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Tecnologia de aditivos para hormigén

Por Luz Granizo. Jefa 1+D Aditivos y Morteros de Sika, S.A.

Los Gltimes desarrollos que se han
roducido en aditivos de hormigén
saclos en polimeros de tipo vinilico y,
mas tarde de fipo carboxilato han per-
mitide producir hormigones de altas
prestaciones y, entre ellos el hormigon
autocompactable ya que se ha confir-
mado su superior compartamiento com-
parado con aditives mas tradicional-
mente utilizodos.

En la tecnalogia del harmigén aute-
compactable, para conseguir una fluidez
adecuada y evitar segregaciones, debe
encontrarse un disefio mezcla con
una granulometria equilibrada y un
oporte de finos adicienal (< 100 micro-
metros) y el uso de un aditivo super-

lastificante que proporcione una tro-
jobilidad larga al hormigén junto
con una alta reduccion de agua, Como
no siempre los constituyentes del hormi-
gén son los adecuados, a veces es
importante la combinacién con aditivos
especiales llamados agentes de viscosi-
dad. Estos productos no son nuevos en
el mercado y son bien conocidos, basan-
dose en tecnologios yo establecidas en
lo mayoria de los casos.

Los desarrollos de nuevos aditives se
centran ahora en el aumento de la pro-
duccién y calidad del hormigén. Las nue-
vas generaciones de aditives permitiran
lo utilizacién de productos con un equi-
librio controlada entre la manejabilidad
y las resistencias a primeras edades.

Hoy en dia, los aditivos de hormigén
son esenciales como parte de la tecno-
logia del hormigén. Los plastificantes y
superplastificantes son los productos
més numerosos y ampliamente utiliza-
dos. Estos pueden clasificarse en las
siguientes categorias:

* Lignosulfonatos
» MNaftalénsulfonatos
. J'd-‘le|aminu-su|fc:nudu policondensa-
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* Copolimeros Vinilicos (Tecnologia
Sika)
* Policarboxilatos

La adicién de superplastificantes y/o
plastificantes aumenta la manejabilidad
del hormigén sin variar su contenido de
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agua. Por otra parte, cuando se man-
tiene la Auidez constante, el contenido de
agua puede reducirse significativamen-
te. Estos productos pueden usarse para
aumentar la trabajabilidad y, ol mismo
liempo reducir el contenido de agua, es
un efecto combinado.

De forma general, se enumeran
continuacion los caracteristicas princi-
pales de los distintos tipos de aditivos
plastificantes:

Lignosulfonatos

Pertenecen a lo primera generacion
de adifivos plastificantes para el hormi-
clgbn. Probablemente, son ain los més uti-
izados dentro de la tecnologia simple de
adifivos. Se extraen del proceso de pro-
duccién de celulosa v de la industria del
papel. Se consigue una reduccién de
agua de aproximadamente el 10%.
Debido a la presencia de sustancias
reductoras, tienden a producir retrasos
en el fraguado del hormigén cuando se
usan a altas desificaciones y esto pue-
de tener un efecto negative en el cE:u-
rrollo de resistencias

MNaftalén sulfonatos

Son parte de la segunda generacién
de plostificantes para hormigén. La
materia prima se extrae del proceso de
refinade del carbén. Praporcionan una
reduccion de agua de hasta 25%. Debi-
do a su estructura molecular hidrofshi-
ca, tienden o generar espumas que
pueden traducirse en la incorporacién
de algo de aire en el hormigén. Sin
Ernbc:rgc:, ofrