorables en las propiedades fisico-
mecénicas del concreto.

Articulo 15 “Las propiedades de los sistemas superplastificados con policarboxilatos a

base de éster metacrilico”
Tipo de aditivo superplastificante:

Se sintetizaron superplastificantes de policarboxilatos a base de éster metacrilico
con varias densidades de cadena lateral y longitud de cadena lateral.

Contenido de la mezcla:

Se utilizaron &cido metacrilico-MAA y metacrilato de metoxi polietilenglicol-
MPEGMA en la sintesis de superplastificantes, cemento portland CEM | 42.5 R (OPC).
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Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

Las resistencias mecanicas de los morteros se determinaron mediante ensayos de

resistencia a la compresion segin TS EN 196-1.

Resultados:

Tabla 28

Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Dosis 0

Tipo de orcentaj Resistenci
- Nombre del 'p . P J Relacio aala Dia
Item - Autor policarboxila e .,
articulo . . nalc compresio s
to Resistenci
a n MPa
Las propiedades Erzengin,S. PC500-1-10 0.30% 0.29 45 7
de los sistemas  G., Kaya, K., PC500-1-15 0.30% 0.29 45 7
de cemento  Ozkorucukl  PC950-1-10 0.30% 0.29 50 7
15 superplastificad  u, S. P, PC950-1-15 0.30% 0.29 52 7
0s con Ozdemir,
policarboxilatos V., & o
a base de éster Yildirm, G. PMMA 0.30% 0.29 a /
metacrilico (2018).

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacién del articulo
Figura 14

Resistencia a la compresién por relacion a/c
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Nota: Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dia. Elaboracién Propia Basada en Informacion

del articulo.
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Tabla 29

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Tioo de Porcenta Resistenci a
Ite  Nombre del Autor olicgrboxila je de Relacio la Dia
m articulo P to Aditivo na/c compresion s
(%) MPa
Las propiedades Erzengin,S.  PC500-1-10  0.30% 0.29 50 28
delossistemas G, Kaya, K, pogg 195 030% 029 50 28
de cemento Ozkorucukl
os con Ozdemir,  pCg50-1-15  0.30%  0.29 60 28
policarboxilatos V., &
a base de éster Y||d|r|m, G. PMMA 0.30% 0.29 45 28
metacrilico (2018).

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacién del articulo

Figura 15

Resistencia a la compresion por relacién a/c
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Nota: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias. Elaboracion Propia Basada en Informacion

del articulo

Como se muestra en la Figura 12, la resistencia a la compresion para una relacion
a/c de 0.29 llega a una resistencia maxima de 611.83kg/cm? y teniendo un promedio de
530.26kg/cm3. Winnefeld & Becker menciona que la resistencias tempranas de los
morteros aumentan con el incremento de la longitud de la cadena latereal y densidad de

la misma en los aditivos superplastificantes sintetizados. Tambien menciona que las
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longitudes de cadena lateral mas largas y las densidades de cadena lateral mas baja

tienden a disminuir las resistendias a los 28 dias.

Articulo 16 “Optimizacion de la dosis de superplastificante a base de policarboxilato

con diferentes tipos de cemento”
Tipo de aditivo superplastificante:

Para esta investigacion se investigaron las dosis optimas de varias marcas de

aditivos superplastificantes de Policarboxilato (PCE).
Contenido de la mezcla:

Se utilizaron 5 marcas de superplastificante basado en PCE actualmente
disponibles en el mercado local de Indonesia. Las codificaciones de los
superplastificantes utilizados fueron determinados de la siguiente manera: (a) CC, (b) SV,
(c), (d) BAy (e) BC. En esta investigacion se utilizaron dos tipos de cemento: Cemento
Portland Ordinario (OPC) y Cemento Portland con Puzolanas (PPC).

Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

Las pruebas de resistencia a la compresion se realizaron en las muestras de cubo

de mortero a 7 y 28 dias, en tres muestras por cada variable de aditivo superplastificante.

Resultados:

Tabla 30

Resistencia a la compresion para el aditivo S.CC

S.CC Resistencia a la compresion en MPA
Dosificacion % a/c =0.25 a/c=0.30 a/c=0.35
0% 64 58 55
0.1% 70 58 55
0.2% 70 60 58
0.3% 70 59 50
0.4% 79 58 48
0.5% 78 57 -
0.6% 77 57 -
0.7% 77 - -
0.8% - - -
0.9% - - -
1% - - -

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacion del articulo
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Figura 16

Resistencia a la compresion por diferentes relaciones a/c
90

80

B [ D ~
o o o o

w
o

—@—2a/c=0.25
—8—2a/c=0.3
a/c=0.35

Resistencia a la compresién

= N
o o

o

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Dosificacion de Aditivo (%)

Nota: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias para diferente relacion a/c. Elaboracion

Propia Basada en Informacion del articulo

Tabla 31

Resistencia a la compresién para el aditivo S.SV

S.SV Resistencia a la compresidon en MPA
Dosificacion % a/c=0.25 a/c=0.30 a/c=0.35
0% 63 55 50
0.1% 63 55 50
0.2% 63 55 50
0.3% 77 60 53
0.4% 79 63 55
0.5% 73 74 49
0.6% 63 64 -
0.7% - - -
0.8% - - -
0.9% - - -
1% - - -

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo



Figura 17

Resistencia a la compresion por diferentes relaciones a/c
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Nota: Resistencia a la compresidn del concreto a los 28 dias para diferente relacion a/c. Elaboracion

Propia Basada en Informacion del articulo

Tabla 32

Resistencia a la compresion para el aditivo S.AS

S.AS Resistencia a la compresion en MPA
Dosificacion % a/c =0.25 a/c=0.30 a/c=0.35
0% 64 57 50
0.1% 64 66 53
0.2% 64 66 57
0.3% 64 64 59
0.4% 64 70 56
0.5% 70 60 46
0.6% 70 60 40
0.7% 61 56
0.8% 50 45
0.9% 49 43
1% 45 40

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo.
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Figura 18

Resistencia a la compresion por diferentes relaciones a/c
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Nota: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias para diferente relacion a/c. Elaboracion

Propia Basada en Informacién del articulo

Tabla 33

Resistencia a la compresién para el aditivo S.BA.

S.BA Resistencia a la compresion en MPA
Dosificacion % a/c=0.25 a/c=0.3 a/c=0.35
0% 64 57 54
0.1% 66 65 59
0.2% 70 68 59
0.3% 80 68 64
0.4% 80 65 63
0.5% 80 64 62
0.6% 82
0.7% 83
0.8% 82
0.9% 80
1%

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo.
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Figura 19

Resistencia a la compresion por diferentes relaciones a/c
90
80

~
o

D
o

(6]
o

H
o

w
o

—@—2a/c=0.25

Resistencia a la compresion
N
o

a/c=0.3

=
o

a/c=0.35

o

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Dosificacion de Aditivo %

Nota: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias para diferente relacion a/c. Elaboracion

Propia Basada en Informacion del articulo

Tabla 34

Resistencia a la compresion para el aditivo S.BS.

S.BS Resistencia a la compresion en MPA
Dosificacion % a/c=0.25 afc=0.3 a/c=0.35
0% 64 56 50
0.1% 66 60 52
0.2% 68 64 59
0.3% 70 68 59
0.4% 70 70 66
0.5% 75 69 61
0.6% 73 - -
0.7% 72 - -
0.8% - - -
0.9% - - -
1% - - -

Fuente: Elaboracidn Propia Basada en Informacidn del articulo.



Figura 20

Resistencia a la compresion por diferentes relaciones a/c
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Nota: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias para diferente relacion a/c. Elaboracion

Propia Basada en Informacién del articulo

Como se muestra en la Figura 19, se llega a una resistencia maxima de 83MPa
para una relacion agua cemento a/c de 0.25 y una dosificacion de aditivo de 0.8% para el
superplastificante tipo BA. Antoni & Kusuma afirman que la dosis optima depende del
tipo de superplatificante y que la fuerza de compresion se reduciré con el uso excesivo de

superplatificante.

Articulo 23: “Utilizacion de copolimero a base de poli (alcohol vinilico) y Acrilato de

2-etilhexilo como aditivo para pastas de cemento”
Tipo de aditivo superplastificante:

Para esta investigacion sintetiza un copolimero acrilico a base de alcohol
polivinilico (PVA) vy acrilato de 2-etilhexilo (2-EHA) mediante polimerizacién por

injerto.
Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland (CEM 1), muestras de los aditivos superplastificantes
sintetizados a base de alcohol polivinilico (PVA) y acrilato de 2-etilhexilo (2-EHA)

utilizados en un rango de dosificaciones de 0.13%, 0.17% y 0.25%.
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Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

Los efectos de los copolimeros injertados sobre la resistencia a la compresion de

las pastas de cemento con edades de 3, 7 y 28 dias con un rango de relacién agua cemento

de 0.27a0.29

Resultados:

Tabla 35

Relaciones A/C de las pastas de cemento con aditivos sintetizados

Copolimero - alcohol polivinilico (PVA) A/C
M-1 0.27
M-2 0.28
M-3 0.29

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacion del articulo
Figura 21

Relacion a/c por diferentes muestras de copolimero

0.295 relacion agua / cemento

0.29

0.29

0.285

0.28

L 028
@

0.275
0.27
0.27

0.265

0.26

M-1 M-2 M-3

Nota: Efecto del contenido de PVA en las relaciones A/C de las pastas de cemento. Elaboracion Propia
Basada en Informacién del articulo
Tabla 36

Aditivo copolimero PVA con resistencia segin edades.

Copolimero - alcohol . ) 28 dins
polivinilico (PVA 7 dias 14 dias
M-1 47 55 78.7
M-2 a7 55 72.9
M-3 50 60 71.9

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo
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Figura 22

Resistencia segun edades de copolimeros
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Nota: Efecto del PVA sobre la resistencia a la compresion de las pastas de cemento. Elaboracion Propia
Basada en Informacidn del articulo

Como se muestra en la Figura 22 muestra la resistencia a la compresion de las
pastas de cemento aumento con la adicion de copolimeros injertados al cemento. pastas
en casi todos los periodos de curado. Ademas, un aumento en el contenido de 2-EHA en
los copolimeros injertados aumento la resistencia a la compresion de las pastas de

cemento.

Las pastas de cemento mezcladas con 40% de 2-EHA (M3) dieron la mayor
resistencia con 80 MPa, mientras que las pastas de cemento mezcladas con 2-EHA (M1)
al 20% dieron la resistencia mas baja con 68 MPa. Esto se atribuye a la accion aglutinante
de los copolimeros injertados con granos de cemento y llevé a mejorar las propiedades

mecanicas de las pastas de cemento.
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Articulo 34: “Efecto de los superplastificantes funcionales sobre la resistencia del

hormigon y la estructura de los poros”
Tipo de aditivo superplastificante:

Para esta investigacion se usaron superplastificantes de acido policarboxilatos
reductor de agua (J), liberacion sostenida (H) y de resistencia temprana (Z)

Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland (CEM 1), muestras de los aditivos superplastificantes

sintetizados a base de acido policarboxilico utilizados una dosificacién de 1 %.
Método de ensayo aplicado del articulo:

Proceso de prueba de resistencia a la compresion del hormigon con dimensiones
de 150 mm x 150 mm, se curaron a edades de 14 y 28 dias especificada en condiciones

estandar con una relacion en agua / cemento de 0.27.

Resultados:

Tabla 37

Tipo de aditivo con relacion a/c y resistencia por edades

Resistencia a la Compresion

Tipo de Dosis 0 g (MPA)
. ; . Relacién a/c
policarboxilato porcentaje 7 dias 28 dias
Policarboxilato J -
Reductor de agua 1% 0.27 > 7
Policarboxilato Z — 1% 0.27 65 79

Resistencia temprana
Policarboxilato H — 0
Liberacion sostenida 1% 0.27 45 64

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacién del articulo.
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Figura 23

Compresion a la resistencia por los diferentes policarboxilatos
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Nota: Se utiliza la misma relacion a/c de 0.27 para todas las dosificaciones. Elaboracién Propia Basada en

Informacion del articulo

El superplastificante Z es méas alto que el de los otros grupos, y el
superplastificante Z ayuda a la resistencia en concreto para desarrollarse mas rapido con
el tiempo, lo que demuestra su superioridad a los otros superplastificantes. Por tanto, se
puede concluir que el superplastificante Z promueve la reaccion de hidratacion en la etapa
temprana y mejora la resistencia en concreto, lo que refleja ain mas las caracteristicas del

policarboxilico funcional de resistencia temprana superplastificante acido.

Articulo 40: “Optimizacion del hormigon autocompactante de alto rendimiento”
Tipo de aditivo superplastificante:

Para esta investigacion se usaron el polvo de vidrio, el humo de silice, el éter de
policarboxilato

Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland (CEM I), muestras de los aditivos superplastificantes
a base de policarboxilico utilizados una dosificacion de 1.00 %.
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Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

Proceso de prueba de resistencia a la compresion de concreto con la norma ASTM C 39
/ C 39 M - 01, se curaron a una edad de 28 dias con un rango de relacion en agua / cemento
de 0.27a.0.31

Resultados:

Tabla 38

Tipo de aditivo con relacion a/c y resistencia por edades

Humo de silice Porcentaje de Resistencia a la Compresion
(SD) + Polvo de Aditivo Relacion a/c (MPA)
vidrio (%0) 28 dias
R1 1.00% 0.27 56.34
R4 1.00% 0.27 53.2
R7 1.00% 0.27 40.98
R2 1.00% 0.29 42.93
R5 1.00% 0.29 45.99
R8 1.00% 0.29 42.76
R3 1.00% 0.31 32.16
R6 1.00% 0.31 22.35
R9 1.00% 0.31 31.82

Fuente: Elaboracién Propia Basada en Informacion del articulo.
Figura 24

Resistencia la compresion a los 28 dias
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Nota: Se utiliza un rango de relacion a/c de 0.27 a 0.31 para todas las dosificaciones. Elaboracion Propia

Basada en Informacién del articulo
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Se puede lograr una resistencia a la compresion 6ptima a 54.037 == 5.496 MPa aplicando
45% de agregado grueso, 10% de polvo de vidrio, 40% de humo de silice y 1.00% de éter

policarboxilato.

Articulo 43: “Sintesis de un nuevo policarboxilato a temperatura ambiente y su
influencia en las propiedades de las pastas de cemento con diferentes materiales

cementantes suplementarios”
Tipo de aditivo superplastificante:

Se sintetizaron policarboxilatos con diferentes estructuras de peine (es decir, el mismo
grado de polimerizacion en las cadenas laterales pero diferentes cadenas principales)

mediante una reaccion de polimerizacion por radicales a temperatura ambiente.
Contenido de la mezcla:

Se utilizo Cemento Portland (CEM 1), muestras de los aditivos superplastificantes

a base de policarboxilico utilizados una dosificacién de 0.15 %.

Meétodo de ensayo aplicado del articulo:

Proceso de prueba de resistencia a la compresion de concreto, se curaron a edades de 7,

14 y 28 dias con una relacion en agua / cemento de 0.30

Resultados:

Tabla 39

Tipo de aditivo con relacion a/c y resistencia por edades

Resistencia a la Compresion

Tipo de policarboxilato + Porcentaje  Relacion (MPA)
escoria de aditivo alc 7 dias 14 dias 28 dias
PCE-1 0.15% 0.3 57 63 80
PCE-2 0.15% 0.3 58 65 85
PCE-3 0.15% 0.3 59 66 73

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo.
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Figura 25

Compresion a la resistencia por diferentes edades 7,14 y 28 dias
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Nota: Se utiliza la misma relacion a/c de 0.30 para todas las dosificaciones. Elaboracién Propia Basada en
Informacidn del articulo

El efecto del PCE-2 y los materiales cementantes suplementarios sobre la
resistencia a la compresion del mortero de cemento en diferentes edades. Pudimos ver
que los mayores incrementos de escoria. Debido a que este material cementantes
suplementarios tenian un tamafio de particula mas pequefio que el cemento, cuyos poros
podian llenarse mejor, el sistema de empaque de particulas se volvié mas cerrado.
Ademas, los materiales cementantes suplementarios tuvieron buenos efectos de forma,
buena movilidad y menor adsorcién de agua, por lo que podrian mejorar la trabajabilidad
de la mezcla de hormigdn, que mostro cierto efecto reductor de agua. Ademas, también
encontramos que el mortero de cemento con dosis de escoria mostré una resistencia

temprana mas baja.
Comparativo:

Para el comparativo fue necesario la recopilacion de la informacién mas relevante
de los articulos antes presentados, cada autor tiene consideraciones propias para el analisis
de la resistencia a la compresion, desde la sintesis de los aditivos superplastificantes o
adiciones minerales que afectan directamente a la resistencia a la compresion. Los datos

mas relevantes se aprecian en el siguiente cuadro comparativo:
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Tabla 40

Tipo de aditivo con relacion a/c y resistencia por edades

Resistencia
item Nombre del articulo Autor _Tlpo de_ Porcer_lt_aje de Relacion a/c ala . Dias
policarboxilato Aditivo compresion
MPa
Mejorando la resistencia Remicrete SP60
inicial del hormigon: sin activacion P5 1% 0.3 57.55 28
55?;?(:26 la mecano Ibragimov, R.,
? la activacion de la & F:g'll;k’ R-~ Remicrete SP60 .
suspension de cemento y ( ). con activacion 1% 0.3 65.72 28
el uso de diversos P6
superplastificantes
PC500-1-10 0.30% 0.29 50 28
Erzengin, S. .
Las propiedades de los G., Kaya, K., PC500-1-15 0.30% 0.29 50 28
sistemas de cemento Ozkorucuklu,
15 superplastificados con S. P, PC950-1-10 0.30% 0.29 55 28
policarboxilatos a base de  Ozdemir, V.,
éster metacrilico & Yildinm, G. PC950-1-15 0.30% 0.29 60 28
(2018).
PMMA 0.30% 0.29 45 28
S ' ‘ S.CC 0.60% 0.25 79 28
dOptlmlzac:on (]:cle la dosis ,T‘.ntonl, SsV 0.50% 0.25 79 28
16 e superp a.stl |can.te a Halim, J. G, SBA 0.50% 0.25 33 )8
base de policarboxilato Kusuma, O. SBS 0.50% 0.25 25 -8
con diferentes tipos de C., & Hardjito, ' ' 00 )
cemento D. (2017). S.AS 0.50% 0.25 70 28
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S.CC-2 0.20%
S.SV-2 0.50%
16 S.BA-2 0.30%
S.BS-2 0.50%
S.AS-2 0.40%
SUPERPLASTIFICANTE BASE DE
COPOLIMERO - alcohol
polivinilico (PVA) M1
Utilizacion de Negim, E. S.,
copolimero a base de Bekbayeva, L.,
poli (alcohol Nabiyeva, A., SUPERPLASTIFICANTE
23 vinilico) y Acrilato Yeligbayeva, BASE DE COPOLIMERO -
de 2-etilhexilo como alcohol polivinilico (PVA) M2
aditivo para pastas de  Eshmaiel, G.
cemento
SUPERPLASTIFICANTE
BASE DE COPOLIMERO -
alcohol polivinilico (PVA) M3
Optimizacién del hormigén Raymond A, HUMO DE SILICE
40 autocompactante de alto Y., Januarti  (SD) + POLVO DE
rendimiento Jaya, E., & VIDRIO R1

1.00%

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

0.27

0.28

0.29

0.27

60
74

700

70
70

78.7

72.9

71.9

56.34

28
28
28
28
28

28

28

28

28
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34

Triwulan.
(2017).

Xun, W.,
Efecto de los Wu, C.,
superplastificantes Leng, X.,
funcionales sobre la Li, J., Xin,
resistencia del hormigényla D., &Li,Y.
estructura de los poros (2020).

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R4

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R7

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R2

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R5

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R8

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R3

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R6

HUMO DE SILICE

(SD) + POLVO DE 1.00%
VIDRIO R9

SUPERPLASTICANTE

BASE DE 1%
POLICARBOXILATOJ
SUPERPLASTICANTE

BASE DE 1%
POLICARBOXILATO Z

0.27

0.27

0.29

0.29

0.29

0.31

0.31

0.31

0.27

0.27

53.2

40.98

42.93

45.99

42.76

32.16

22.35

31.82

73

79

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28
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43

SUPERPLASTICANTE

BASE DE 1%
POLICARBOXILATOH

Sintesis de un nuevo PCE-1 0.15%
policarboxilato a temperatura : PCE-2 0.15%

X . ; Xiang, S.,
ambiente y su influencia en

. Gao, Y., &

las propiedades de las pastas Shi C
de cemento con diferentes (20’20)' PCE-3 0.15%

materiales cementantes
suplementarios

0.27

0.3
0.3

0.3

64

80
85

73

28

28
28

28

Fuente: Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo.

105



Figura 26

Tipo de aditivo con relacidn a/c y resistencia

31.82
0.31 22.35
32.16
03 3 g5
80
03 65.72
57.55 M Autor 43
03 70
0.3 P 70 W Autor 9
74
I 0.3 60 W Autor 16
E 0.29 45 B Autor 15
60
3 0.29 55 M Autor 23
- 50
% 0.29 50 . Autor 40
<029 42.76 ' = Autor 34
§ 0.9 45.99
42.93 m Autor 16
0.27 78.7
0.7 40.98 .
057 56.34 o
0.27 s 79
0.25 70.00 e 00
0.25 : — 83.00
0.25 79.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Resistencia a la compresion (MPa)

Nota: Resistencia a la compresion a los 28 dias con diferente relacion a/c. Elaboracion Propia Basada en Informacion del articulo
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Figura 27

Tipo de aditivo con porcentaje de aditivo y resistencia
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Nota: Dosificacion optima de aditivo superplastificante para cada autor. Elaboracién Propia Basada en Informacion del articulo
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5.2. Contrastacion de resultados

5.2.1. Lainfluencia del aditivo superplastificante basado en copolimeros sobre

las propiedades del concreto de alta resistencia

Para analizar la influencia del aditivo superplastificante basado en copolimeros
sobre las propiedades del concreto de alta resistencia, se requieren los

resultados de los ensayos antes mencionados.

e Hipotesis auxiliar:
HO: Al determinar el aditivo superplastificante basado en copolimeros no se

mejora las propiedades del concreto de alta resistencia.

H1: Al determinar el aditivo superplastificante basado en copolimeros se

mejora las propiedades del concreto de alta resistencia.

e Observacion:

El uso de aditivo superplastificante auto sintetizado de estructura molecular
de “multiples brazos” tuvo un Slump Flow de 32.5cm para una dosis de
0.3% y encuentra entre el rango de 0.25% a 0.40 (Liu & Wang, 2015). El
aditivo superplastificante sintetizado en forma de peine con codificacion
PCE-2 tuvo una resistencia a la compresion de 85MPa ensayado a los 28
dias con una relacion a/c de 0.30 y adiciones minerales. Para la muestra con
codificacion PC-3 se obtuvo una resistencia a la compresion de 73MPa
ensayado a los 28 dias a una relacion a/c 0.30 pero sin adiciones minerales,
El valor promedio de resistencia a la compresion sin adiciones minerales fue
de 61MPa con una relacion a/c de 0.25 a 0.30. (Xiang, Gao, & Shi, 2020).

Por lo antes mencionado se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipdtesis alterna (H1) ya que se demuestra segun las observaciones que al
determinar el aditivo superplastificante basado en copolimeros se mejora las

propiedades del concreto de alta resistencia.
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5.2.2. La influencia del aditivo superplastificante basado en copolimeros

sobre el asentamiento de la mezcla de concreto

Para analizar la influencia del aditivo superplastificante basado en copolimeros
sobre el asentamiento de la mezcla del concreto, se requieren los resultados de

los ensayos antes mencionados.

e Hipdtesis auxiliar:
HO: Al determinar el porcentaje de aditivo superplastificante basado en
copolimeros no se mejora el asentamiento del concreto de alta resistencia.
H2: Al determinar el porcentaje de aditivo superplastificante basado en
copolimeros se mejora el asentamiento del concreto de alta resistencia.

e Observacion:
Segtin los autores: “Liu & Wang”, el aditivo superplastificante auto-
sintetizado de estructura molecular denominado “maltiples brazos” tuvo un
asentamiento de 32.5cm a una dosis de 0.3% en comparacion a un aditivo
superplastificante convencional que a una dosis de 0.4% obtuvo un Slump
Flow de 27.5cm. Ambas muestras fueron ensayadas a una relacion a/c de
0.29. Toda informacion antes mencionada se proporciona de la Tabla 25y
Figura 11.
Segun los autores “Ilg & Plank™, el aditivo superplastificante sintetizado
con injertos ATBS en una estructura principal de lignito tuvo Slump Flow
inicial de 26.3cm para la muestra Lignito (ATBS-co-AA) con una relacion
molar de 1:0.15 y una dosificacion de 0.25% en peso de cemento en
comparacion a un superplastificante convencional (BNS) que obtuvo un
25.8 para una dosificacion de 0.30% en peso de cemento. Para todas las
muestras estudiadas por el autor se utiliz6 una relacion a/c constante de
0.455. Toda informacién antes mencionada se proporciona de la Tabla 25y
Figuro 11.
Segiin el autor “Chen B”, el aditivo superplastificante basado en
copolimeros de poli carboxilato P(AA-co-MA) /PEG se obtuvo un Slump
Flow promedio de méaximo e 20.5 para una relacion a/c de 0.52 a una
dosificacion de 1.46% de aditivo por peso de cemento obteniendo una
considerable reduccién de agua. En esta investigacion se utilizaron

adiciones minerales y polvo de escoria de alto horno.
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Segun el autor “Jun & Jeong” la sintesis de dos copolimeros de
policarboxilato estructura mente modificados con injertos de cadenas
laterales cortas toma como muestra el aditivo sintetizado AP25 mostro un
mejor comportamiento que el concreto patron sin aditivos dando un Slump
Flow de 16.5 con una dosificacion optima de 0.25% para una relacion a/c
de 0.28 como se muestra en la Tabla 25 y Figura 11. Sin embargo, el autor
afirma que a pesar que estos aditivos sintetizados presentan numerosas
cadenas de injerto de cadena lateral no aumenta la fluidez de la mezcla
debido a la corta longitud de estas mismas.

Segiin el autor “Huang & Yang” la sintesis de superplastificantes
hiperramificados mediante el método de redox in situ tuvo como muestra
PCE-1 que obtuvo un Slump Flow de 25.8 cm para para una dosificacion de
0.145% a una relacion a/c de 0.29 por encima del de la muestra PCE-4
denominada por el autor como muestra patrén. Sim embargo se requieren
dosis maés alta de aditivo hiperramificado para alcanzar mejores resultados
que el aditivo convencional.

Por lo antes mencionado se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la
hipdtesis alterna (H2) ya que se demuestra segun las observaciones gue al
determinar el porcentaje éptimo de los aditivos superplastificantes basados

en copolimeros se mejora el asentamiento en el concreto de alta resistencia.
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5.2.3. Lainfluencia de la relacion a/c en concretos de alta resistencia

incorporando aditivos superplastificantes basado en copolimeros.

Para determinar la influencia de la relacion a/c en los concretos de alta
resistencia donde se incorpora aditivos superplastificantes basados en

copolimeros fue necesario la recopilacion de los ensayos antes mencionados.

e Hipotesis auxiliar:
HO: Al determinar la relacion a/c en concretos de alta resistencia
incorporando aditivos superplastificantes basados en copolimeros no mejora
la resistencia a la compresion.
H3: Al determinar la relacion a/c en concretos de alta resistencia
incorporando aditivos superplastificantes basados en copolimeros si mejora
la resistencia a la compresion.

e Observacion:
Segtin los autores: “Ibragimov & Fediu”, se pudo constatar que el uso de
aditivo superplastificante Remicrete SP60 en las muestras por composicién
5y 6 muestran una resistencia a la compresion de 57.55 MPa y 65.72 MPa
a los 28 dias de ensayo con una dosificacion de 1% y relacion agua cemento
de 0.30 para ambas composiciones, siendo superior a la muestra de
composicion 1 que obtuvo una resistencia a la compresion de 40.53MPa a
los 28 dias de ensayo con una relacion agua cemento de 0.42 como se
muestra en la Tabla 40 y Figura 26.

Segun los autores: “Erzengin & Kaya”, pudieron constatar que el uso de
aditivo superplastificante de policarboxilato a base de eter metacrilico con
varias densidades de cadena lateral y longitud de cadena lateral tiene una
mejora en la resistencia. La muestra PC950-1-15 alcanza una resistencia de
60MPa para una dosificacion de 0.30% en peso de cemento para una
relacion a/c de 0.29. Erzengin & Kaya también explica que el motivo de la
mejora es la baja densidad de las cadenas lateral lo que ocasiona una
considerable reduccién de agua por ende mejorando la resistencia a la

compresion sobre los aditivos convencionales.
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Segun los autores: “Antoni & Kusuma”, se afirma que el uso de aditivos SP
definitivamente tiene un impacto positivo en el aumento a la resistencia a la
compresion del concreto. Para el tipo de superplastificante BA con una
relacion a/c de 0.25 alcanza una resistencia de 82MPa con una dosificacion
de aditivo en un rango de 0.5% a 0.9%. También resalta una mayor
resistencia a la compresion para una relacion a/c 0.25 en un rango de
dosificaciones de 0.3% a 1% en comparacion a muestras tomadas con
relaciones a/c de 0.30 y 0.35.

Segun los autores: “Negim & Bekbayeva”, pudieron constatar que el uso de
aditivos superplastificantes a base de alcohol vinilico y acrilato (2-EHA)
aumentan la resistencia a la compresién de la mezcla de concreto. La
muestra M1 obtuvo un 40% maéas que la muestra MO (concreto patron)
obteniendo 78.7MPa para una relacion a/c de 0.27. También se logra
demostrar que la muestra M1 para una relacion a/c de 0.27 obtiene mayor

resistencia que las muestras M2 y M3 con relaciones a/c 0.28 y 0.29.

Segun los autores: “Xun, Wu, Leng, Li, & Xin”, se afirman que el uso de
aditivos superplastificantes a base de acido de policarboxilico funcional
aumenta las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Como se muestra el
tipo de superplastificante “Z” mejora la estructura de poros del hormigon y
compacta la estructura del concreto, mejorando asi la resistencia a la
compresion logrando 79MPa a los 28 dias de ensayo con una relacion a/c de
0.27. Los aditivos H y J debido a las cadenas cortas y grupos de eter que
favorecen en la hidratacion de cemento, pero no obteniendo los mismos
resultados a compresion tanto inicialmente como finalmente siendo

superados por el aditivo Z.

Segtin los autores: “Raymond, Januarti, & Triwulan”, se afirma que la
adicion de aditivo superplastificante basado en eter de policarboxilato
aumenta la resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia. Para
una relacion a/c de 0.27 se obtuvo una resistencia de 56.34MPa para una

muestra con codificacion R1 con una dosificacion de 1% en peso de
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cemento. Se agregaron adiciones minerales en un rango recomendable de

40% para humo de silice y 10% de polvo de vidrio.

Segiin los autores: “Xiang, Gao, & Shi “, afirma que los aditivos
superplastificantes sintetizados en forma de peine mejoran las propiedades
del concreto de alta resistencia. Para esto se toma la muestra PCE-2 obtuvo
una resistencia a la compresion de 85MPa para los 28 dias ensayados con
una relacion a/c de 0.30. Para la obtencion de esta resistencia fue necesario
de adiciones minerales como es la escoria. Para la muestra patron que utiliza
aditivo superplastificante sintetizado y cemento sin adiciones se obtuvo
73MPa siendo una resistencia considerable y demostrando el aumento de la
resistencia gracias a esta adicion mineral.

Por lo antes mencionado se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipdtesis alterna (H3) ya que se demuestra al determinar la relacion a/c en
concretos de alta resistencia incorporando aditivos superplastificantes

basados en copolimeros si mejora la resistencia a la compresion.

5.3. Discusion

1. Segun los resultados de los autores “Miao & Ran”, “Zhang, Kong, Gao, &
Wang”, “Winnefeld & Becker” y “Benaicha, Hafidi Alaoui, Jalbaud, &
Burtschell” se pudo contrastar la ya aceptada hipotesis 1, la cual indica que al
determinar el aditivo superplastificante basado en copolimero se mejora las
propiedades del concreto de alta resistencia. Los resultados para los
determinados autores muestran que para aditivos superplastificantes PCE de alto
rendimiento nos da un Slump Flow promedio de 30 cm en un rango de 0.20% a
0.26% de dosificaciéon. Para la resistencia a la compresién de obtuvieron
resultados de hasta 73.50MPa para una relacién a/c de 0.45.

2. Segun los resultados de asentamiento de los articulos que tienen como autores
“Miao & Ran” y “Zhang, Kong, Gao, & Wang” se pudo constatar la ya aceptada
hipétesis 1, la cual indica que a encontrar la dosificacion optima del aditivo
superplastificante basado en copolimeros mejora el asentamiento en el concreto
de alta resistencia. Los resultados para el primer autor nos dan un asentamiento

promedio de 21.5 cm utilizando un aditivo superplastificante de copolimero
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anfotero con estructura tipo peine en un rango de dosificacion 0.30% a 40%.
Para “Zhang, Kong, Gao, & Wang” nos da un asentamiento promedio de 30cm
utilizando un aditivo superplastificante PCE de alto rendimiento en una
dosificacion en un rango de 0.20 a 0.26%. Como se describe anteriormente las
dosificaciones utilizadas por los autores antes mencionados estan en el rango
optimo de dosificacion de aditivos como lo muestra en la Figura 11.

. Segun los resultados de resistencia a la compresién de los articulos que tienen
como autores a “Winnefeld & Becker” y “Benaicha, Hafidi Alaoui, Jalbaud, &
Burtschell” se pudo constatar la ya aceptada hipotesis 2, la cual indica que los
aditivos superplastificantes basados en copolimeros mejoran la resistencia a la
compresion en concretos de alta resistencia obteniendo resultados de 54.60MPa
y 73.50MPa respectivamente a pesar de la naturaleza del aditivo
superplastificante utilizado. Sin embargo, la relacion a/c utilizadas por los
autores fueron de 0.37 y 0.45 respectivamente. A pesar de no estar en el rango

recomendado de relaciones a/c de 0.25 a 0.30 como se muestra en la Figura 26.
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CONCLUSIONES

1. El uso de aditivo superplastificante auto sintetizado de estructura molecular de
“multiples brazos” tuvo un Slump Flow de 32.5c¢m para una dosis de 0.3% y encuentra
entre el rango de 0.25% a 0.40. El aditivo superplastificante sintetizado en forma de
peine con codificacion PCE-2 tuvo una resistencia a la compresion de 85MPa
ensayado a los 28 dias con una relacion a/c de 0.30 y adiciones minerales. Para la
muestra con codificacién PC-3 se obtuvo una resistencia a la compresion de 73MPa
ensayado a los 28 dias a una relacion a/c 0.30 pero sin adiciones minerales, El valor
promedio de resistencia a la compresion sin adiciones minerales fue de 61MPa con
una relacion a/c de 0.25 a 0.30.

2. El uso de aditivo superplastificante auto sintetizado de estructura molecular
denominado “multiples brazos” tuvo un Slump Flow de 32.5¢cm para una dosis de 0.3%
en comparacion a un aditivo superplastificante convencional que a una dosis de 0.4%
obtuvo Slump Flow de 27.5cm. La dosificacion se encuentra entre el rango de 0.25%
a 0.40% el rango optimo encontrado para la aplicacion de estos aditivos
superplastificantes como se muestra en la Figura 11.

3. El uso del aditivo superplastificante sintetizado en forma de peine con codificacién
PCE-2 obtuvo una resistencia a la compresion de 85MPa ensayado a los 28 dias con
una relacién a/c de 0.30 y adiciones minerales Como se muestra en la. Para la muestra
con codificacién PC-3 se obtuvo una resistencia a la compresién de 73MPa ensayado
a los 28 dias a igual relacién a/c 0.30 pero sin adiciones minerales. El valor promedio
de resistencia a la compresion de los datos recopilados fue de 61MPa actuando en un
rango de relacién a/c de 0.25 a 0.30 lograndose los picos mas altos de resistencia como
se muestra en la Figura 26.

4. El uso de aditivos superplastificantes basados en copolimeros se encuentra en
constante desarrollo y siendo los més representativos en el mercado nacional los
aditivos superplastificantes de TIPO A, F, G con una composicion quimica basada en
policarboxilatos modificados en soluciones acuosas (como se muestra en la
investigacion). La gama Sika Visco Flow es un claro ejemplo de estos aditivos. Asi
como Sika podemos encontrar productos similares en fabricantes como Z Aditivos y
CHEMA.
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RECOMENDACIONES

1. Para tener un buen asentamiento y por ende una buena trabajabilidad se recomienda
no exceder la dosis optima de 0.40%, puesto que exceder la dosis, no aumenta en gran
medida el asentamiento de la muestra y puede llegar a afectar la trabajabilidad de la
muestra en periodos determinados.

2. Para tener una considerable resistencia a la compresién se recomienda guardar una
baja relacién a/c en un rango de 0.25 a 0.30 con una dosis optima de aditivo
superplastificante. Es necesario una reconocer la estructura molecular de los aditivos
como longitud de cadena principal, lateral y densidad de las mismas debido que ciertos
superplastificantes al tener longitudes mas largas de cadena lateral y baja densidad en
las mismas tienden a disminuir la resistencia a los 28 dias de ensayado.

3. Es necesario tener en cuenta la estructura molecular del aditivo superplastificante.
Como se expuso en la presente investigacion la variacion de peso molecular, densidad
molecular y longitud de cadena central y/o lateral influyen las propiedades del
concreto. Debido a estas variables, el estudio de estos aditivos superplastificantes es
amplio por lo cual se puede continuar y explorar las los beneficios que ofrece al

concreto.

116



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Al-Shamiri, A., & Kim, J. (2019). Modeling the compressive strength of high-strength
concrete: An extreme learning approach. Obtenido de Construction and
Building Materials: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.02.165

Antoni, J., & Kusuma, O. (2017). Optimizing Polycarboxylate Based Superplasticizer
Dosage with Different Cement Type. Obtenido de Procedia Engineering:
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.01.442

Arslan, H., & Aytac, U. (2019). The synthesis of a new chitosan based superplasticizer
and investigation of its effects on concrete properties. Obtenido de Construction
and Building Materials: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.01.209

ASTM INTERNATIONAL. (2011). ASTM C143-78 Slump of Portland Cement
Concrete. West Conshohocken: UNSPSC Code 30111500(Concrete and

mortars).

Baueregger, S., Perello, M., & Plank, J. (2015). Impact of carboxylated styrene—
butadiene copolymer on the hydration kinetics of OPC and OPC/CAC/AH: The
effect of Ca2+ sequestration from pore solution. Obtenido de Cement and
Concrete Research: https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2015.03.004

Benaicha, M., Hafidi Alaoui, A., Jalbaud, O., & Burtschell, Y. (2019). Dosage effect of
superplasticizer on self-compacting concrete: correlation between rheology and
strength. Obtenido de Journal of Materials Research and Technology:
https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2019.01.015

Bi, Y., & Leli, J. (2013). Effect of crosslink structure of bridge polycarboxylate
superplasticizers on dispersion ability. Obtenido de Journal of Wuhan
University of Technology-Mater: https://doi.org/10.1007/s11595-013-0690-9

Chavarry Vallejos, C. M., Chavarria Reyes, L. J., Valencia Gutierrez, A. A., Pereyra
Salardi, E., Arieta Padilla, J. P., & Rengifo Salazar, C. A. (2020). Hormigdn
reforzado con vidrio molido para controlar grietas y fisuras por contraccién
plastica. Obtenido de https://doi.org/10.29018/issn.2588-
1000vol4iss31.2020pp31-41

117



Chen, B. (2012). Mix Proportion Design of P (AA-co-MA)/PEG Polycarboxylic
Copolymer and High Performance Concrete with Composite Admixture.
Obtenido de Applied Mechanics and Materials: www.scientific.net/amm.246-
247.1085

Chen, B. (2013). Synthesis of a macromer, MPEGAA, used to prepare an AMPS-
modified polyacrylic acid superplasticizer. Obtenido de Journal of Wuhan
University of Technology-Mater: https://doi.org/10.1007/s11595-013-0842-y

Chen, D., & Guo, J. (2019). Adsorption behavior and mechanism of a copolymer used
as fluid loss additive in oil well cement. Obtenido de Construction and Building
Materials: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.11.184

Chen, X., Fang, Y., Lan, Z., Jiang, Z., & Ke, Y. (2012). Synthesis and Performance
Research of Ester Polycarboxylate Superplasticizer. Obtenido de Applied
Mechanics and Materials:
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/ AMM.204-208.4147

Coapaza, H., & Cahui, R. (2018). INFLUENCIA DEL ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
KG/CM2 COMO ALTERNATIVA DE MEJORA EN LOS VACIADOS DE
TECHOS DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDOS EN PUNO. Obtenido de
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO:
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/7352

Erzengin, S., & Kaya, K. (2018). The properties of cement systems superplasticized
with methacrylic ester-based polycarboxylates. Obtenido de Construction and
Building Materials: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.01.088

Esen, Y., & Orhan, E. (2016). Investigation of the effect on the physical and mechanical
properties of the dosage of additive in self-consolidating concrete. Obtenido de
KSCE Journal of Civil Engineering: https://doi.org/10.1007/s12205-016-0258-2

Ezzat, M., Xu, X., El Cheikh, K., Lesage, K., & Hoogenboom, R. (2019). Structure-
property relationships for polycarboxylate ether superplasticizers by means of
RAFT polymerization. Obtenido de Journal of Colloid and Interface Science:
https://doi.org/10.1016/j.jcis.2019.06.088

118



Flores, A. C., & Blas, C. A. (2014). INFLUENCIA DE LA ADICION DE
MICROSILICE Y SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA.
Obtenido de UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA:
http://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/handle/UCSM/4668

Grisel Garcia, G. (2011). Estudio del proceso de hidratacion de pastas de Cemento
Portland reemplazadas con escoria granulada de alto horno, ceniza volante y
metacaolin, utilizando dos aditivos superplastificantes. Obtenido de Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn: http://eprints.uanl.mx/2416/1/1080221573.pdf

He, Y., Zhang, X., Kong, Y., & Wang, H. (2018). Influence of Polycarboxylate
Superplasticizer on Rheological Behavior in Cement Paste. Obtenido de Journal
of Wuhan University of Technology-Mater: https://doi.org/10.1007/s11595-018-
1915-8

Hernandez, S. R., Fernandez, C. C., & Baptista, L. M. (2014). Metodologia De La
Investigacion. Mexico D.F: McCGRAW-HILL.

Huang, X. Q., Li, X. R., Zhang, D. W., Xue, C. J., & Zhang, A. Q. (2017). Application
of Polycarboxylate Superplasticizer in the Concrete. Obtenido de Materials
Science Forum: https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.898.2076

Huang, X., & Li, X. (2015). Application of Polycarboxylate Superplasticizer in the
Concrete. Obtenido de https://doi.org/10.1007/s11595-015-1265-8

Huang, Z., & Yang, Y. (2018). Preparing hyperbranched polycarboxylate
superplasticizers possessing excellent viscosity-reducing performance through
in situ redox initialized polymerization method. Obtenido de Cement and

Concrete Composites: https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2018.06.017

Huarcaya, G. C. (2014). COMPORTAMIENTO DEL ASENTAMIENTO EN EL
CONCRETO USANDO ADITIVO POLIFUNCIONAL SIKAMENT 290N Y
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE DE ALTO DESEMPENO SIKA
VISCOFLOW 20E. Obtenido de Universidad Ricardo Palma:
http://repositorio.urp.edu.pe/handle/urp/432

119



Ibragimov, R., & Fediuk, R. (2019). Improving the early strength of concrete: Effect of
mechanochemical activation of the cementitious suspension and using of various
superplasticizers. Obtenido de Construction and Building Materials:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.07.313

Ilg, M., & Plank, j. (2016). A novel kind of concrete superplasticizer based on lignite.
Obtenido de https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2015.09.004

INDECORPI. (2005). NTP 334.009 Cementos Portland Requisitos. Lima: Comision de
Reglamientos Técnicos y Comerciales.

INDECORPI. (2006). NTP 339.088 Agua de mezcla utilizada en la produccién de
concreto de cemento Portland.Requisitos. Lima: Comision de Reglamentos

Técnicos y Comerciales.

INDECORPI. (2008). NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestra

cilindricas. LIMA: Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales.

INDECORPI. (2009). NTP 339.033 Préctica normalizada para la elaboracién y curado
de especimenes de concreto en campo. LIMA: Comision de Normalizacién y de

Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias.

INDECORPI. (2014). NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto. Lima: Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras

Comerciales no Arancelarias.

INDECORPI. (2015). NTP 334.088 Aditivos quimicos en pastas, morteros y concreto.
LIMA.

Jia, J.,, Cao, Q., Luan, L., Wang, Z., & Zhang, L. (2020). Mechanical Properties of
Large Slump Concrete Made by Post-Filling Coarse Aggregate Mixing
Procedure. Obtenido de Materials: http://dx.doi.org/10.3390/mal3122761

Jonbi, J., Arini, R., Anwar, B., & Ali Fulazzaky, M. (2018). Effect of added the
polycarboxylate ether on slump retention and compressive strength of the high-
performance concrete. Obtenido de MATEC Web of Conferences:
http://dx.doi.org/10.1051/matecconf/201819501020

120



Jun, Y., & Jeong, Y. (2014). Influence of the structural modification of polycarboxylate
copolymer with a low dispersing ability on the set-retarding of Portland cement.
Obtenido de KSCE Journal of Civil Engineering:
https://doi.org/10.1007/s12205-014-1189-4

Lazniewska-Piekarczyk, B. (2018). Influence of temperature on the properties of non-
air-entrained and air-entrained cement mortars modified with different
plasticisers and superplasticisers types. Obtenido de MATEC Web of
Conferences: https://doi.org/10.1051/matecconf/201816304004

Liu, M., & Lei, J. (2015). Preparation of polycarboxylate-based superplasticizer and its
effects on zeta potential and rheological property of cement paste. Obtenido de
Journal of Wuhan University of Technology-Mater:
https://doi.org/10.1007/s11595-015-1265-8

Liu, X., & Wang, Z. (2015). Synthesis, Characterization and Performance of
Superplasticizer with a Multi-arm Structure . Obtenido de
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.815.594

Liu, X., Guan, J., Zheng, Y., & Wang, Z. (2016). Synthesis of High Performance
Polycarboxylate Superplasticizer through Redox Initiation System and its
Application in Concrete. Obtenido de Key Engineering Materials:
10.4028/www.scientific.net/KEM.723.681

Liu, X., Wang, Z. M., Zhu, J., Zhao, M., & Zheng, Y. S. (2015). Synthesis,
Characterization and Performance of Superplasticizer with a Multi-Arm
Structure. Obtenido de Materials Science Forum:
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.815.594

Ma, B., & Qi, H. (2020). Effect of aliphatic-based superplasticizer on rheological
performance of cement paste plasticized by polycarboxylate superplasticizer.
Obtenido de Construction and Building Materials:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117181

Macijauskas, N., & Skripkitinas, G. (2017). The Influence of Superplasticizers Based on
Modified Acrylic Polymer and Polycarboxylate Ester on the Plasticizing Effect

121



of Cement Paste. Obtenido de Materials Science Forum:
http://dx.doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.904.167

Manomi, N., & Sathyan, D. (2018). Coupled effect of superplasticizer dosage and fly
ash content on strength and durability of concrete. Obtenido de Materials
Today: Proceedings: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2018.10.196

Mego, Z. j., & Meza, c. k. (2018). NFLUENCIA DE LA CENIZA DE CANA, ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y TIEMPO DE CURADO SOBRE LA COMPRESION,
RIGIDEZ, CAPACIDAD DE LLENADO - PASO Y FLUIDEZ DE UN
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE. Obtenido de Universidad Nacional de
Trujillo: http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/11113

Miao, C., & Ran, Q. (2011). New Generation Amphoteric Comb-like Copolymer
Superplasticizer and Its Properties. Obtenido de Polymers and Polymer
Composites: https://doi.org/10.1177/096739111101900101

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. (2009).
Norma Técnica de Edificacion E.60 CONCRETO ARMADO. LIMA.

Mondragon, F. M. (2013). Efecto de aditivos quimicos en la resistencia a la compresion
del concreto de polvo reactivo (CPR). Obtenido de Instituto Politenico Nacional:
https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/16683/1/Tesis%20de%20Maestri
a%20Mauricio%20Mondrag%C3%B3n%20Figueroa.pdf

Negim, E., & Bekbayeva, L. (2019). Utilization of copolymer based on poly (vinyl
alcohol) and 2-ethylhexyl acrylate as admixture for cement pastes. Obtenido de
International Journal of Biology and Chemistry: https://doi.org/10.26577/ijbch-
2019-1-i24

Nufez, A. O., & Villanueva, P. J. (2018). Universidad San Martin de Porres. Obtenido
de http://repositorio.usmp.edu.pe/handle/usmp/4329

Palomino, R. j. (2017). Estudio comparativo en la autoconstruccion de edificaciones
utilizando concreto autocompactante con la incorporacién de aditivo
superplastificante frente al concreto convencional realizados en la cuidad de
Abancay. Obtenido de Universidad Tecnologia de los Andes :

http://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/101

122



Pan, Y., Jiang, Y., & Zhang, S. (2016). Study on the effect of condensate-type and
copolymer-type combined superplasticizers on hydration of cement. Obtenido de
Key Engineering Materials:
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/ KEM.703.360

Platel, D., Magny, B., Suau, J., & Champagne, C. (2019). Copolymer as a water-
reducing agent in a hydraulic composition and use of copolymers for improving
the early mechanical strength of a hydraulic composition. Obtenido de
https://patents.google.com/patent/US10501371B2/en

Putzmeister. (14 de Diciembre de 2019). lastificantes y super-plastificantes: aditivos
para la trabajabilidad del hormigdn. Obtenido de

http://bestsupportunderground.com/plastificantes-hormigon/

Raymond, A., Januarti, J., & Triwulan. (2017). Optimizing High Performance Self
Compacting Concrete. Obtenido de MATEC Web of Conferences:
http://dx.doi.org/10.1051/matecconf/20179701027

Reina, c. j. (2010). INFLUENCIA DE LA TASA DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE, EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE
ALTA RESISTENCIA EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO. Obtenido de
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR:
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/2242/1/Influencia_de_la_tasa_de_aditivo_superplas
tificante%2C _en_las_propiedades_del concreto_de alta_resistencia_en_estado

fresco_y_endurecido.pdf

Sainz-Aja, J., Carrascal, 1., Polanco, J., & Sosa, I. (2020). Determination of the
Optimum Amount of Superplasticizer Additive for Self-Compacting Concrete.
Obtenido de Applied Sciences: http://dx.doi.org/10.3390/app10093096

Sidiq, A., Gravina, R., Setunge, S., & Giustozzi, F. (2020). The effectiveness of Super
Absorbent polymers and superplasticizer in self-healing of cementitious
materials. Obtenido de Construction and Building Materials:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.119175

Sonebi, M., & Garcia-Taengua, E. (2015). Effect of nanosilica addition on the fresh

properties and shrinkage of mortars with fly ash and superplasticizer. Obtenido

123



de Construction and Building Materials:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.02.064

Stecher, J., & Plank, J. (2019). Novel concrete superplasticizers based on phosphate
esters. Cement and Concrete Research. Obtenido de Cement and Concrete
Research: https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2019.01.006

Su, T., & kong, X. (2019). Effects of comb-like PCE and linear copolymers on
workability and early hydration of a calcium sulfoaluminate belite cement.
Obtenido de Cement and Concrete Research:
https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2019.105801

Tramaux, A., Azéma, N., & David, G. (2018). Synthesis of phosphonated comb-like
copolymers and evaluation of their dispersion efficiency on CaCO 3
suspensions. Part I: Effect of an increasing phosphonic acid content. Obtenido
de Powder Technology: https://doi.org/10.1016/j.powtec.2018.03.069

Wang, Q., & Li, S. (2018). Synthesis and properties of a silane and copolymer-modified
graphene oxide for use as a water-reducing agent in cement pastes. Obtenido de
New Carbon Materials: https://doi.org/10.1016/51872-5805(18)60330-0

Winnefeld, F., & Becker, S. (2007). Effects of the molecular architecture of comb-
shaped superplasticizers on their performance in cementitious systems.
Obtenido de Cement and Concrete Composites:
https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2006.12.006

Xiang, S., & Gao, Y. (2020). Synthesis of Pectiniform Polyurethane-Modified
Polycarboxylate and Its Preliminary Application in Ultrahigh-Performance
Concrete. Obtenido de Advances in Civil Engineering:
http://dx.doi.org/10.1155/2020/8859093

Xiang, S., Gao, Y., & Shi, C. (2020). Synthesis of a New Polycarboxylate at Room
Temperature and Its Influence on the Properties of Cement Pastes with Different
Supplementary Cementitious Materials. Obtenido de Advances in Civil
Engineering: http://dx.doi.org/10.1155/2020/8854422

Xiang, S., Gao, Y., & Shi, C. (2020). Synthesis of a New Polycarboxylate at Room
Temperature and Its Influence on the Properties of Cement Pastes with Different

124



Supplementary Cementitious Materials. Obtenido de Materials. Advances in
Civil Engineering: http://dx.doi.org/10.1155/2020/8854422

Xun, W., Wu, C., Leng, X., Li, J., & Xin, D. (2020). Effect of Functional
Superplasticizers on Concrete Strength and Pore Structure. Obtenido de
Applied Sciences: https://doi.org/10.3390/app10103496

Zahia, D., & & Karim, E. (2018). Effect of cement fineness and polycarboxylate dosage
on the rheological and mechanical behavior of a mortar. Obtenido de MATEC
Web of Conferences: http://dx.doi.org/10.1051/matecconf/201814901037

Zapata Orduz, L., Portela, G., Suarez, O., & Céceres, A. (2016). Compatibility analysis
between Portland cement type | and micro/nano-SiO2 in the presence of
polycarboxylate-type superplasticizers. Obtenido de Cogent Engineering:
http://dx.doi.org/10.1080/23311916.2016.1260952

Zhang, Y., Kong, X., Gao, L., & Wang, J. (2016). Rheological behaviors of fresh
cement pastes with polycarboxylate superplasticizer. Obtenido de Journal of
Wuhan University of Technology-Mater: https://doi.org/10.3390/app10103496

125



ANEXOS

126



ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO PROELEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
NORMA E0.60
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS ASTM C318
GENERAL GENERAL GENERAL ASTM C143
NTP 330.034
Determinar aditivo . ..
s o ) Al determinar el aditrvo ; ractigAciGn-
;Cémo .31 aditivo superplastificante superplastificante Porcentaje de aditivo NTP 339.084 Tipo fie _Im estigacion:
superplastificante basado en copolimeros . lastifi Deseriptivo,
. i basado en copolimeros superplastificante licativ .
basado en copolimero para  mejorar  las - basad, L explicativo Y
! . . se mejora las asado en copolimeros lacional
mejora las propiedades propiedades del - correlaciona
propiedades del
del concreto de alta concreto de  alta d al
istencia? resistencia conereto ¢ @
Tests . : resistencia. NTP 339.078
superplastificante
basado en copolimeros
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS NTP 334.009
ADITIVO ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICA ’
SUPERPLASTIFICANTE Determinar el
BASADO EN (En qué medida el porcentaje de aditivo Al  determinar el
COPOLIMERO PARA  porcentaje de aditivo superplastificante porcentaje de aditivo
MEJORAR LAS superplastificantes basado en copolimero superplastificante
PROPIEDADES DEL  pasado en copolimeros para mejorar el basado en copolimero Relacion .
CONCRETO DE ALTA  influye en el asentamiento del se mejora el agua/cementante NTP 349.088 El_ me‘todo de 1&_1
RESISTENCIA asentamiento del concreto de alta asentamiento del mvestigacion o8-
. . L Deductiva con
concreto de alta resistencia segin concreto de alta centacion Aplicada v
resistencia? ASTM Cl611. resistencia. omentacion Ap 1c_a_ a7y
enfoque cuantitativo.
Variable Dependiente: .
Determinar la relacion Asentamiento del NTP 400.037
.y . . - concreto de alta
iComo la relacién agua/cemento para Al  determinar  la concreto resistencia
agua/cemerto para concretos de  alta relacion agua/cemento resistencia ASTM Cl611
concretos  de  alta resistencia aplicando en concretos de alta El digefio de
resistencia  aplicando aditivos resistencia ivestigacion es
aditivos superplastificantes incorporando  aditivos experimental con
superplastificantes basado en copolimeros superplastificantes Propiedades direccion  longitudinal
basado en copolimeros para mejorar la basado en copolimeros Mecanicas del concreto NTP 334.088 con una recoleccion de
influye an la resistencia a la aumenta la resistencia a de alta resistencia datos de tipo
resistencia? compresion segin la la compresion. retrospectivo v con un
norma ASTM C318. disefio de Cohorte

causa-efecto.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2 MATRIZ - M1 REFERENCIAS - RESUMENES - SUBTEMAS

=
—
=]
- . _ IDEAS SUBTEMAS -
# _ . I\ T
: TITULO REFERENCIA (cita) RESUMEN PRINCIPALES (Indicadores) g LIMITACIONES CONCLUSIONES
o
Un nuevo enforque para la sintesis de Se puede concluir
superplastificantes es la utilizacidon de e pteniendo una
polimeros naturales como el lignito como La estructura gor:;ecta relacion
material de partida debido a su bajo costo y molecular basada Aditivo La resente molar. el aditivo
g, M. & Plank, J. (2016). A 2Pundancia  global  Teniendo  como " "o . "4 Superplastificantes. i.m-'estigacizn solo superplastificante
Un nuevo tipo de g’_l = kind § f- i : estructura una columna vertebral de lignito lignito 4 . Lignito. tiliza imierto  de bag:;?) en imi de
superplastificante nove i @ concrete v cadenas laterales de mondmeros de 12 & M pouctura . I - ) .
s superplasticizer based on hignite - . - o . -, eficiente que los ) lignito como ligmto son mas
de hormigon basado vinilo. El rendimiento de dispersion de los . molecular: .
1 - graft copolymers. Cement and . L. L superplastificantes . Experimental columna eficaces que los
en copolimeros de copolimeros de injerto a base de lignito con . columna vertebral o
injerto de Co.n-:rete Research, 79, 123-130. una relacion molar de 1:0.15-0-75 son mas cpmcrcmles formada de lignito (e%tru.ctura aditivos .
tyer doi: o . siendo mas principal) v no en superplastificantes
lignito . _ eficaces que la muestra de referencia L. con cadenas -
10.1016/.cemconres.2015.09.004 : N economico que los las cadenas comerciales.
comercial BNS (0.30%bwoc). antes laterales de {aterales Tenicndo en cuenta
Se puede concluir que es un matenal . monomeros. . .
interesante de partida, abundante y mencionados. que el lignito es un
tteresar . i material abundante y
econdmico para la sintesis de nuevos L
superplastificantes. ECONOmCo.
Se concluye que los
aditivos
El articulo presenta resultados sobre la ;1{1?Eerp 1?_3 tificantes
. influencia de la temperatura en los - . hene . menor
Influencia de la . . <. ..~ La  dosificacion reduccion de su flyjo
temperatura en las Pazniewska-Piekarczyk, B. morteros con la adicion de los aditivos correcta para los ) a altas temperaturas
- (2018). Influence of temperature superplastificantes. El resultado de la Superplastificante . i
propiedades de los - L e . . ensayos es 0.222 Solo se estudia la El  aumento  de
on the properties of non-air- investigacion nos muestra una dosificacion A PCE. -
morteros de : . ] e - para las diferentes reaccion del temperatura del
entrained and  air-entrained de 0.220 para aditivos superplastificantes Incorporadores de L
cemento no dified ith basad 1 PCE). Exi temperaturas Ai aditivo mortero aumenta
2  incorporados o Soment mortars modified w1 asacos en copo Lma'o;;( )- Existe una tomadas La 227 Experimental superplastificantes ligeramente el
. different plasticisers and menor reduccidon de flujo de mortero a altas . T, Temperatura = .
incorporados  por - . __ incorporacion  de Consi . X a temperaturas de didgmetro del flujo del
aire  modificados superplasticisers types. temperatura lo (due Ocasiona un mayor . perturba la onsistencia ¥ 10°C.20°C y 30°C mortero con aire
diferentes ti In MATEC Web of contenido de aire (%) para las diversas istenci ~ fluidez del como- referencias.  incorporado. es decic
;‘;ﬂ lgézlmitegpoj Conferences (Vol. 163, p. 04004). temperaturas  tomadas  (10°.20°33%). ;o;;:zencm de}l concreto. ’ uerp ara : aleunos
“u P lastificantes EDP Sciences Teniendo también en cuenta que la concreto :diti\-'ops £
Perp incorporacion de aire perturba la .
_ . . superplastificantes
consistencia v fluidez del concreto. reduce

considerablemente la
tens1dn superficial.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que las
La presente investigacidon estudia el efecto de los s 9 dosificaciones 1081
aditivos superplastificantes basados en °F ﬁrepararon P (10% humo de
policarboxilatos v el humo de silice en las mezc ats e Para la realizacion silicea + 1.3% de
Esen, Y., & Orhan, E propiedades del hormigdn auto consolidador. Para ;m_r:;e ° an de este a aditivo
o, o " determinar las dosis optimas se prepararon 9 osticacionss e investigacion  es superplastificante) v
Investigacion  del (2016). Investigation of the . . humo de silice y . o
fact bre  las effect on the phvsical and mezclas de concreto con diferentes dosis de humo ditiv 5 lastificant necesario tener un 10S1.8A (10% de
& ZC i:da;;s eﬁsicaz siect on le P }5:_ anf silice v aditivo basados en policarboxilatos. Se 2 11"015 (ificante PEI;;IP stthicants comparativo entre humo silice + 1.5%
p:r P .. d gllec d ca F;.m?;di:ie_s Ol determinaron las propiedades del hormigdn ;lgjgm asthicantes I de Silice E . tal diferentes de aditivo
}f)osirf?:::éu;as d: se‘]:f—czrleEi dzri.rfg VE M endurecido v la comparacion de resultados nos lacis com  una Run.:uz N 11(;e FPEOMENAL 4 osificaciones para superplastificante)
aditivo en hormizdn . KSCETT al of muestra la siguiente dosificacién: 1051 (10% de felacion 0423gua Ces1s encia a fa tener un rango © muestran mejor
auto consoli dablf E‘:ffire %n i eerﬁ?mgl}(]% humo de silicea + 13% de aditivo i::e:rlf:or';l encoer} ompresion tendencia sobre su rendimiento con
2849—2858gm £ * superplastificante) v 10S1.SA (10% de humo de & o R influencia en las respecto a
. silicea + 1.5% de superplastificante) muestran el rencumEnto propiedades  del propiedades en
mejor rendimiento con respecto a propiedades en respe_c:; 4 a sdusi concreto estado  fresco ¥
estado fresco v endurecido para una relacion propiedaces © endurecido para una
) concreto. -,
agua'cemento 0.42 relacion
agua‘cemento 0.42
La adquisicion de superplastificantes compuestos en S;:t:fncluye que los
. asta de cemento se probd mediante la medicion de El acuvos
. Pan. Y.F. Jiang. Y. Q. & garbon.o organico topt:l (TOC). Esta investigacion superplastificante . superplastificantes
Estudio sobre el Zhang, S. T (2016). Study ) ) . . i S Solo se estudia el combinados
i estudia la influencia de los superplastificantes sintetizado . .
efecto  de  tipo onthe effect of condensate- . . i L Superplastificante comportamiento de muestran un
condensado v tino tv 4 | combinados de tipo condensado y polimeros en el muestran un e los aditivos mecanismo de
. ¥ tpo type and copolymer-type proceso de hidratacion temprana v la formacion de mecanismo . . o,
copolimero combined superplasticizers . . : . - Copolimeros . superplastificantes cooperacion de
- - fases Organo-minerales se estudiaron mediante el cooperativo de - - Experimental -
combinados on hydration of cement. ~ . - . Hidratacion  del condensados con repulsion
- . ~ " analisis XRD. Los resultados muestran que los repulsion . .-
superplastificantes  In Key Engineering _ ..~ . i - concreto polimeros electrostatica ¥
. - i . aditives combinados muestran un mecanismo electrostatica ¥ . R . .- )
sobre hidratacion de Materials (Vol. 703, pp. . .. ‘s .- . - Asentamiento mediante el método estérica, es decir,
cooperativo de repulsién electrostatica v estérica lo estérica lo  que
cemento 360-364). Trans Tech e - de TOC hacen que reduzca
T que hace que reduzcan la adsorcion en los minerales retrasa el proceso o
Publications Ltd. la adsorcion de los

del cemento. retrasando asi el

hidratacion.

proceso de

de hidratacién

minerales del
cemento, retrasando
asi el proceso de
hidratacidn.

Fuente: Elaboracion Propia
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res) o
La funcidén principal de un superplastificante es permitir
Liu, X, Wang, Z. M., Zhu, una disminucion de la relacion agua cemento sin perder la La. sintests de un El comportamiento del
= fluidez de la pasta de cemento. Debido a la constante aditivo .
J..Zhao, M., & Zheng, Y. S. X . . Para esta aditivo
- - modificaciones en la estructura de molecular nos superplastificante . L .
o (2015). Synthesis, . L Superplast investigacion solo superplastificante  con
Sintesis, R encontramos con los copolimeros de brazos multiples. basados en . e
S, Characterization and . . . . ificante se utiliza injeto  de  brazos
caracterizacién ¥ p_ o P Se realizaron rendimientos de fluidez de las pastas de copolimeros de PCE lastificante dltioles i .
rendimiento de [ Criormance % cemento para una relacién agua/cemento de 0.29. Teniendo brazos multiple tiene . Experime superplastilicante mulliples  hene  mejor
5 . Superplasticizer with a -, P - R .. Copolime s PCE con myerto adsorcion superficial en
superplastificantes MultiArm Structure. COWO conclusion que el aditivo sintetizado con multiples mejor fuerza estérica ros ntal de  copolimeros 1 i d :
con estructura de _\"I:iltelr_ials Science F;ru:ne- brazos en una dosificacion de 70g tiene mejor taza de v con unm  peso Asentami ara lasp cadenas daebil:iis a ela Ceﬁ;r:oi
brazos multiples _815 504-600. d - esterificacién. molecular menor - ge laterales fu " Y
e P &) | comportamiento de adsorcion del superplastificante tiene mayor . jerza  esterea  que
10.4028/www.scientific.net . . . . . dsorcid (multibrazo) gjerce debido a sus
'msf 815,594 sintetizado es mejor debido a que la fuerza estéreo es adsorcion cadenas laterales
! ’ ’ mucho maés fuerte ¥ con un peso molecular menor tiene superficial. .
mayor probabilidad de adsorcidn superficial.
Los superplastificantes PCE son muy modificables. La Se _concluye_ que la
o . -, . . .. longitud de injerto de
principal fuente de dispersion es el impedimento estérico cadena de 10.3 para los
debido a la presencia de largas cadenas laterales de injerto ditiv y t:t' do
Jun, Y  Jeong, Y. _ O JE., en lugar de una  repulsidon electrostatica. ;};;;os , sglngza n;
Influencia de la Park J, Ha, J, & Sohn, S. Para esta investigacién se modificé la estructura molecular Se  sintetizo un Superplast influve ;:1 la fluidez de
modificacién G. (2014). Influence of the de los copolimeros para probar los tiempos de fraguado ) ificantes . o
. . o ., ] . superplastificante Solo se modifica las pastas de cemento.
estructural de un structural modification of inicial v final, la adsorcion, el desarrollo de la resistencia PCE
. . para probar los . la estructura del El efecto retardador del
copolimero de polycarboxylate copolymer de las pastas de cemento, la fluidez de la pasta. Para esto se p de fraguado Asentami “u lastificante fraguado deb.
policarboxilato con with a low dispersing tuvieron los copolimeros AP75 v el copolimero sintetizado Hempos EUa00 o Experime PEp . 1Ena se coe
6 . . . . - imicial v final, la . . con polimeros principalmente a la
baja capacidad de ability on the set-retarding AP25. ., Resistenci ntal .
. - . - . . . adsorcidn, el AP75 v AP 25 presencia de los grupos
dispersion sobre el of Portland cement. KSCE Para el flujo de las pasta utilizaron dosificaciones de 0% a a a la . . L
.. ) , desarrollo de 1la -, con diferente peso aniénicos de  acido
fraguado retardante Joumnal of Civil 1.5% de los copolimeros para lo cual el copolimero . : compresio o -
. . o . L resistencia v la molar acrilico. Por debajo de
del cemento Engineering, 19(6), 1787— sintetizado AP25 presenta un mejor rendimiento de Auider de la pasta. B 0.25% AP2S ind
Portland 1794. doi:10.1007/s12205-  plastificante. PS8 Fraguado S 1o mduce

014-1189-4

Para los efectos de retardadores de fraguado se utilizaron
dosificaciones de 0.25% a 1% para el AP75 y hasta 2% para
AP25 donde los resultados fueron: Para 3 dias no se
observa una reduccion de la resistencia para ambos

copolimeros, Para 14 dias se observa una reduccion para el
AP75

ningin retraso en el
fraguado mientras que
AP75 es relativamente
mas eficaz en el retardo
de fraguado.

Fuente: Elaboracion Propia
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4 ] REFERE RESUM
? TITULO FERENCIA (cita) SUMEN PRINCIPALES  (Indicado 8 S CONCLUSIONES
res) Q
Para esta investigacion se sintetizaron una serie de aditivos
superplastificantes  basados en policarboxilatos con
Liu, M., Lei, ] Bi Y., Du, dlferan_tes estructuras ¥ se estudla,rop los efectos de Se llega a la conclusion
potencial zeta v las propiedades reclogicas de la pasta de
X., Zhao, Q., & Zhang. X. -~ . L, .. que aumentar 1a
.. - . = cemento. Se utilizaron para esta investigacion la méquina L i
Preparacion de (2015). Preparation of . ; ., Se  sintetizo  un Superplast longitud de cadena
. de micro electroforesis v reometro. Los resultados ) ; .
superplastificante a polycarboxylate-based i . superplastificante en ificante Pare esta lateral genera baja carga
. .. mostraron que la potencial zeta y las propiedades . L, S
base de superplasticizer and 1its . . . . diferentes PCE investigacion solo amionica y efecto de
i . X reologicas estdn relacionados a la longitud de la cadena i . . . . - .
policarboxilato v effects on zeta potential and . . dosificaciones para Copolime . estudian vy se impedimento estérico
j lateral v la densidad de los PC. los PC que tienen una . Experime X b .
T sus efectos sobre la rheological property of i . . . ., probar la potencial ro modificaron  su mas bajo. pero puede
. cadena lateral mas corta v densidad mas baja tendra una . ntal .
potencial zeta v las cement paste. Journal of . . zeta v las Propiedad estructura en base mejorar eficazmente la
i i _ carga anionica mas alta lo que da resultado con una . . .
propiedades Wuhan  University  of . . © oy - . - ... propiedades es a dispersion  de las
. ~ potencial zeta mas alto afectado asi el limite elastico inicial .- - . . p
reologicas de la Technology-Mater. Sc1. . . reologicas en la pasta Reologica policarboxilatos. particulas de cemento.
- v la wiscosidad de la pasta de cemento. Se llega a la . . .
pasta de cemento  Ed., 30(5). 1008- - ., . = de cemento 5 reducir la viscosidad vy
. conclusidon que aumentar la longitud de cadena lateral . ..
1012. do1:10.1007/511595- - - - - el limite elastica de
- genera baja carga anidmica y efecto de impedimento
015-1265-8 .- . : - lechada.
estérico mas bajo, pero puede mejorar eficazmente la
dispersion de las particulas de cemento, reducir la
viscosidad v el limite eldstico de lechada.
Los agentes reductores pueden mantener la misma relacion
. { 1 La aplicacion de
o ¥ O, Li ¥ R agua/cemento en el caso de aumentar l_EtS propiedades de - ap - -
Z;:;lg’[} “9 -Xuel- C 1 & flyjo del hormigén. Agregar la dosificacion correcta puede aditivo Se utiliza aditivos
71 8. L W A o "Q hacer que el asentamiento alcance mas de 250mm lo que superplastificante superplastificante Se concluye que los
(201%’ A lication cf hace posible la construccidn por bombeo v el concreto PCE hace posible un Superplast s solo para aditivos
Aplicacién de Pol 'ca-rbolj;pflate autocompactante. asentamiento de mas | ﬁp f asentamientos superplastificantes
8 superplastificante Su }e;r lasti(};izer in the Agregar el aditivo superplastificante también puede de 250mm y una ; éEn € Experime mavyores a utilizados reducen el
de policarboxilato Colr)lcrlgte Materials Science mantener el mismo asentamiento, en caso de reducir la reduccidn de agua en Asentami ntal 250mm y para agua en un 10% a 30%
en el hormigdn Fo . 208 2076— relacidn/agua cemento reduce considerablemente el agua un rango de 10% a ejtin reducir la proporcionando
9080, doi- : por umidad de volumen. 30% gracias a la cantidad de agua asentamientos iguales o
10 4628"‘;"\'{’“’ scientific.net Al aplicar el aditivo superplastificante entre un 10% a 30% forma de peine v la en las mezclas mayores a 250mm
) i ¥ ) de agua queda atrapado entre las particulas de cemento. fuerza estérica que estudiadas.

/msf §98.2076

Debido a la forma de peine cuando las particulas de
polimeros se acercan entre si las capas absorbentes se
superponen entre si, restringiendo la  libertad de
movimiento.

existe.

Fuente: Elaboracion Propia
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res) ]
La presente investigacion tiene como objetivo identificar la
influencia de los diferentes tipos de superplastificantes de
naftaleno formaldehido ¥ policarboxilato durante el T
L . o _ Esta investigacion
Ibragimov, R.. & Fediuk. R. proceso de activacion de suspensiones cementosas por el
- s A hace una
(2019). Improving the early aparato de pulsacion RPA. Las suspensiones cementosas comparativo  entre Se  utiliza Ila La activacién
Mejorando la strength of concrete: Effect obtenidas por activacién mecanoquimica en estado liquido ) Elif tes 1 Superplas fivacid L. de 1
resistencia  inicial of mechanochemical se prepararon como nuevas composiciones, a partir de las dc: Srentes UPOS ificante :rfc:aizoiimjca :lxescinnziqéium;:mejtosz
del hormigén: activation of the cuales se crean hormigones de alta resistencia. Las superplastificantes PCE ara q obtener RP}; con
Efecto de lamecana cementitions — suspension caracteristicas de la mezcla de investigacion mediante una 1 al Resistenci Experime P . lastificante
9 quimica and wusing of various serie de pruebas (ensavos). Ademas de identificar las pa:lg o o rse a Flexion :1: suspensiones . ;ﬁ'ﬁs ca; 5
la activacion de la superplasticizers. caracteristicas de durabilidad. Todas estas comparativas re ma{:im ifensa}clﬁs Resistenci ot cen_lentnzlsias Y Re s ) sp 63;
suspension de Construction and Building fueron a los 28 dias de curado. Los resultados indican que par_a_ b ,em ear @ mejor dispersion eml.':mtf: .
cemento v el uso de Materials, 226,  839- la activacidn mecanoquimica de la suspensién cementosa activ acion de Compresi de particulas enla contribuyen a la meora
diversos §48. doi: RPA con superplastificante Relamiks T-2 y Remicrete suspension on mezcla de de .IE.]S propiedades
superplastificantes  10.1016/j.conbuildmat. 201 SP60 contribuyen a la mejorar de las propiedades: cementosa, ) cementa. mecamcas.
9.07.313 Aumenta en un 20% el médulo de elasticidad, la resistencia = oncd a2
a la flexion en un 54%, la resistencia del prisma 67% flexién y compresion
superior, una resistencia a la flexion de 5.41 MPa v una
resistencia del prisma de 32.66 MPa.
La sintesis de un
La presente investigacion tiene como objetivo la :Sltl‘.olasﬁﬁcante Superplas
Stecher. J. & Plank. T sﬁlterizac_ién de nuevos superplastiﬁcar_ltes de polifosfatos coﬂerpestmcrura de tificante Se _utiliza la Se conclpye que el
(2019) :\]0‘:—31 con.c-rete por reaccion entre mondémeros de 2 etilfosfato v el Ester peine fosfatados en PCE rea.c_:-:lén de superplastificante con
Nuevos superpia_sﬁcizers based on metacrilato. Los polimeros de peine fosfatados exhibieron comparacién de los Copolime polifosfatos con estructura de  peine
superplastificantes hosphate est C ‘ un rendimiento de dispersion superior que los polimeros de ditiv 1o Experime mondmeros fosfatados  exhibieron
10 de hormigon P SSIJ (;,1 e;:fs'R emc}l; policarboxilato convencionales, retardaban menos el acitiv ols tificante Fraguado taIlJ etilfosfatos v el un  rendimiento  de
basados en ésteres Eluilg oner 36j§ alc—li:i- cemento v mostraban una robustez comparable frente a las zﬁf;z?onai:;l s Dispersid . Ester metacrilico dispersion superior que
de fosfato 10 1:016;'j cemconres 2619 " impurezas de sulfato y arcilla. Estas propiedades se pueden Teniendo ;:omo n de para la los polimeros de
01.006 explicar por la alta capacu‘jlad complejante de calcio de los resultado una mejor particulas 5mtmzac1§n del pohcarb‘_)xﬂato
grupos fosfato. La relacion a/c de 0.30 con una buena . ., .. de superplastificante convencionales.
manejabilidad. dispersién estérica y cemento
retardaba el fraguado
del cemento.

Fuente: Elaboracion Propia
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Huang, Z., Yang, Y., Ran,
reparar S P . ormigén autocompactante o de alta resistencia Se  sintetizo  un racias a la estructura
Prep Q. & Lo T OO En de al s G 1
superplastificantes r?? a.m;g 1 iper aneneE aracterizado por una baja relacidon agua-cemento plantea aditivo hiperramificada, este
de policarboxilato po }ca.{ ?;.@. ate desafios para su viscosidad y capacidad de bombeo. Para superplastificante Superplas Se  utiliza el aditivo sintetizado
hiperbrancado que Slépsz;};si;cmm excellent ©5° la presente investigacion tiene como objetivo sintetizar basado en tificante método de reduce la viscosidad de
posean p L duci un superplastificante de policarboxilato hiperramificados policarboxilato PCE olimerizacion la solucion de poros v
1" excelente 11;;0511:)—re Uﬂ;:rmg gh in situ mediante el método de polimerizacidén redox in situ. hiperramificados, Viscosida Experime g dox in situ alivia el
rendimiento en la POl ormANCEMIOUEAMSID @ o a5 a su  estructura hiperramificada reduce la los resultados d ntal egox i sty para comportamiento de
r redox imitialized . . . .- . la sintesis del .
reduccion de la Ivmerizati ethod viscosidad de la solucion de poros v alivia el muestran una Relacion aditivo espesamiento por
viscosidad E‘;;I;nirmalnog Cn;ncr(;txz- comportamiento de espesamiento por cizallamiento de la reduccion de Agua/Ce cu lastificante cizallamiento de la
mediante el redox C . 93 323330 pasta de cemento. Conduciendo a una reduccidn del 30% viscosidad v mento perp pasta de cemento.
in situ imicializado do.r_nposnes, : " en la viscosidad de la pasta. Para una relacion agua mejorando la Reduciendo un 30% de
meétodo de 181'1 016/ 20 cemento de 0.29 v 0.22 para la comparativa de aditivos.  trabajabilidad. agua en la mezcla.
polimerizacién 1 3:05_ ; i _%‘_c emconcomp.
Se utiliza un
La presente investigacion tiene como enfoque determinar modelo El del temati
AlShamini. A K. Kim ] U2 modelo de prediccion de resistencia a la compresion Se  presenta  un Modelo matematico para ELI\-H".'][-O ot]in.a do lcl(;
Modelando la i Yu TF &Iifoon ’Y' para concreto de alta resistencia HSC. Para esto se utilizd modelo matematico Matemati la prediccion de e e;iénuli;:;l;imeun
resistencia a la S" (20611]5) 'M=o delin ’the- una maquina de aprendizaje extremo (ELM) para para la prediccion de co resistencia de gtr ial deci
compresion del 7 i gti : aplicaciones de regresion. El modelo ELM se desarrolld resistencia a  la Resistenci concretos de alta f‘o encia t::a.rg pre ecl1;
hormigdn de alta compressive - stren ] Ol stilizando 324 registros de  datos  obtenidos compresion para a a la Experime resistencia con 4 fesistencia 4
12 . ; high-strength concrete: An . . . . compresion de
resistencia: Un extreme learming experimentalmente en laboratorio. Para la presente concreto HSC, se compresio ntal cterto grado de ; d ta
enfoque de . = investigacidn se tomaron dosificaciones de 0.95% en utilizaron 324 n confiabilidad. concretos € a
o approach. Construction and i L. o L . . i resistencia para
aprendizaje Buildin Materials. 208 promedio vy un maximo de 2% para aditivo registros con el uso Aditivo Solo wtiliza una dosificaci d
extremo e i * superplastificante. Se concluye que el modelo ELM tiene de aditivos Superplas dosificacién ~ de ©OStHcaciones ©
204-219. i . - - ) ; o aditivos en un rango de
un gran potencial para predecir la resistencia a la superplastificantes  tificante aditivo en un

compresion HSC.

rango de 0.95% a
2%.

0.95% a 2%.

Fuente: Elaboracion Propia
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Ma B.. Qi. H., Tan H. Su.
Y. Li X, L, X. ... El superplastificante de policarboxilato PCE y el Se hizo una Superplast Se comcluve aque el
Efecto del Zhang, T. (2020). Effect of superplastificante Alifatica son agentes reductores de agua comparativo  entre i ﬁ:anfe . lasﬁficantz
lastificante aliphatic-based ampliamente utilizados en el hormigén. En esta aditig'os PCE sﬁﬂ?t?zado 2 base de
superplasiucan superplasticizer on investigacion se investigd el efecto de AS sobre la . Sol diala alifa
de base alifatica en ) . =, . superplastificantes  Superplast olo se estudia alifatica  ofrece un
1 dimiento rheological performance of dispersion de PCE. Los resultados experimentales Alifitica aditivos ificante sintesis del commportamiento
13 € 16ai ren gnlen.la cement paste plasticized by verificaron que los efectos de AS sobre el comportamiento “u lasﬁ};ic.antes Alifitica Experime aditivo rclal?vamcnte constante
riztzglzz ce;lento polycarboxylate reologico de la pasta de cemento que contiene PCE estaban P{:I?Ecrp ara estudiar su Propiedad ntal “u lastificante en la  mezcla  de
pl tificada 1 superplasticizer. estrechamente relacionados con las dosis agregadas. La i.n.ﬂueI;lcia sobre las esop ngfon alifatica. concreto, manteniendo
fuaSI 11ca iﬁﬁcgflie ® Construction and Building fluidez con la pasta de cemento con AS en las dosis muestra omiedades Reoldsica i fa flui d:ez en puntos
depenl)'llaicarboleato Materials, 233, un comportamiento relativamente constante con puntos f:oﬁ'J cas del s g del iniciales funava.f;acién
P 117181. do1: miciales v finales variables. Se muestra una homogénea glt ; ) }t final
10.1016/j.conbuildmat 201 adsorcién entre el AS y PCE. concreto. concreto €n1 0% puntos Inales.
9.117181
Manomi. N Sathvan. D.. & Esta investigacion investiga la influencia de la Se hizo una Superplast Solo se utilizo una S;. _concluye_ ;1;; laS:
Efecto acoplado de d. K EZOIS)} Cf’m -ie d incorporacion de las cenizas volantes junto a 4 tipos de comparativa entre las ificante relacién agua :u1c101:11::ﬁf1ir::1n teses ¥
la dosis de effect of- “u -lasﬁfizer aditivos superplastificantes diferentes: PCE, LS, SMF, cenizas volantes v 4 PCE cemento 037 ¥ perpt 1 stenci
superplastificante y Perp SNF v sobre las propiedades mecanicas v de durabilidad tipos de Resistenci rangos aumentan 1a fesistencia

K dosage and fly ash content c . . . . del concreto de alta

" el contemido de on strength and durability of del hormigdén. La relacion agua cemento fue constante de superplastificantes  a Experime determinados resistencia.  Teniendo
cenizas  volantes - .. 0.37 las dosis de superplastificantes estuvieron en un rango diferentes: PCE. LS, Compresi ntal para las adiciones ’ .

. - concrete. Materials Today: o 07 < . . ) ! . ) como mejor
sobre la resistencia Proceedings, 5(11), 24033— de 0.4%a 0.7% y el contenido de cenizas estuvo enelrango SME, SNF. su on minerales v de los combinacién 0.7% de
v durabilidad del 94042 d0§= : de 0 a 35% en masa del cemento. Se obtuvo mejor influencia sobre las Durabilid aditivos ditiv -
hormigdn 10 101-6"' n-:la. £2018.10.19 resistencia a los 28 dias para una dosificacion de 35% de propiedades ad del superplastificante :ul l‘olastiﬁcante con

6 i /3. matpr. 77T cenizas volantes. mecanicas v concreto 5. 3513:1?; ceniza volante
durabilidad del § i
concreto.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se  sintetizo un El aditivo
superplastificante Superplast superplastificante
E m S G Kava K Se sintetizaron superplastificantes de policarboxilatos a PCE a base de éster | ﬁp f Sol i sintetizados cambian el
rzengin. 3. 0. BAYA b pase de éster metacrilico con varias densidades de cadena metacrilico con pCALE 070 s¢ apacaron comportamiento
L - Ozkorucuklu. S. P, - . . N o . PCE para la i
as propiedades de X ey lateral y longitud de cadena lateral ¥ como influyen en la varias densidades de oy : L, reologico de las
X Ozdemir, V., & Yildinm, G. Lo .. i . Trabajabil investigacion el .
los  sistemas de 2018). Th . ¢ trabajabilidad, reologia, tiempo de fraguado v propiedades cadena lateral v idad ditiv suspensiones de
cemento ( )- The propert{e:e °! mecanicas del concreto. Los resultados mostraron que los longitud de cadena Reologia Experime & 11"01 tificante CSfmento, con
15 superplastificados cement SYSISMS SP sintetizados cambian el comportamiento reolégico de las lateral y  como g P SUPEIPasCaNE  Jensidades de cadena
- . superplasticized with . . . Fraguado ntal sintetizado a base .
con policarboxilatos . suspensiones de cemento, con densidades de cadena lateral influye en la - . lateral bajas aumentan
. methacrylic ester-based . . ., . A Propiedad de éster .
a base de éster polvcart;oxvlates Constroc bajas aumentan la fluidez. la retencion de fluidez v las trabajabilidad, e metacrilico  con la fluidez y una mayor
metacrilico tion d ) Buildi resistencias de las muestras mas altas que sus contrapartes. reologia, tiempo de mecamicas inierto de cad resistencia en
\T;teri alsaJIJG 6 96—1{;191 & Se utilizaron relaciones agua/cemento desde 0.31 a 0.45. fraguado Y gel 1':-: eﬁﬂese cacenas comparacion de otros
N : : ’ Teniendo como maximo una resistencia de 60MPa propiedades concreto ) aditivos
mecanicas del i superplastificantes
concreto. PCE.
Antoni. Halim. 1. G El uso de los superplastificantes basados en PCE es cada Se Itlllzo t111'n Se concluye que hay un
Kusumsa o C’ & Har diito. V€Z mas frecuente en la fabricacion del concreto de alta ;?grgésyoﬁ osen dz Superplast valor optimo de aditivo
Optimizacién de la D 5(20-'1?5 Optl.mlimﬁ resistencia. En este estudio se investigaron las dosis optimas lastifi P i iﬁ:a.nfe Solo se utilizaron superplastificante  para
doiis de P(.Jl rcarbox flaté Based de varias marcas de superplastificantes PCE en la ;lg];rpaiz dei:rm_sna: PCE Cemento Portland "3 determinada
. N .}. fabricacién del mortero. Se utilizaron dos tipos de cemento: pa X oy relacion agua-cemento.
superplastificante a Superplasticizer Dosage . . las dosis optimas de Trabajabil . 1 v Puzolanas para -
. . Portland tipo 1 y Puzolanas. Se evalué el efecto de PCE en . Experime . Se utilizo un rango para
16 base de with Different Cement . . . . cada uno vy su idad reaccionar a los -,
olicarboxilato con Type Procedia la fluidez, €l tiempo de fraguado y la resistencia a la influencia en la Resistenci ntal aditivos la relacion agua
gi ferentes tinos de Eipir-lecrin 171, 750— compresion resultante. Los resultados muestran que hay un fluid " de a a Ia su lastificante  CCTRENto de 0.25 a 030
cemento P ?Sg doi- & : valor optimo para cada marca de aditivo vy para una Er:l ez(io Smpo S Compresi SII,J;; v dosificaciones en un
10 1 016'-" roens 2017.01.4 determinada relacidén agua/cemento. Se utilizaron resitlzncia 2 la on P i rango de 0 a 2%.
42' P =) 777 relaciones agua cemento de 0.25 a 0.30 v una dosificacion -, Obteniéndose una
de superplastificante en rango de 0% a 2% de peso de ::;jﬁ::tl:n resistencia maxima

cemento. Resistencia maxima encontrada 80 MPa v 25 cm
de Flow didmetro.

encontrada de S0Mpa.

Fuente: Elaboracion Propia
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El uso de aditivos superplastificantes con las diversas
adiciones minerales justifica la necesidad de realizar més .
: - - . Se concluye que a mas
investigaciones. Es necesario comprender y cuantificar sus - !
. . ] - _ . nanosilice es necesario
Sonebi, M., Garcia- efectos v las posibles sinergias sobre las propiedades Se hizo un mas aditivo
Taengua, E..Hossain, K. M. frescas v endurecidas. Esta imnvestigacidon busca una . Superplast .
2 . . . . comparativo  entre . superplastificante para
. ., A Khatib, J., & Lachemi, comparativa de las propiedades frescas v endurecidas del . . ificante ;
Efecto de la adicion . o . . diferentes adiciones mantener la fluidez.
o1 M. (2015). Effect of hormigdn con la adicién de nanosilice, cenizas volantes y - PCE - L
de nanosilice sobre i - . o . : de nanosilice, - Solo se utiliza la Los aditivos
- nanosilica addition on the dosis de aditivos superplastificantes. Se realizaron pruebas . i Nanosilic . )
las propiedades . . 2 cenizas volantes vy adicion de superplastificantes
fresh properties and de cono de Marsh v Cono Lombardi para las propiedades - . Y e . - . .
frescas v . . . - dosis  de aditivos . Experime nanosilice v tienen mayor eficiencia
17 - shrinkage of mortars with en estado fresco. Para ello se tiene una relacién agua . Cenizas i L.
contraccion de L. . o superplastificantes . ntal cenizas volantes en términos de
fly ash and superplasticizer. cemento de 0.35, Un porcentaje de nanosilice en un rango . Volantes - - s
morteros con X e o o . - PCE para determinar ) como adiciones lubricacion v
R . Construction and Building de 0.5% a 3.53%. ceniza volante en un rango de 5 % a 20% . . agua/cem K
cenizas volantes v . ) . o o, la influencia en las naturales. defloculacion  cuando
. Materials, 84, 269— v superplastificante en un rango de 03% a 0.9%. - ento E
superplastificante - , .- ; , . propiedades en .y hay particas de
276. do1: Se concluyo que a mas nanosilice es necesario mas aditivo Trabajabil -
. . ' N estado  fresco v nanosilice.
10.1016/y.conbuildmat.201 superplastificante para mantener la fluidez. . idad
. . ) L endurecido. El aumento de SP
5.02.064 Los aditivos superplastificantes tienen mayor eficiencia en
.. " ., . resulto una  mavor
términos de lubricacién v defloculacion cuando hay . N
. P densidad del mortero.
particulas de nanosilice.
El aumento de SP resulto una mayor densidad del mortero.
Se concluye que los
Superplast aditivos
ificante superplastificantes
Su, T., Kong, X., Tian, H., El control de la fluidez v el ajuste de fraguado son dos PCE sintetizados con
Efectos del PCE en & Wang, D. (2019). Effects cuestiones criticas para las aplicaciones practicas del Se sintetizaron Acido Solo se estudia el polimeros lineales PAS
forma de peine y los of comb-like PCE and cemento. Para esta investigacion se sintetizaron superplastificantes  acrilico lastificante tienen mejor dispersion
copolimeros linear  copolymers  on superplastificantes de policarboxilatos con estructura PCE tipo peme, de (:A.A) zl;ﬂcrp :30 Ca’zlon en la pasta de cemento
lineales sobre la workability and  early similar tipo peine PCE ¥ copolimeros lineales (PAS). de acido acrilico (AA)y Acido i en estado fresco va que
trabajabilidad v la hydration of a calcium dcido acrilico (AA) vy acido acrilamido metilpropano 4cido acrilamido acrilamid Experime CoPC "% inhibe eficazmente la
18 ; _, : . . ! lineales acido . e
hidratacion sulfoaluminate belite sulfonico (AMPS). Los resultados muestran que los metilpropano o ntal acrilico, + 4cido hidratacién  temprana
temprana de un cement Cement  and polimeros PAS lineales tienen mejor dispersién de pastas sulfénico  (AMPS) metilprop dami dy del cemento. En
cemento de belita Concrete Research, 123, de cemento en estado fresco ya que inhibe eficazmente la para un comparativo ano ;C;ifﬂrn :.no comparacion a  los
de sulfoaluminato 105801. doi: hidratacion temprana de cemento. En comparacion a los sobre la fluidez v sulfénico sulféﬁi:gv) demas polimeros, el
de calcio 10.1016/j.cemconres.2019. demas polimeros el PAS exhiben mejor retencién de trabajabilidad. (AMPS) ’ PAS  exhibe mejor
105801 fluidez en comparacion a los PCE convencionales. Fluidez retencion de fluidez en
Trabajabil comparacion  de los
idad superplastificantes
convencionales.

Fuente: Elaboracion Propia
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El uso de aditivos superplastificantes a base de copolimeros Los superplastificantes
Chen, D.. Guo, I.. Xu, Y., sintetizados por radicales libres es usado :Etect_lentem_e'nte en oo estudia a ) a bas_e de copolimeros
. . i la cementacion de pozos. El proceso de hidratacion del | - Se estudia la sintetizados por
Comportamiento v Hu M. Li P Jin, I, & Yu, . . interaccion del ., . . .
X . " cemento para pozos petroleros con una variedad de aditivos reaccion de los radicales libres tienen
mecamsmo de Y. (2019). Adsorption - . N . . aditivo . ..
e . . es complicado. En esta investigacion se estudia mediante . Superplast superplastificante una absorcidn
adsorcién de wun behavior and mechanism of . - - - - ... superplastificante .
. -, simulaciones computacionales la mteraccién del aditivo ificante s basados en monocapa sobre la
copolimero a copolymer used as fluid . i PCE en el proceso de . . i
B B - (FLA) v el cemento de pozo de petréleo. Se observo que el i PCE Experime copolimeros superficie del cemento,
19 utilizado como loss additive in oil well - i cementacion de _° . S e s :
o o - proceso de adsorcion es monocapa sobre la superficie del . Hidratacid ntal sintetizados  por ladifusion deionesNay
aditivo de pérdida cement. Construction and e . . . . pozos de petrdleo . - . E
. - . cemento, la difusion de 1ones Na v copolimero con iones n del radicales  libres copolimero con iones
de flurdos en Building Matenials, 198, X donde se encuentra
. Ca+ formando estructuras de quelato, haciendo que la pasta Cemento sobre los pozos de Cat formando
cemento de pozo de 650—661. doi: - . © - un retraso en la .
1ol 101016/ buildmat 201 de cemento endurecido sea mas compacta. La pérdida de hidratacis del petroleo como estructuras de quelato
petroleo 8 1 118 ‘i‘l'con uidmat. fluidos FLA se controla por las estructuras de quelato, C;Tr;;r;lon & caso particular. retrasando la
o mientras que la induccion de la hidratacion del cemento se . hidratacion del
retrasa. cemento.
Winnefeld F. Becker. S Los aditivos superplastificantes basados en copolimeros Se concluye que el
Pakusch J "& Gﬁtz= T con columna vertebral e injerto de cadenas laterales son aditivo
(2007) Ef-fects of i the- usados frecuentemente en la industria del hormigdn por sus Se estudia solo los superplastificante
Efectos de la molect-llar architecture  of propiedades dispersantes, bajas dosis, excelente reduccién Se sintetizaron dos Superplast aditivos sintetizado con una
arquitectura comb-shaped de agua, excelente trabajabilidad v menor contraccidn. El superplastificantes ; ﬁ:a.nfes superplastificante estructura principal en
molecular de los Pe . enlace de la columna vertebral y las cadenas laterales tienen PCE con diferentes s en forma de forma de peine v con
s lasticizers on their PCE
superplastificantes PP . una gran influencia en el comportamiento temprano de las grupos de enlace ., Experime peine v con injerto de cadenas
20 erformance in : Adsorcion
en forma de peine getnentitious svstems suspensiones de cemento debido a los enlaces de (Ester v Eter) para Suspensid injerto de cadenas laterales de éster tiene
sobre su desempefio Cement  and Cf)ncrete- copolimeros. En este estudio se utilizaron dos dispersantes estudiar su influencia a P de laterales de éster v menor adsorcidn inicial
en sistemas Composites, 29(4), 251 de copolimeros con diferentes grupos de enlace (éster v en la suspension de articulas éter para las acelerando asila tasa de
cementosos 262 ﬁoi' . =T éter) que fueron analizados por TOC, DSC-TG, dispositivo particulas. P mezclas hidratacién de la mezcla
i calorimétrico v icroscopio electronico de barrido estudiadas. en comparacion del

10.1016/j.cemconcomp.200
6.12.006

ambiental (ESEM). Los resultados de la prueba mostraron
que el copolimero de forma de peine con enlace éster tiene
una menor cantidad de adsorbida inicial, acelerando la tasa
de hidratacion.

aditivo sintetizado con
cadena lateral de éter.

Fuente: Elaboracion Propia
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Aditivos Se concluye que el
La incorporacion de aditivos superplastificantes de alto Se  sintetizo  un .S;paf last adltl‘:ol fificante
rendimiento en el hormigdn es uno de los métodos més aditivo ’IP é;‘n = Sl.lpgfza: C;'Z cp
Miao, C.. Ran, Q., Liu, J., efectivos v econdmicos para lograr un desarrollo sostemble superplastificante C '1, s d a :;0 5 se
Mao, Y., Shang, Y., & Sha, en la industria del hormigon. En esta presente investigacion basado en m(;pc ml:n Se sintetiza solo p:euZﬂas Slc;a; da deel;
Superplastificante J. (2011). New Generation se sintetiza un superplastificante PCE con forma de peine policarboxilato en f de un aditivo P9 bte
d perp 5 Amphoteric Comb-like (PACP) v su influencia en su mecanismo de adsorcion vy forma de peine para P‘”.ma superplastificante pa;a e dnet m;a
a:ifétemcziiill?ir erz Copolymer dispersion. Los efectos del PACP en la reduccion de agua, estudiar los Feme ado  Experime basado en Le 1::(:101:1 e agujpwe
21 ine d Superplasticizer and Its fraguado, resistencia a la compresion, la hidratacion v la mecanismos de Hr_“fum e tarlJ copolimero Las dicion de P ;éop
un pemne de nueva Properties. Polymers and estructura de los poros se investigaron sistemdticamente. adsorcion-dispersion lcratacio o anfotero en forma 2 2CiCon de
generacidn v sus . . X : n del . tampoco retarda la
oviedades Polymer Composites, Los resultados muestran que el PACP se puede dosificar en v su influencia en la " de peine para el hidratacién del
prop 19(1), 1- pequefias cantidades para obtener una reduccidn de agua de hidratacién, cRoncr: e estudio de la '1 ratacion e camenio
8. doi:10.1177/0967391111 hasta 45%. La adicién de PACP tampoco retarda la reduccién de agua, o m‘f‘ investigacion. . icatic ﬂfmmlﬁ
01900101 hidratacion del cemento v aumenta significativamente la fraguado, resistencia a a = signuhicativamente a
; - ., . . compresid resistencia a la
resistencia a la compresion del concreto endurecido en las a la compresidn v -
L n compresion de concreto
etapas iniciales y finales. estructura de poros. A
Estructura endurecido en etapas
de Poros. iniciales y finales.
Bi, ¥, Lei J. Du, X, & Se sintetizaron superplastificantes de policarboxilato PC Se sintetizaron La estructura de
Zhang, A (2013). Effect of . - o . Superplast . ..
Efecto de la crosslink stacture of bridee % estructura de reticulacion uwsando diacrilato de superplastificantes ificante reticulacion  de  los
estructura de & polietilenglicol. La estructura de los puentes PC se PCE con estructura Solo se sintetiza aditivos
. - polycarboxylate E . -, - . .. PCE o .
reticulacion de los . lasticizers on analizaron mediante cromatografia de permeacion en gel vy de reticulacién Dispersié aditivos superplastificantes  de
22 superplastificantes dispecfsion abilitv. Jo 1 la capacidad de dispersion se evalué mediante la variacion usando diacrilato de n P Experime superplastificante policarboxilato tienen
de policarboxilato per t} . de la dispersion de la pasta de cemento en el tiempo v la polietilenglicol v su ; ntal s basados en una disminucién de la
of Wuhan University of . : A particulas . . .
puente  sobre la - prueba de reologia. Los puentes PC llevaron a una influencia en Ila . diacrilato de dispersion inicial de la
- Technology-Mater. Ser . . . i i Reologia o )
capacidad de Ed 2802) 130- disminucion de la dispersion inicial de la pasta de cemento dispersion de la pasta del polietilenglicol.  pasta de cemento v una
dispersion 342 doi-10.1007/s11505. Y Una mejor retencion de la dispersion debido a la de cemento v la concreto mejor retencidn de la

013-0690-9

liberac16n lenta.

reologia del concreto

dispersion debido a la
liberacion lenta en la
superficie de la mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que las
adiciones de los
En este estudio se preparan tres relaciones de composicion polimeros injertados a
de alcohol PVA v acrilato de 2 etilhexilio mediante técnicas las pastas de cemento
de polimerizacion por injertos de soluciones acuosas. Los Se hizo un afectan a las
Negim. E. S. Bekbaveva copolimeros se mezclaron con cemento para estudiar las comparativo de un propiedades
L = 1\'-abi-:e\-“a Y A= propiedades fisico-mecanicas de las pastas de cemento, aditi}x}fo Superplast Se sintetiza fisicomecanicas. A
e, i - yeva. 7 incluidas las relaciones A/C, el tiempo de fraguado, la . UPEP . medida que aumenta el
Utilizacion de Yelighayeva, G, & - . . . superplastificante ificante copolimeros  de .
. . trabajabilidad, la absorcidon de agua v la resistencia a la . .« contenido de 2EHA
copolimero a base Eshmaiel, G. (2019). . - PCE sometido a PCE alcohol PVA, .
- o compresion. Los resultados mostraron que la adicion de los . _ disminuyo la
de poli (alcohol Utilization of copolymer . . diferentes  mezclas Agua- - acrilato  y 2 - -
23 vinilico) v Acrilato based on oly  (vinyl polimeros injertados a las pastas de cemento afecto las simicas ara Cemento Experime ctilhexilio consistencia del agua,
L . POl -, propiedades fisicomecanicas. A media que aumento el quimy L . . ntal A mientras que los
de 2-etilhexilo alcohol) and 2-ethylhexyl . o . . estudiar las Resistenci mediante la .
- - contenido de 2 EHA disminuyo la consistencia del agua, . . .- tiempos de fraguados
como aditivo para acrylate as admixture for . ; - S " propiedades fisico- a a la técnica de . - . =
. mientras que los tiempos de fraguado inicial v final se . - . micial y  final  se
pastas de cemento  cement pastes. International . . o, mecanicas de la pasta compresio soluciones
Jo 1 of Biology and acortaron. La resistencia a la compresion de las pastas de de cemento a una n ACUOSaS acortaron. )
Chemistry. 12(1). 189-200 cemento aumento en todas las edades de hidratacion, determinada relacién . La resistencia a la
ty : 7Y mientras que la absorcién de agua disminuyo con el aouA-cemento compresion de la mezcla
aumento de 2 EHA  Se utilizo una relacion agua cemento en gu . aumentd, aumenta la
un rango de (.24 a 0.32 con compresion maxima de 800MPa hidratacion, pero
a los 28 dias. disminuye la adsorcion
de agua s1 se aumenta el
polimero 2 EHA.
La adicion de oxido de grafeno a la pasta de cemento Se sintetizo un nuevo Se concluye que los
aumenta significativamente su tenacidad, sin embargo, su superplastificante Superplast Solo se sintetizo TUEVOS aditivos
Sintesis v Wang, Q.. L1, S. Y. Pan, S, fluidez se ve afectada negativamente. Para este se hizo PCE mediante una . ﬁp f ) ditiv superplastificantes
propiedades de un & Guo, Z. W. (2018). reaccionar oxido de grafeno GO con acido acrilico para reaccion de oxido de %éﬁﬂ < :u lasﬁf?can:eo sintetizados por la
oxido de grafeno Synthesis and properties of sintetizar un nuevo agente reductor de agua S-GO y PS-GO grafeno GO con Oxido d b p:;p 1 reaccidn del oxido de
modificado con a silane and copolymer- estas fueron investigadas por FTIR, XRD y prueba de acido acrilico para xdo e . asaco  en 4 grafeno S-GO y P5-GO
24 . . ; E . -~ - . . . Grafeno  Experime reaccion del oxido .
silano v copolimero modified graphene oxide for sedimentacion. Se investigd la fluidez v reclogia de determinar la Fluidez atal de grafeno con el aumentan la fludez v
para su uso como use as a water-reducing cementos con la adicidon de estos superplastificantes influencia de este . .. .- las propiedades
] _ B ) . .- o Reologia dcido acrilico ..
agente reductor de agentincement pastes. New modificados PS-GO tiene una mejor dispersabilidad en aditivo sobre la Dispersié teniendo solo dos reologicas.
agua en pastas de Carbon  Materials, 33(2). agua de cal saturada en comparaciéon al GO. La adicion de fluidez, reologia ¥ P d o El aditivo sintetizado
cemento 131-139. PS-GO aumenta la fluidez y las propiedades reologicas, dispersion de nart{ la € ‘mu;;t:‘ojges €OMO pg GO resulto tener una
aumentando también su tenacidad en comparacién al GO. particulas cuando PATHCWas res . mejor dispersabilidad en
Para el estudio de la fluidez se utilizaron dosis de 0.01% y reacciona a la pasta la mezcla.
0.03%. de cemento

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que:
La reduccion de agua
Para esta investigacion se sintetizo un  nuevo i?;;i; o e:l de 6:1]:2
- - s - : N Yo
Arslan, H., Aytag, U. 5, supgrplasuﬁcante a base de ql.uto".s ano en comparacion t,ie Se smtenzg Un Buevo Supefplast Para esta un 5% para el quitosano.
Bilir T. & Sen. § un injerto sulfonado y se compar6 con un concreto patron superplastificante ificante investigacién solo Los pesos unitarios del
o : N . " para ver sus efectos sobre las propiedades del concreto. Se PCE que serda PCE = .
La sintesis de un (2019). The synthesis of a i . se  utiliza la concreto  patrdn  es
) b realizaron ensayos en probetas v se obtuvieron los comparado con Superplast . . ) ..
nuevo new chitosan-based . . . L : sintesis de 2380kg/m3, el injerto
“u lastificante a lastici d signientes resultados: Se observa que la reduccion de agua aditivos ificante ditiv lfonad de
PEIp . superp asticizer - 0 de injerto sulfonado es de 6% v el de quitosano es de 5%. superplastificantes  Sulfonado . agitvos sultonado &8
base de quitosano e investigation of its effects . . . Experime superplastificante 2395kg/m3 v el de
25 oA ) Los pesos unitarios del concreto de referencia son 2380 sulfonados para ver P.U :
investigacion de sus on  concrete  properties. | o . . S : la infl 2 de c ido ntal s a base de quitosano sulfonado es
efectos sobre las Construction and Building kg/m3, injerto sulfonado es_de 2395 kg.nﬁ_\,_f eldeqm‘_uosano a influencia d estos ontam_ quitosano y de un de 2388kg/m3
opiedades del Material 204 41 sulfonado es de 2388kg/m3. El contemido de aire de sobrelas propiedades de  Aire ierto sulfonado Para los ensavosl de
Er p1e ; '542 ;1 ._S° T 2 referencia es de 2%, iyjerto sulfonado es 1.5% y quitosano del concreto. Resistenci 1 ':Llldional istenci 28J &
ormigon 10 1-01061'-" conbuildmat 201 sulfonado es 16%. Los resultados de resistencia del Temiendo como base a a la pﬂ:li;; de:r disl Lf:j‘__onggl 1?\{93 I:a:
y J- i concreto a 28 dias se determinaron como 30.1MPa para el un concreto patron compresid prop i para
9.01.209 N o . . concreto. concreto patromn,
concreto de referencia, 34 7V[Pa para el injerto sulfonado v (sin aditivos) n 34 7Mpa para el injerto
33.8MPa para quitosano sulfonado. sulfonado v 33 SMPa
para quitosano
sulfonado.
El superplastificante
sintetizado a base de
Tmpact del B S Perello. M Para esta investigacidn se sintetizo un copolimero de latex lzirex ldef bmi.ifiler‘;:
pa;o c:: &aﬁﬁge;’ EUI?EIQ t de butadieno retarda la OPC vy acelera un sistema Se  sintetizo  un Superplast Se hace solo la Li di;?)sar::rr:sﬁgg Ia
Cog: Lmet:c:t adi £ b= .'l(te 4 ). Impac aglutinante ternario en OPC/CAC/anhidrita. I.a razon detras superplastificante a . ﬁp f sintesis del hi drata.c;én ara
es ben('JI;.du 1en01a g ta.cciar oyl | styrcr;: de esto es el secuestro de las particulas de Ca2 iones de la base de latex ;é:g‘n < aditivo cementos o Itf’an a
c_a.r't(_r)u o e e h]{ dr f:ne (;{ontymerfcrépé solucién de los poros. En el caso de OPC dificulta la butadieno para | \1px superplastificante .. - P
cetica ydraton fraehics of formacién de los hidratos y por lo tanto retrasa la estudiar la reaccién a . a base de latex de L .
hidratacion de OPC and OPC/CAC/AH: The . -, BUTADI Experime . Los polimeros de latex
26  OPC/ CAC / ATL effect of Calt irati hidratacion de OPC. Los resultados muestran que los la pasta de cemento ENO ntal butadieno v su hechos a medida
il efecto- Erof; C:)re solu:f;ueéeznl;rtl polimeros de latex hechos a medida mejoran las OPC v como afecta Adhesion interaccién en el meioran las propiedades
del iro d P Cp te Re } b T3 propiedades conocidas del mortero fresco o endurecido, al comportamiento de cemento v delj mo rteropezf estado
CZ ;ecuei :i)e € la ?’; 4_1?9“:0?_ SEarch. /2. omo la adhesidén, cohesion o fuerza axial Ademas, del concreto  en articulas concretos fresco v endurecido
colucién  de  los 10101 6"-' CEH-"ICODIES 2015 también pueden afectar positivamente el comportamiento estado  fresco v gra ado autocompactantes Estos ’
. - i © de fraguado de los sistemas aglutinantes minerales de endurecido gy .
poros 03.004 ulticomponente superplastificantes
P : también afectan
positivamente el
comportamietito de
fraguado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tramaux, A.. Azéma, N Se concluye que se
David, G.. Negrell, C., Los superplastificantes son aditivos muy utilizados para Para esta necesita una dosis de
Sintesis de Poulesquen, A Haas. J.. & reducir el contenido de agua del concreto para tener una alta Se  sintetizo  un Superplast investigacion se 0.2% para obtener una
copolimeros en Remond, S. fluidez y trabajabilidad a corto plazo. Para mejorar la “u lastificante ificante utiliza buena eficiencia de
forma de peine (2018). Synthesis of eficacia v la compatibilidad del policarboxilato con el uso P(:I?Eerp con PCE arquitecturas dispersion para todos
fosfonados v phosphonated  comb-like de aditivos minerales. Este documento es la sintesis de copolimeros en Estructura moleculares  en los superplastificantes
evaluacion de su copolymers and evaluation wvarias arquitecturas macromoleculares de copolimeros en fggna de cine Peine forma de peine de sintetizados (estructura
27 eficiencia de of their dispersion forma de peine con funciones de dcido fosforico en lugar fosfados para evlzﬂuar Fosfados Experime 4cido fosfonico(3 en forma de peine
dispersion efficiency on CaCO 3 de acido carboxilico clasico. Adsorcion, dispersion v la las flmiiones de Adsorcion ntal tipos de fosfonados).
11 suUspensiones suspensions. Part I- ect eficiencia de la fluidificacion de estos aditivos se evalia en . . ” 1spersio macromoléculas). Para 515 ajas
Part I Efft fi de la fluidifi di di I adsorcion. dispersion D lécul P do b
de CaCQ 3. Parte I: of an increasing phosphonic suspensiones de caida con el fin de simular el v eﬁciar;cia P de Ia de que reemplaza al menores a 02% se
Efecto de  un acid content.  Powder comportamiento del cemento en edades tempranas. Tuidificacidn del particulas acido carboxilico muestra una buena
contemido creciente Technology, 333, 19— Ademds. se estudian los comportamientos de asentamiento N Asentami clasico de los correlacidon entre la
de dcido fosfonico  29. do1: con el fin de caracterizar la capacidad de dispersion de concreto. ento superplastificante dispersion de particulas
10.1016/j.powtec.2018.03. polimeros sintetizados. 5. mas finas v la eficiencia
069 de fluidificacion.
Superplast )
Sidiq, A., Gravina, R, En este estudio, se utilizar polimeros superabsorbentes con tficante Se utiliza en un S;. _r,:on.cluys que i:
La eficacia de los Setunge, S_. & Giustozzi, F. contenido variable de superplastificante para evaluar la Se utilizaron aditivos PCE ranso de 0 a 4 4% :ulmorllasﬁﬁc:nte s
polimeros (2020). The effectiveness of eficiencia del concreto autocurativo. Se presenta un molde lastificante Concreto el g e p:rctfz d
superabsorbentes v Super Absorbent polymers fabricado internamente que induce patrones de fisuras superplastiicanmies g, - . sutetizaco e
. SRR . para estudiar las . Experime superplastificante materiales cementosos
28 superplastificantes  and superplasticizer in self- controlados en todo el volumen de la muestra. La eficacia . autocuraci . . .
- : - . i - S propiedades del ntal con polimero tiene efectos positivos
en la autocuracion healing of cementitious de la autocuracion se evalia mediante la realizacion de ; ge o8 superabsorbente bre 1 iedad
de materiales materials. Construction and pruebas mecanicas v no destructivas. Los resultados ;?::oc::—lirgcién € Resistenci COI; una relacién :eoolg 'c:z dI; I(IJ:l;l:ch;
cementosos Building  Materials, 253, demostraron que el ancho de la grieta fue de 234mm con ) a a la et . o,
119175 una adicion de 2.2% de aditivo superplastificante compresio agua cemento 0.5. como la dispersién de
i . i n particulas. El proceso de

hidratacion del concreto
incremento en un 64%:

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que la
resistencia a la
Benaicha, M., Hafid: compresion  disminuye
Alaoui, A, Jalbaud, O., & Superplast con el aumento de la
Efecto de Burtschell, Y. Esta investigacion estudia la influencia entre la reologia v Se  utilizaron 8 ificante Se utilizaron dosis de
dosificacion del (2019). Dosage effect of la resistencia a la compresion del hormigon SCC. Las cu lastificantes PCE. dosificaciones en superplastificante.
su lastificante superplasticizer on self- mezclas de hormigén contienen & diferentes tipas de alrsaerp estudiar  la Concreto un rango de 0% a Ademas, los valores del
sogre;p hormigén compacting concrete: superplastificantes. Las medidas de reclogia utilizadas son fclacién entre Ia sCC Experime 1% para estudiar diametro de
29 autocompa ctameg' correlation between el asentarmiento, el embudo V, la caja L, el limite elastico v reologia Ia Resistenci ntall] la relacion entre el asentamiento v la
correlacipén en-tre rheology and  strength. laviscosidad plastica. Las pruebas mecanicas utilizados son resistil cia ya a2 2 la comportamiento  relacién hf'hi aumentan
reologia Journal of  Materials la resistencia a la compresion. El efecto superplastificante compresion del compresid reologico v la con el avmento de la
OBta ¥ Research and sobre estas propiedades reologicas v mecdnicas se estudiard P n resistencia a la cantidad de
resistencia. - B concreto SCC. . .. .
Technology. doi: con mas detalle. Asentami compresion. superplastificante. Por
10.1016/5.4mrt.2019.01.015 ento otro lado, el aumento de
superplastificante
disminuye el tiempo de
flujo del embudo en V.
Se concluye que la
cantidad Optima para
. - Esta investigacion tiene como objetive encomtrar la este estudio es de 2%.
Sainz-Aja. J. A, Cammascal, ' oo g o otima de aditiv lastificant 1 1 Las pastas d toy
I A, Polanco, J. A, Sosa, cantidad optima de a 1LVo superp/astticante para famezela g, 470 aditivo Superplast - s pastas e cemento’y
L, de concreto. Se analizd la evolucidn de energia del concreto . . Se utilizaron los hormigones con una
Determinacion de la 1., Thomas, C., Casado, J., 4 te Ia adicion d - tidades de aditivo. I superplastificante ificante dosificacion enun dosificacion  de 3%
cantidad optima de & Diego. 5. (2020). reusrljlﬂtaceioz :e 21;’; aialieo?luf;afoc:;lnl 1: ce:ra:t;rizazi%n g: para encontrar la PCE an de 1% a pueden mostrar en
3p aditivo Determination  of — the trabajabilidad ti ii ara concreto autocompactante como dosificacién éptima Concreto  Experime ?5”’ a.ra. el Ela'unos casos  mayor
superplastificante  Optimum  Amount  of 1‘] tta dp df to de sitnacis dtI; inado para concretos SCC ntal eé,n;t;io p de las fluid }la
para concreto Superplasticizer Additive Z?nmgtsoifsude cisnoedgulil{arsﬁ S{['rzglgl'ﬂt:a zorl;nm ;:.ciésnp::: autocompactante Meétodo de opiedades  del sem eez.';cién pei:l 5US
autocompactante for Self-Compacting . P mediante el método hormigon prop gree
. obtuvo una buena correlacion entre los resultados de las - concreto SCC elementos es notable.
Concrete. Applied de la hormigonera.  era

Sciences, 10(9), 3096.

pruebas tradicionales v el método de hormigonera

propuesta.

En cuanto al método de
la  hormiguera
demuestra que es una
metodologia valida para
encontrar la cantidad
optima de aditivo.

=4

Fuente: Elaboracion Propia
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Los superplastificantes PCE afectan significativamente las
propiedades reologicas de las pastas de cemento. Para esta
investigacion  empleamos  copolimeros PCE  auto
ge, R::" Zh;(ngb}{{ = %Oni sintetizados con diferentes densidades carboxilicas para Se utilizaron aditivos .S;paf last Se concluye que las
Waﬂ aﬁg’ (2018) IIl;,ﬂue;:lce investigar la influencia en el comportamiento reclogico. Se superplastificantes %l(;:;,n < densidades carboxilicas
Influencia del ¢ g B Polv i boxvlat aplicaron los modelos de Ley de potencia, modelo Bingham PCE auto Reologi Se uatilizan de PCE influven en gran
superplastificante gu er lastici;ez carboxy iz v el modelo de Herschel-Buikley. Los resultaron muestran sintetizados con R:;Ja::)i%z o lastificante medida en el
de policarboxilato Rh?:olg ical Behavior in V¢ la densidad carboxilica de PCE influye en gran medida diferentes densidades azua- Experime s per}IJ)CE con rendimiento de
M en el Cemcntg Paste. Journal of en el rendimiento de dispersion de los superplastificantes de carboxilicas para cgtunento ntall] diferentes dispersion  de  los
comportamiento Wahan Uni-\-'ersi of PCE. A medida que aumenta la densidad carboxilica, investigar U ersid densidades superplastificantes PCE.
reologico en pasta Technology-Mate 24 Sei mejora la capacidad de dispersion del PCE. Para esta influencia en el P a4 carboxilicas A medida que aumenta
de cemento ceanology-vater. ot investigacion se utilizo una relacion agua cemento de 0.29 comportamiento ro ¢ ’ la densidad carboxilica,
Ed. 33(4). 932- o : . . particulas - .
937 doi-10.1007/s11595. ¥ U 0.15% de superplastificante de PCE. A medida que reologico en la pasta Peso mejora la capacidad de
01 8-—191-5—8- ' aumenta la densidad carboxilica, la capacidad de dispersion de cemento molecular dispersion del PCE.
es mas fuerte, la muestra PEG1-AA6 muestra mejor
dispersion. Para una relacion molar de acido carboxilico de
6, la pasta de cemento tiene la viscosidad mas baja.
e Superplast
Para esta investigacion se sintetizo un superplastificante de Se sl,m};tilzo te lclln ificante
alto rendimiento PCE con dcido acrilico, anhidrido maleico *| PP 1187 = PCE Se intetizan
Liu, X, Guan, J. N, Zheng, MA e isopentenil polietilenglicol (IPEG). Se estudio el PCE cid Acido lastificante
Y. S, Wang, Z. M., & Ren, efecto de la temperatura de polimerizacion en la fluidez de acrilico coﬂmszdg Acrilico zuperpdaes Cmallto Se concluye que la tasa
Sintesi d . W. (20186). Synthesis of la pasta de cemento de PCE. Los resultaron mostraron que maleico: MA e (AA) dimiento PCE de reduccion de agua de
511111 Sllsast:iﬁc.ante € High Performance las pastas de cemento con PCE sintetizados a isopentenil Anhidrido Lii;fézn o los aditivos
d pelp licarboxil Polycarboxylate 10°C,20°C,30°C respectivamente exhibieron mejores oliijetilcn licol maleico reaccionar el superplastificantes PCE
32 de lfo 1ca.;_o2§1 azo Superplasticizer  through rendimientos de fluidez que las mezcladas con PCE comin. FIPE G) g . MA Experime . do i sintetizados el
aeu'Z\rgsrj:;ll ;;Z?nz Redox Initiation System and Se utilizo el sistema de iniciacidén redox en morteros y someti dasque sera.r; Isopenteni ntal :;;ni drido ?ﬁ;;;;; rendimiento del
de iniciacid 4 its Application in Concrete. hormigones. Los resultados mostraron que la tasa de diferentes 1 MA e ] tenil asentamiento fueron
Ve Sﬁl?a]:;zigz : Key Engineering Materials, reduccion de agua en PCE sintetizados en el mortero y el temperaturas vara s polietileng ) olieteil;c’}rr:ﬂm Y mejores que los
o 723, 681-686. doi: rendimiento del asentamiento del PCE en el hormigén * P=T% ™95 DA *% fico] ?’IPEG) i Superplastificantes PCE
g 10.4028/www scientificnet fueron mejores que los PCE comerciales comunes. Este P oudi infl par (IPEG) | st o CoOmMunNEs.
/kem.723.681 meétodo de sintesis presenta el gran valor de investigacion. :Zbre isﬁll?d;ertci: Fluidez i].ici:clféi(;ae doxe
Se utilizo una relacion agua cemento de 0.29, con una dosis reduccion de agu; de Relacion )
P . -, ; _
de 0.20% empieza la reduccién de agua considerable. la mezcla de concreto 2252
cemento

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados
Zhang, Y., Kong, X, Gao, Se ivestigaron la influencia de los aditivos Se  investigo la experimentales indician
L. & Wang, J. superplastificantes de policarboxilato sintetizados sobre las influencia de los Superplast que la fluidez inicial v la
Comportamientos (2016)_. Rheological prol_Jledan_ies reologicas  del _gemento. Se. probaron aditivos . iFicante Se utilizaron retencion de _la fluidez
reolégicos de pastas bchavlor; of fresh cement dom_flcamones de 0a2% fie aditivo spp_crplasuﬁcante_ Se supcrplas‘_uﬁcante_s PCE rangos para el uso durante el_ tiempo de
de cemento fresco pastes wn:l_:L Polyca.rboxylate realizaron prucbas de fluidez ¥ reologlca_s en pastas de d_e _pohca.rbomlato Fluidez Experime del almacenamiento
33 con superplasticizer. Journal of cemento. Los resultados experimentales indican que la sintetizados sobre las Reologia  ntal superplastificante aumentan con el
cu lastificante Wuhan  Umiversity  of fluidez inicial v la retencidn de fluidez durante el tiempo de  propiedades Relacion PCE a ciertas crecimiento de las dosis
dep;?ficarbox_ilato Technology-Mater. Sci. almacenamiento aumentan con el crecimiento de las dosis reologicas del agua- relaciones agua de  superplastificante.
Ed., 31(2)., 286— de superplastificantes. El limite elastico v la viscosidad cemento 2 omento cemento. En coanto al limite
299 do1:10.1007/511595-  plastica muestran tendencias de variacion. Se utilizaron determinadas elastica v la viscosidad
016-1366-z relaciones agua cemento en un rango de 0.25 a 0.4, dosificaciones. plastica muestran
tendencias de variacion.
La presente investigacion investiga la fluidez vy la perdida Superplast rs:du;:;?dlg: aqllt; ezl
de caudal de la pasta de cemento v el mortero a lo largo del Se analizazon j ﬁ:anfe . mejora o
fR— tiempo. asi como la estructura porosa v la resistencia a la . L .
i(lu n}“}ﬁg ui_)c-:;ei% }‘if compresion con la aplicacién de aditivos reductores de agua glllf;;c::lt:ssﬁﬁcantes gﬁ?dez Se comparo ;ﬂf}:frg‘ a‘faler;fros 1;
Efecto d ! (2020) Ef‘fact -i"F ct; a.l de alto rendimiento. Para esto se analizaron diferentes PCE ndi Relacis ert ditiv N . P
e . .ﬁe os ¢ _la fect of Function superplastificantes PCE. Los resultados muestran que el e para es mrsiu elacion cle osl _z;il 1VOS compacadallm mas la
34 funcionales sobre Ia Conerete Strength and Pore "S0UCt de agua Z mejora significativamente la estroctura i B6% B 1 SRR Bxperime PP MR SR S ORS
resistencia del Structure. b Applied de poros del hormigénycc_:mpacta asn mésla estructura del caudal =cloa la pasta de Contenido ntal marcas con la resistencia a la
hormigdn v la Sciences 10(10) concreto y mortero, mejorando asi la resistencia a la cemento, su de aire algunas relaciones compresion
i * compresion. Ademas, las cadenas laterales mas cortas del : . . = i
estructura de los 3496. do1:10.3390/app1010 superplastificante H ralentizan Ia tasa de hidratacién del estructura porosa v la Resistenci agua-cemento. Las cadenas laterales
poros 3496 cemento lo que reduce la resistencia inicial del mortero. Se feststenca a2 laa a 1 a cortas ) del
utilizaron relaciones agua cemento de 0.27, 0.32, 034 y compreston. COmPIEsio super}_)lastlﬁcante H
n ralentizan la tasa de

0.42

hidratacion del cemento
lo que reduce la
resistencia  1micial  del
mortero.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que los
Se sintetizaron copolimeros de PCE
Eﬁzi’h NIK }iu, X, I?l En este estudio se sintetizan copolimeros aleatorios en aditivos Superplast sintetizados por el
Hoieer;boor:] I:sag;; D; forma de peine mediante el tipo de polimerizacién RAFT. superplastificantes ; ﬁ:a.nfe meétodo RAFT
Relaci S hutt U G Se estudia el efecto de los tipos de carga v las longitudes de PCE con estructura PCE Se  sintetizaron contienen cadenas
claclones canter. " las cadenas laterales sobre la capacidad de adsorcidon, tipo peine mediante o laterales mads cortas lo
estructura- (2019). Structure-property . . . . RAFT aditivos -
edad relationshins for reologia y dispersion de las pastas de cemento. el tipo de Dispersio su lastificante 3¢ hace que exhiban
propie . para P Los experimentos mostraron que los copolimeros de PCE polimerizacion P Experime perplas una mavor capacidad de
35  policarboxilato éter polycarboxylate ether . . . n de s  mediante el .. o,
lastificante erolastici by que contienen cadenas laterales cortas exhiben una mayor RAFT para estudiar articula ntal ctod RAFT dispersion en las
SUIJ;_IP:: cantes SIEperpF !an,‘T c1zeal'sr Y _m:e_ans capacidad de dispersion. Se utilizo vna relacién agua su  capacidad de I()]a dec:tla s ::;0 Ome dio de particulas de la mezcla.
n:)elitll:la:riza.cién 3}0 urnal Dfpogoﬁzldzaﬁ cemento de 0.38 con dosificaciones de superplastificante dispersion y como su {ateral olimerizacién Para los ensayos de
p . g del 0.1%. Para los ensayos de asentamiento se llega a la estructura con . p i asentamiento se llega a
RAFT Interface Science, 533, 788— .. . X Azentami -,
797 doi- conclusion que a cadena lateral mas corta se tiene un cadena lateral corta o la conclusiéon que a
10 1-01061'-" icis.2019.06.088 asentamiento relative mas alto. influye en el O cadena lateral mas corta
: Jacis. 2085 L0 asentamiento. se tiene un asentamiento
relativo mas alto
Se concluye que las
condiciones Sptimas
Chen. B. (2013). Synthesis Se 51r}tetlzo un :fdltn‘o superpl_ashﬁcgnte P_CE basado enun Se  sintefizo  un Se o u.tlllza para smtet.lza.r el aditivo
Sintesic  de  un of a macromer. MPEGAA Macromero, acrilato de metoxipolietilenglicol (MPEGAA). aditivo Superplast metoxipolietileng  superplastificante
macrémero used to or a.re: an AI\«"IPS: mediante esterificacion directa utilizando cu lastificante ificante licol v  acido fueron 35 de
NPEGAA i dp e‘fﬂva e g metoxipolietilenglicol (MPEG-1200) y dcido acrilico (AA) ba‘:z;‘; e PCE acrilico  como hidroquinona  como
;Jtilizado i ara su lasﬁgizércﬁ) 1 of Como materiales principales. Los resultados experimentales macrémero a ciertas Macromer Experime materias  primas inhibidor, 1.2% de acido
36 P DEp T mostraron que las condiciones optimas de esterificacion i o P para la acrilico para catalizar y
preparar vn Wuhan  Umiversity  of - . . oy o , ., condiciones para , .o ntal .,
o lastificante  Technology-Mater Sei fucrqn 35de hldr_oqumona como inhibidor, 1.2% de dcido estudiar su influencia * 6190 sinterizacién del una temperatura de
depéecri}:io olincrilico Ed 25(6) : 1186—- acrilico para catalizador. una temperatura de 95°C v con un cobre ol Acrilato aditivo 95°C v con un tiempo de
o diﬁcaﬂo con 1150 doi-10 10=0_.|’ /511595- tiempo de reaccion de 6h. El aditivo superplastificante asentamiento del Asentami superplastificante reaccién de 6h.
AMPS 013—68 42'_ - ' sintetizado en una dosis de 0.15% nos dio un asentamiento concreto ento PCE basado en El aditivo
¥ inicial de 300mm. . macromero. superplastificante
sintetizado en una dosis
de 0.15% da un

asentamiento inicial de
300mm.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que el
Disefio de Chen, B. F. (2012). Mix . erpim:;ilm te = Superplast :llltli eﬁﬁset;féfaa?;eacciozz
. d Proportion Design of P Este trabajo parte del analisis del efecto de las materas ts)upa.d astinican ificante 4 v
proparcian € (AA-co-MA) /PEG primas del hormigdn v todo tipo de pruebas de rendimiento. asaco M pcE Se utiliza aditivos O, anera posiiva a
mezcla de . B - . copolimero de - ) adiciones minerales de
. Polycarboxylic Copolymer Se sintetizo una superplastificante basado en copolimero de . - Fluidez superplastificante -
copolimero : ;i - - policarboxilico para . alta calidad.
. - and High-Performance policarboxilico para un concreto de alto rendimiento. Se Asentarmi . s PCE basados en - ..
policarboxilico P . . . ) . SRR . concretos  de  alto Experime . - La integracién  del
37 i Concrete with Composite estudio la influencia del aditivo sintetizado sobre la fluidez, o ento acido acrilico y 2 .
(AA-co-MA) / PEG . . . . . rendimiento v . . ntal . 7 copolimero P y los
Admixture. Applied el fraguado, la resistencia y calidad del concreto. Los . . 7 Resistenci copolimeros il .
v concreto de alto . . o . estudiar su influencia - aditivos minerales
L Mechanics and Materials, resultados muestran que 1.46% de copolimero de . a a la anhidrido -
rendimiento con _ . - - - . o ) en la fluidez, o, ) mejora enormemente la
. 246-247.  1085-1090. doi: policarboxilico de P con adicion de aditivos minerales . —* compresid maleica. - .
aditivo compuesto . T . L o fraguado. resistencia funciéon fisica v el
104028/ www scientific net mejoran el rendimiento del hormigon. " n . . .
Chen, Bao Fan. ] - v calidad del rendimiento mecdnico,
famm.246-247 1085 Fraguado . -
concreto. asi como la durabilidad
del hormigén.
Sol inteti
Chen, X. L., Fang, Y. H., O.é_se SuienzE oo concluye que la
Lan, Z. D, Jiang, Z. J.. Ke S ” - - Superplas aditivos . sintesis de estos aditivos
Yan’L - & Guagn M Q Se sintetizo un aditivo superplastificante PCE utilizando ficante superplastificante lastificante
Investigacion de . oC . © . metacrilato de metoxipolietilenglicol (MPEGMA,), acrilato Se  sintetizo  un PCE s basados en la . poiplasilicantes  se
.- (2012). Synthesis and . B o . -, hace a una temperatura
sintesis i de butilo (BA), sulfonato de metil alilo (SMAS) como aditivo Acido reaccion del
. ° Performance Research of . g . . L . . . - de 30°C.
rendimiento del i materias primas. El nuevo superplastificante se sintetizo a superplastificante metacrilat Experime metacrilato de .
38 . Ester Polycarboxyvlate i . . Para una adicion de
superplastificante . . . una temperatura de 30 grados. Cuando el volumen de PCE para estudiar su o ntal metoxipolietileng
: . Superplasticizer.  Applied . o - r . . . - - 0.42% de
de policarboxilato . . superplastificante es de 0.42%, la relacion agua-cemento es influencia sobre el Acrilato licol, acrilato de .
. Mechanics and Materials, . L . . . superplastificante a una
de éster - ~ 0.30; la fluidez inicial de la pasta de cemente puede llegar a asentamiento. Butilo butildo, sulfonato
204-208, 414?__41)_0' dot: 230mm hasta 1 hora sin perdida alguna. Sentamien de metil alilo mezc.lja de cemento de
10.4028/www.scientific net ‘o como  materias relacién 0.30 da como
famm.204-208 4147 primas resultado de un

asentamiento inicial de
230mm, temiendo este
mismo asentamiento
por 1h.

Fuente: Elaboracion Propia
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Coatex: Patente Se_puede concluir que
- o ) teniendo una correcta
emitida para En su investigacion afirma que: L.
A . - . K ., estructura atomica
copolimero  como Nuevos copolimeros obtenidos por polimerizacion de una X
. i basada en mondmeros
agente reductor de mezcla de mondmeros gque comprenden: al menos un - . -
Platel, D., Magny, B., Suau, N - .. o . Se vtiliza anidnicos con funcién
agua en una monémero anidnico (a) que comprende una funcion Sintesis de un nuevo Superplast . -
. I. M., & Champagne. C. . S e . monomero insaturada
composicion insaturada polimerizable v un grupo carboxilico; v al menos aditivo ificante . . L
e (2019).U.S. Patent No. . : - . Experime amidnico y un polimerizable y un
39  hidrdulica ¥ uso de — un mondémero, representa una cadena polialcoxilada superplastificante a PCE - iy
. 10,501,371,  Washington, L . . . . . ntal grupo carboxilico grupo carboxilico se
copolimeros  para i constituida por unidades etoxiladas EO y umdades base de monomero Mondmer e
t DC: U.S. Patent and . S - como matera de puede sintetizar un
mejorar la propoxiladas PO, distribuidas en bloques, alternos o anidnico. os T o
. . Trademark Office. . r -, - polimerizacién aditivo
resistencia estadisticos, siendo la proporcion molar de las unidades cu lastificante PCE
mecanica inicial de etoxiladas en la cadena polialcoxilada (n) / (m + n) mayor o peip
- i o - o reductor de agua en
una  composicidon igual a 70 %0 y estrictamente menos del 90%. composiciones
hidréulica (USPTO o drf .
10,301.371) )
Se hizo un Después de estudiar 80
comparativo entre el --__ variaciones de adiciones
o de  wvidsi Se uvtiliza e ”
Raymond A, Y., Januarti Los objetivos de este articulo son conocer el efecto de polvo posvo  Vano. Superplast adiciones se conciuye  que
. - - . . . humo de silice, el . . Se recomiendo aplicar el
Jaya, E., & Towulan. de vidrio, el humo de silice, el éter de policarboxilato v la ~, ificante minerales como ;
L N o S éter de L. 1% de éter  de
o, (2017). Optimizing  High grava para optimizar la composicidn de cada factor en la . . PCE polvo de widrio, . .
Optimizacion  del S . . policarboxilato v la . - * policarboxilato para
hormigon Performance Self fabricacion de superplastificantes de alto rendimiento. Se arava para la Asentami Experime humo de silice v logar una mejor
40 antocompactante de Compacting Concrete. hicieron 80 variaciones. Se analizo la trabajabilidad del composicién de los ento atal grava pard o vilidad. Ademas
pac MATEC Web of hormigon mediante el asentamiento, la prueba del embudo . P Resistenci reaccionar con el J i :
alto rendimiento . . . aditivos S para obtener un
Conferences, 97, en V v la prueba de la caja en L. Se analizaron pruebas de . a a la aditivo .,
- c L . . superplastificantes . . hormigdn menos
01027. do1:10.1051/matecc compresién v porosidad para el estado endurecido. Las i . . Compresi superplastificante ienda
onf20179701027 probetas fiieron ensayadas en 3,7,14,21,28 dias. para ver su influencia PCE a base de POIO°0- 5S¢ fecomuen
en las propiedades Ster utilizar
del concreto en : superplastificante hasta
estado  fresco v 12% porque puede

endurecido.

producir un hormigdn
mis denso.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que la
relacién entre la fase de
El concreto bombeable de alto rendimiento se ha utilizado La presente Asentami pOSt—ll;l:ldO d;i
Propiedades Jia, J., Cao, Q.. Luan. L., ampliamente en la construccién de ediciones de gran altura investigacion utiliza ento ﬁ%:lacigluszjecgtga:—on
m:fénicas del Wang, Z., & Zhang, L. debido a sus cualidades superiores. Sin embargo. pueden el procedimiento de Resistenci fas romiedades
hormisd (2020). Mechanical ocurrir problemas tempranos de agrietamiento en el bombeo mezcla dea a Ila Se  utiliza el L. prop
ormigén de gran . S . - . mecanicas.
caida hecho Properties of Large Slump de hormigon in situ, lo que se debe al uso excesivo de agregados-post compresid procedimiento de Con el aumento de Ia
a1 or ol Concrete Made by Post- cemento. En esta presente investigacion se utiliza el método llenados para n Experime agregados post- ., d )
p ocedimiento  de Filling Coarse Aggregate de agregado grueso post-llenado (PFCC). Se investigo la determinar la Resistenci ntal llenados para ?OPS;;?: e:o os.f
ﬁlrezcla de Mixing Procedure. influencia de la relacién de agregado grueso posterior al influencia que tiene a a la analizar los llirneaudo el fsr:ntam.?mto
asresados esos Materials, 13(12). llenado (PEFA) sobre las propiedades del concreto de gran en el asentamiento v Flexion resultados. del asrezado disminmve
Eol;i—ullenadogru 2761. do1:10.3390/mal312 asentamiento. Se realizaron 3 concretos de diferentes propiedades Resistenci Paragr::; asentam.imito-
p 2761 resistencias con determinadas proporciones de agregados v mecanicas dela a la 140mm  se fuvo una
aditivos. concreto. traccion proporcién de 15% de
agregado grueso post-
llenado.
Se modifica que existe
una modificacion en las
) . El uso de ciertos aditivos organicos en la produccion de Supefp fast propiedades del
Zahia, D.. & K . E morteros v hormigones influye en la trabajabilidad v la Se hizo un ificante concreto, en s
Efecto de la finura (2018). Effect of cement _ . - v o ¥ Y y - PCE . comportamiento
cinética de hidratacion del mortero. Esto da como resultado comparativo  entre Se estudia . .
del cemento v la fineness and . . . - . Modulo . reoldgico v la
: - una modificacion de algunas propiedades, a saber, el diferentes modulos diferentes . . .
dosificacién del polycarboxylate dosage on ! . - : .- de finura . resistencia  mecanica.
i . . comportamiento reologico v la resistencia mecanica. El de finura del cemento . modulos de
policarboxilato en el the theological and OV i i . . del Experime El aumento de la finura
42 . . - objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento para estudiar su finuras del . . .
comportamiento mechanical behavior of a .- . . . : - cemento  ntal mejora la resistencia
i reoldgico v mecanico de un mortero variando la finura del influencia en  la . cemento portland L -
reologico v mortar. MATEC Web of - . . EReologia mecanica de los
L. cemento v utilizando el superplastificante  de reologia del concreto . . compuesto. (CEM
mecanico de un Conferences, 149, . B . . - - Resistenci motteros probados.
- - Policarboxilato. Se utilizo una relacion agna-cementode 0.5 v sus propiedades 1 .
mortero 01037. doi:10.1051/matece v una proporcion de aditivo superplastificante en un rango mecdnicas a a la La adicién del
onf/201814901037 %0 a% SE,D perp g - compresié policarboxilato es un
=7 n efecto beneficioso en el
desarrollo de las

resistencias  mecanicas
para dosis inferiores al

0.8%.

Fuente: Elaboracion Propia

148



SUBTEM 5
, - . - IDEAS AS - LIMITACIONE -
1
# TITULO REFERENCIA (cita) RESUMEN PRINCIPALES  (Indicado g g CONCLUSIONES
res) le]
Se concluye que el
aumento de la
proporcion  molar  del
Superplast acido acrilico en los
L _ Xiang, S., Gao. Y., & Shi, Se sintetizaron policarboxilatos con diferentes estructuras . L superplastificantes
Sintesis de un nuevo " . . . L ificante Se sintetiza un ..
. - C. (2020). Synthesis of a de peine (mismo grado de polimerizacion en las cadenas —_ o aumenta la  tensidon
policarboxilato a . . i Se  sintetizaron 3 PCE aditivo 3 i
New Polycarboxylate at laterales pero diferentes cadenas principales) mediante una . - ., . superficial, la fluidez de
temperatura ~ R . o superplastificantes  Hidratacio superplastificante
. Room Temperature and Its reaccidn de polimerizacion por ambiente. Se determind el - la pasta de cemento. La
ambiente v su . - - o . para estudiar su n del con estructura de L. .
" . Influence on the Properties efecto de los policarboxilatos sobre la tension superficial v R . N proporcidon optima fue
influencia en las . . - - influencia en la Cemento . peine a mismo
i of Cement Pastes with la fluidez en pastas de cemento. Se selecciono el mejor . " . ., Experime 6:1.
43 propiedades de las _ . . hidratacion, Dispersio grado de .
Different  Supplementary producto para estudiar sus efectos sobre el calor de . - ntal L, Con el aumento de dosis
pastas de cemento - . ) _, ] . . .. dispersion de n de polimerizacién en . .
. Cementitious Materials. hidratacion, la resistencia a la compresion, la contraccion . . de policarboxilato
con diferentes . . . _. particulas v particulas cadenas laterales E . o
. Advances in Civil autégena v la contraccidén por secado de las patas de . . . . . ralentiza la hidratacion
materiales . . . . . resistencia  a  la Resistenca pero diferente en
comentantes Engineering, 2020, 1- cemento con diferentes tipos de materiales cementosos compresidn 2 a la cadenas de la mezcla.
suplementarios 10. do1:10.1153/2020/8854 suplementarios. Se sintetizaron 3 superplastificantes, se P ’ compresid incivales Las adiciones minerales
P 422 utilizaron dosis en un rango de 0 a 0.3%. P pricipates. aumentan la resistencia
a a la compresidn en 24%
promedio  que los
superplastificantes
convencionales.
Macijauskas, M. & Se sintetizaron
Skripkitnas, G. (2017). The o -
. : aditivos Superplast Se  utilizo un
La influencia de los Influence of lastifi i ditive Se concluye que la
superplastificantes  Superplasticizers Based on . T - . superplastificantes  thicante aditivo dosificacion optima
. perp i Esta presente investigacion tiene como objetivo estudiarel PCE a  base de PCE superplastificante o e
basados en polimero Modified Acrylic Polymer . i S . . - . para esta investigacion
- . impacto de la dosificacion v eficacia de los aditivos polimeros acrilicos Acido . enun rango de 0 a o
acrilico modificado and Polycarboxylate Ester . . - . . . o Experime o es 08% con wuna
44 . . superplastificantes basados en polimero acrilico modificado modificados éster de Acrilico 1.2% porgue -
v éster de on the Plasticizing Effect of _ . . . . . i ntal relacion agua cemento
. . = . v éster policarboxilato en un rango de 0 a 1.2% sobre las policarboxilato para Ester superando  esta )
policarboxilato Cement Paste. Materials - .. L . . . . o, de 0.30 v con una buena
. propiedades reclogicas de las pastas de cemento. estudiar su influencia Policarbo dosificacion  se E .
sobre el efecto Science Forum, 904, 167- . . .. resistencia al corte por
. . en las propiedades xilato nota segregacion . .
plastificante de la 173 doi: reoldzicas del Reolosia en el concreto cizallamiento.
pasta de cemento 10.4028/www scientific net concrilto g .

/msf.904.167

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que el
Se sintetizaron superplastificante  Sika
Sintesis de Xiane S. & Gao Y En este articulo se sintetizaron superplastificantes PCE superplastificantes  Superplast ;otfr;erma'l tle_nte mejore
olinretano (202{% -=S thesis : oi-‘ modificados con poliuretano pectiniforme mediante el PCE  modificados ificante Solo 108 cou;ﬂ e:r;cigerfls encia 2
pectini forme Pectini-form }Pol ~urethane- meétodo de sintesis segmentaria utilizando fisocianato de con poliuretano PCE limitamos a su P lastificante
EIO dificado Modified Pol 'cje;rbox Aate soforona (IPDI). Se hizo un comparativo con un aditivo pectiniforme  para Fluidez utilizar la muestra shi:;:tfza do
45 El policarboxilato v ;m d Ths }Preli.mi}nan' Sika comercial para determinar su influencia en los estudiar suinfluencia Asentami Experime N1 va aue no MPCE c;btuvo una
Sup a licaciéi Avplication in Ultrahish. concretos de alto desempefio. Se estudio la fluidez, la en la fluidez v ento ntal conti;ne q - istencia de 107 4MP
elimi a.rp en P;};crma.rlce =" resistencia, la contraccién por secado v contraccién resistencia en Resistenci adiciones Iacsnicsncgg dia-s d:
I?Irormi én de ultra Concrete. Advances in autogena. Los resultados mostraron que, debido a la comparacion a vn a a la minerales ensavado
alto rer% dimiento Civil En, -ineerin 2020 estructura molecular modificada, el superplastificante aditivo compresio ’ Si.ka} t.)btuvo una
€ £ ’ sintetizado podria dispersarse mejor. superplastificante n - o de 1088
PCE Sika resistencia .
i MPa a los 28 dias de
ensayado
Zapata Ord L. E. . . ., .
Pth?:li G rslll:;'ez o M- Este estudio evalud la interaccidn entre el cemento Portland Se estudio la Superplast Se conchuve e
Andlisis de & ééce}es A i D tipo 1 ¥ los superplastificantes de policarboxilato. Se interaccion de los ificante Solo tomaremos aumenta la reiistcnc?aa
compatibilidad (2016) Compatibility ~ 2ializaron cinco sistemas para estudiar el comportamiento superplastificantes  ~ PCE la muestra_ la traccién y compresién
eutré} el cemento anal 'si-s bet‘i'een Portland reologico mediante la prucba de como de Marsh. PCE sobre el Nanosilic referencia co signjﬁcativs;menfe ara
Portland fipo I v el szm type 1 and Adicionalmente se hicieron adiciones simples y minerales cemento portland y e orque o uma  dosificacion pde
. po " ¥ . . . como humo de silice y nanosilice. Los resultados mostraron algunas  adiciones Humo de Experime poray
46  micro/nano-5102 en micro/nano-Si02 in  the L L . ~ = - contiene 135% de  aditivo.
esencia de presence of due la adicion de silice amorfa en diferentes tamafios de minerales como el silice ntal adiciones Se obtuto una
pr ) particulas tiene resultados reolégicos muy diferentes, Los humo de silice v el Reologia . . .
superplastificantes  polycarboxylate-type A - g - ey . . minerales como resistencia a la
. L hormigones con humo de silice muestran susceptibilidad al nanosilice. Se midi6 Resistenci e . -
de tipo superplasticizers.  Cogent . . . . it humeo de silice o compresion de 50.3MPa
. . . - sangrado v segregacion a dosis mavores. Para el nanosilice la resistencia a laa a la - i i
policarboxilato Engineering, ! s ) -, .. - cenizas volantes. Se obtuvo una
3(1). doi-10.1080/2331191 tiene menor susceptibilidad al sangrado y mayor cohesion compresion, ) la compresio resistencia a la traccién
s 1nen en las particulas por lo cual se puede aplicar considerables reologia y la fluidez. n

6.2016.1260952

dosis de superplastificante.

de 5.2MPa

Fuente: Elaboracion Propia
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: =
" - . . . IDEAS SUBTEMAS = ;
# TITULO REFERENCTA (cita) RESUMEN PRINCIPALES  (Indicadores) g LIMITACIONES CONCLUSIONES
Q
Se sabe que la trabajabilidad del
hormigdén de alto rendimiento (HPC)
depende del valor de asentamiento de la Se concluye que
mezcla de hormigén.  Para  esta para la muestra
investigacion  se  utilizd  éter  de BK2 v BES3 tienen
Efecto de Ia policarboxilato (PCE) para aumentar el Se utilizaron Se utilizo un una resm_trenm.a a la
adicion del éter de valor de asentamiento de la mezcla de adifivos aditivo compresion similar
olicarboxilato en Jonbi, J. Arini, R N, Anwar, B, & Al concreto, retencion de asentamiento v “u Iastificantes Superplastificante “u lastificante para los dias
P - Fulazzaky. M. (2018). Effect of added the resistencia a la compresion de PEIp PCE Perp ensayados:
la retencion del . . . PCE para . enunrango de 0 a .
. polycarboxylate ether on slump retention and diferentes  hormigones de  alto Asentamiento . o = Teniendo ambos
47  asentamiento v la i ) . o aumentar el - . Experimental 2% porque
E . compressive strength of the high-performance desempefio. Se agregaron aditivos - Resistenciaala 35MPa alos 28
resistencia a la - - asentamiento de la o superando esta ;
compresion del concrete. MATEC Web of Conferences, 195, superplastificantes PCE en un rango de mezcla de Compresion dosificacion se dias de ensayo.
pres 01020. do1:10.105 1/matecconf201819501020 0% a 2% para una resistencia a la Fluidez -y El que presenta
hormigdn de alto -, o - concreto de alto nota segregacion k -
o compresion minima de feo 50Mpa. Los N mejor fluidez v un
rendimiento desempefio HPC en el concreto.

resultados mostraron que se puede
lograr el desempefio optimo del
concreto agregando 2% del PCE para
un valor de retencién de asentamiento
de 45 minutos y con una resistencia de
53.84Mpa

mayor
asentamiento
inicial es BK3 con
290mm

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3-MATRIZ - M2 SUBTEMAS — JUSTIFICACION - OBJETIVOS ESPECIFICOS

SUBTEMAS (INDICADORES)

DEFINICION / JUSTIFICACION DEL SUBTEMA/
DELIMITACION TEMPORAL (ST APLICA)

OBJETIVO

Porcentaje de aditivo superplastificante basado en
copolimero

Asentamiento

Relacion agua-cemento

Resistencia a la compresién

Componente que, sin modificar la consistencia del concreto, o que, sin
modificar el contenido de agua, aumenta considerablemente el
asentamiento/ Con la incorporacion de aditivo en porcentajes basados en
copolimero se puede mejorar el asentamiento del concreto

Es la medida de consistencia del concreto fresco, para determinar la fluidez
de la mezcla. / la incorporacidn de aditivo superplastificante basado en
copolimero, para llevar un correcto control de calidad

Es el valor caracteristico mas importante de la tecnologia del concreto, de
ella depende la resistencia v la durabilidad / Los diferentes aditivos basados
en copolimeros, aplicando estos aditivos se podra mejorar las propiedades
mecanicas del concreto

Ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto en
probetas cilindricas / Aplicando los diferentes aditivos superplastificantes
con copolimero para mejorar las propiedades mecénicas v de durabilidad
que cumplan con los requerimientos de disefio de la estructura

Determinar el porcentaje de aditive superplastificante basado en
copolimero para mejorar el asentamiento del concreto de alta resistencia

segun ASTM C1611.

Determinar el porcentaje de aditivo superplastificante basado en
copolimero para mejorar el asentamiento del concreto de alta resistencia
segin ASTM C1611.

Determinar la relacion agua/cemento para concretos de alta resistencia
aplicando aditivos superplastificantes basado en copolimeros para mejorar
la resistencia de las propiedades mecanicas seglin norma ASTM C318

Determinar la relacion agua/cemento para concretos de alta resistencia
aplicando aditivos superplastificantes basado en copolimeros para mejorar
la resistencia de las propiedades mecanicas segin norma ASTM C318

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 4-MATRIZ M3 IDENTIFICACION DE SUBTEMAS EN ARTICULOS SELECCIONADOS

FUENTE

AUTOR(ES)

TITULO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 1

SUBTEMAS
(INDICADORES) 2

PORCENTAJE DE

ADITIVO (%) ASENTAMIENTO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 3

RELACION AGUA-
CEMENTO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 4

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Ilg. M., & Plank, J. (2016). A novel
kind of concrete superplasticizer
based on lignite graft copolymers.
Cement and Concrete Research,
79, 123-130. do1:
10.1016/y.cemconres.2015.09.004

Lazniewska-Pickarczvk, B.
(2018). Influence of temperature
on the properties of mnon-air-
entrained and air-entrained cement
mortars modified with different
plasticisers and superplasticisers
types. InMATEC Web of
Conferences (Vol. 163, p. 04004).
EDP Sciences

Esen, Y., & Orhan, E. (2016).
Investigation of the effect on the
physical and mechanical properties
of the dosage of additive in self-
consolidating concrete. KSCE
Journal of Civil
Engineering, 20(7), 2849-2858.

Un nuevo tipo de
superplastificante de
hormigén  basado en
copolimeros de injerto de
lignito

Influencia de la temperatura
en las propiedades de los
morteros de cemento no
incorporados o
incorporados  por  aire
modificados con diferentes
tipos de plastificantes vy
superplastificantes

Investigacion del efecto
sobre las  propiedades
fisicas v mecanicas de
Dosificacion de aditivo en
hormigdn auto consolidable

Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento

Asentamiento

Porcentaje de aditivo (%)

Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento

Relacion agua-cemento

Relacion agua-cemento

relacidn agua-cemento

Resistencia a la compresion

Fuente:

Elaboracion Propia

153



FUENTE

AUTOR(ES) TITULO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 1

PORCENTAJE DE
ADITIVO (%)

SUBTEMAS
(INDICADORES) 2

ASENTAMIENTO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 3

RELACION AGUA-
CEMENTO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 4

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Liu, X, Wang, Z M., Zhu, J., Zhao, M.,

& Zheng, Y. §. (2015). Synthesis, Sintesis, caracterizacion v
Characterization and Performance of rendimiento de
Superplasticizer with a Multi-Amm superplastificantes con
Structure. Materials Science Forum, 815, estructura de  brazos
594-600. do1: multiples
10.4028/www . scientific net/msf 815 594

Jun, Y, Jeong, Y., Oh, J. E., Park, J., Ha, Influencia de la
J.. & Sohn, 8. G. (2014). Influence of the modificacion estructural
structural modification of de un copolimero de
polycarboxylate copolymer with a low policarboxilato con baja
dispersing ability on the set-retarding of capacidad de dispersion
Portland cement. KSCE Journal of Civil sobre el fraguado
Engineering, 19(6). 1787— retardante del cemento
1794 do1:10.1007/512205-014-1189-4  Portland

Ibragimov, R., & Fediuk, R.
(2019). Improving the early strength of
concrete: Effect of mechanochemical
activation of the cementitious suspension
and using of various superplasticizers.
Construction and Building Materials, -,
16, 830_848 doj. SUsPemsion de cemento v

" . el uso de diversos
10.1016/7.conbuildmat 2019.07 313 superplastificantes

Mejorando la resistencia
micial del hormigon:
Efecto de la tmecana
quimica

la activacton de la

Porcentaje de aditivo (%o)

Porcentaje de aditivo (%0)

Porcentaje de aditivo (%o)

Asgentamiento

Asentamiento

Asentamiento

Relacion agua-cemento

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

Fuente:

Elaboracién Propia
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SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS
. (INDICADORES) 1 (INDICADORES) 2 (INDICADORES) 3 (INDICADORES) 4
FUENTE AUTOR(ES) TITULO
PORCENTAJE DE RELACION AGUA- RESISTENCIA ALA
ADITIVO (%) ASENTAMIENTO CEMENTO COMPRESION
Stecher, J., & Plank, J. (2019). Novel .
o Nuevos
concrete  superplasticizers based on cu lastificantes de
10 phosphate esters. Cement and Concrete perpla Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento relacion agua-cemento Resistencia a la compresion
Research, 119 36-43. doi- _ormigén  basados  en
10,1016/} cemconres 2019 01 006 ésteres de fosfato
Huang, Z., Yang, Y., Ran, Q.. & Liu, J. Preparar
(2018).  Preparing  hyperbranched .
polycarboxylate superplasticizers suIIJ_crp lgsuiflicta:tes de
possessing excellent viscosity-reducing E? ::cr?:;az)éa;o e posean
11 performance through in sity redox 1 d('l - P Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento relacion agua-cemento -
mitialized  polymerization method. excelente en tmiento en
Cement and Concrete Composites, 93, 1?. rgducc.lon . de la
323-330. doj. vicosidad mediante el
10.1016/j.cemconcomp.2018.06.017 "0 in sifu inicializado
meétodo de polimerizacidn
Al-Shamin, A. K., Kim, J. H., Yuan, T. Modelando la resistenciaa
F., & Yoon, Y. 8. (2019). Modeling the la compresidn del
12 zjc}:_z:_swe As:eng:;t[oin:lgh—ls:'engt: fl;ri:jclegn?a_' de aétz Porcentaje de aditivo (%) - relacidn agua-cemento Resistencia a la compresion
approach. Construction and Building enfoque de aprendizaje
Materials, 208, 204-219. extremo
Fuente: Elaboracion Propia
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SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS
) (INDICADORES) 1 (INDICADORES) 2 (INDICADORES) 3 (INDICADORES) 4
FUENTE AUTORJ(ES) TITULO
PORCENTAJE DE RELACION AGUA- RESISTENCIAALA
ADITIVO (%) ASENTAMIENTO CEMENTO COMPRESION
Ma, B, Qy H, Tan, H, Su, Y Li X,
Liu, X., ... Zhang, T. (2020). Effect of 10 del
- Ay o superplastificante de base
aliphatic-based  superplasticizer on 1t | rendimient
13 theological performance of cement paste at a' ca en el rencumiento P e de aditivo (% A . lacid
plasticized by polycarboxylate reologico de l_a pasta de orcentaje de aditivo (%0) sentamiento relacién agua-cemento -
superplasticizer.  Construction  and clemento pilastl_lf‘_f'lcadta p;:r
Building Materials, 233, 117181. doi: eolicsa”f;;‘:ﬂa:té 1cante - de
10.1016/j.conbuildmat 2019.117181 P
Manomi, N, Sathyan, D., & Anand, K.
(2018). Coupled effect of Dfecto acoplado de la
superplasticizer dosage and fly ash dosis de sup_erplastlﬁcz-?nte
14 content on strength and durability of i;;lmctc;ncnldzoi;cemz«;: Porcentaje de aditivo (%o0) - relacion agua-cemento Resistencia a la compresion
concrete. Materials Today: Proceedings, . . .
S(11). 24033-24042. doi. reSistencia v durabilidad
10.1016/j.matpr.2018.10.196 del hormigén
Erzengin, 8. G, Kaya. K., Ozkorucuklu,
S. P, Ozdemir. V.. & Yildinm, G. Las propiedades de los
(2018). The properties of cement sistemas de cemento
15 systems superplasticized with superplastificados con Porcentaje de aditivo (%) - relacidn agua-cemento Resistencia a la compresion
methacrylic ester-based policarboxilatos a base de
polycarboxylates. Construction and éster metacrilico
Building Materials, 166, 96-109.
Fuente: Elaboracion Propia
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FUENTE

AUTOR(ES)

TITULO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 1

PORCENTAJE DE
ADITIVO (%)

SUBTEMAS
(INDICADORES) 2

ASENTAMIENTO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 3

RELACION AGUA-
CEMENTO

SUBTEMAS
(INDICADORES) 4

RESISTENCIA ALA
COMPRESION

16

20

21

Antoni, Halim, J. G.. Kusuma, O. C.. &
Hardjito, D. (2017). Optimizing
Polycarboxylate Based Superplasticizer Dosage
with Different Cement Type. Procedia
Engineering, 171, 752-759. doi:
10.1016/) proeng 201701 442

Winnefeld, F.. Becker. S_, Pakusch, J., & Gdétz,
T. (2007). Effects of the molecular architecture
of comb-shaped superplasticizers on their
performance in cementitious systems. Cement
and Concrete Composites, 29(4), 251-262. do1:
10.1016/j.cemconcomp.2006.12.006

Miao, C.. Ran. Q.. L. J., Mao, Y.. Shang, Y.,
& Sha, I. (2011). New Generation Amphoteric
Comb-like Copolymer Superplasticizer and Its
Properties. Polymers and Polymer Composites,
19(1). 1-8. do1:10.1177/096739111101900101

Optimizacidn de la dosis
de superplastificante a
base de policarboxilato
con diferentes tipos de
cemento

Efectos de la
arquitectura  molecular
de los superplastificantes
en forma de peine sobre
su desempefio en
sistemas cementosos

Superplastificante de
copolimero anfotero
similar a un peine de
nueva generacién y sus
propiedades

Porcentaje de aditivo (%0)

Porcentaje de aditivo (%0)

Porcentaje de aditivo (%)

Asentamiento

relacidon agua-cemento

relacidon agua-cemento

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

Fuente:

Elaboracion Propia
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SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS
. (INDICADORES) 1 (INDICADORES) 2 (INDICADORES) 3 (INDICADORES) 4
FUENTE AUTOR(ES) TITULO
PORCENTAJE DE - RELACION AGUA- RESISTENCIAALA
ADITIVO (%) ASENTAMIENTO CEMENTO COMPRESION
Negim, E. S., Bekbayeva, L., Nabiyeva, A.. Utilizacion de
Yeligbayeva, G., & Eshmaiel, G. (2019). copolimero a base de poli
Utilization of copolymer based on poly (vinyl (alcohol  vinilico) v . e . ., . . .,
23 alcohol) and 2-ethylhexyl acrylate as admixture Acrilato de 2-etilhexilo Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento relacidn agua-cemento Resistencia a la compresion
for cement pastes. International Joumal of como aditivo para pastas
Biology and Chemistry, 12(1), 189-200. de cemento
Arslan. H. Aytac, U. S. Bilir. T.. & Sen. §. =2 m;"‘s;:ﬁde ”te“ m:""’
(2019). The synthesis of a new chitosan-based ;upcrp astiicante a base
- R ; e quitosano e
superplasticizer and investigation of its effects . Lo . .- . . ., . . .,
25 . . investigacion de  sus  Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento relacidn agua-cemento Resistencia a la compresion
on concrete properties. Construction and foct bre i
Building  Materials, 204,  541-549. doi: © :’)" z;a des""" dfi
10.1016/ conbuildmat 2019.01.209 proprecs
hormigdn
He, Y. Zhang, X Kong, Y., Wang, X, Shui, ... Influencia del
& Wang, H. (2018). Influence of superplastificante de
Polycarboxylate Superplasticizer on Rheological policarboxilato en . o . .,
31 Behavior in Cement Paste. Journal of Wuhan comportamiento Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento relacidén agua-cemento -
University of Technology-Mater. Sci. Ed., 33(4), reologico en pasta de
932-937. doi:10.1007/511595-018-1915-8 cemento
Fuente: Elaboracion Propia
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SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS
. (INDICADORES) 1 (INDICADORES) 2 (INDICADORES) 3 (INDICADORES) 4
FUENTE AUTOR(ES) TITULO
PORCENTAJE DE . RELACION AGUA- RESISTENCIA ALA
ADITIVO (%) ASENTAMIENTO CEMENTO COMPRESION

Lin, X, Guan, J. N, Zheng, Y. S, Wang Z. M., Sintesi d

& Ren, X. W. (2016). Synthesis of High ~" 5115 ficante d"‘

Performance Polycarboxylate Superplasticizer sullJ_crp ;s ilcta;l de a.lte
32 through Redox Initiation System and its F° :f.“."’; @ s d‘; Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento -

Application in Concrete. Key Engineering ;?;eg;en;ea inilie:ci:n

Materials, 723, 681-686. doi: ™ e

10.4028/www.scientific.net’kem.723.681 fedox y su aphcacion en

hormigon
Zhang, Y., Kong. X., Gao, L., & Wang, 1. .
(2016). Rheological behaviors of fresh cement COTPOTamicntos
e th tvcarboscylat astici reologicos de pastas de

33 ?:s 51‘1} “’?J;::a;noiﬁrsi:y Sol;p':trrp asl :1::2:' cemento  fresco con Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento relacion agua-cemento -

Mater.  Sci.  Ed.,  31(2). 286 Sulf?‘pfsngcta:te de

299. doi:10.1007/511595-016-1366-z policarboxta

Xun, W..Wu, C..Leng, X..Li,J.. Xin. D.. & Li, Efe“"“’l e dete los

Y. (2020). Effect of  Functional ;‘:g:ifn:es C"”;O;re "
34 Superplasticizers on Concrete Strength and Pore istencia del hormisd Porcentaje de aditivo (%) relacion agua-cemento Resistencia a la compresion

Structure.  Applied  Sciences,  10(10), fsi ﬁzﬁucma"g?gl‘;j

3496. doi:10.3390/app10103496 3

poros

Fuente: Elaboracion Propia
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Chen, B. (2013). Synthesis of a macromer,
MPEGAA, used to prepare an AMPS-modified
polyacrylic acid superplasticizer. Journal of
Wuhan University of Technology-Mater. Sci. Ed..
28(6), 1186-1190. do1:10.1007/511595-013-
0842-y

36

Chen, B. F. (2012). Mix Proportion Design of P
(AA-co-MAYPEG Polycarboxylic Copolymer
and High-Performance Concrete with Composite
Admixture. Applied Mechanics and Materials,
246-247. 1085-1090. doi:
10.4028/www_scientific net/amm 246-247 1085

37

Chen, X. L.,Fang, Y. H Lan, Z. D Jiang, Z. J ,
Ke. Y. L., & Guan, M. Q. (2012). Synthesis and
Performance Research of Ester Polycarboxylate
Superplasticizer.  Applied Mechanics and
Materials, 204-208, 4147-4150. dot:
10.4028/www.scientific net/amm 204-208 4147

38

Sintesis de un
macromero, MPEGAA,
utilizado para preparar
un superplastificante de
acido poliacrilico
modificado con AMPS

Disefio de proporcion de
mezcla de copolimero
policarboxilico P (AA-
co-MA) [/ PEG vy
concreto de alto
rendimiento con aditivo
compuesto

Chen, Bao Fan.

Investigacion de sintesis
v rendimiento del
superplastificante de
policarboxilato de éster

Porcentaje de aditivo (%)

Porcentaje de aditivo (%)

Asentamiento

Asentamiento

Asentamiento

relac16n agua-cemento

relac16n agua-cemento

Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia
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(2017). Optimizing High Performance Self hofmi on
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Jia, I Cao, Q.. Luan, L. Wang, Z.. & Zhang_ L. 3“;’1’:&‘1?5, mz"m“c“

(2020). Mechanical Properties of Large Slump C:i 1 ormigon ehfﬁ
41 Concrete Made by Post-Filling Coarse Aggregate 1 dimiento d Porcentaje de aditivo (%) Asentamiento relac16n agua-cemento Resistencia a la compresion

Mixing  Procedure.  Materials,  13(12). Ef;zzlap“’;: ”;’;f; N doz

2761. do1:10.3390/mal3122761 greg

gruesos post-llenado
Efecto de la finura del

Zahia, D, & Karim, E. (2018). Effect of cement cemento v la

fineness and polycarboxylate dosage on the dosificacién del
42 rheological and mechanical behavior of a mortar. policarboxilato en el Porcentaje de aditivo (%) - relacién agua-cemento Resistencia a la compresion

MATEC Web of  Conferences, 149, comportamiento

01037. do1:10.1051/matecconf201814901037

reologico v mecanico de
un mortero

Fuente: Elaboracion Propia
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Its Influence on the Properties of Cement Pastes
with Different Supplementary Cementitious
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Macijauskas, M., & Skripkitinas, G. (2017). The
Influence of Superplasticizers Based on Modified
Acrvlic Polymer and Polycarboxylate Ester on
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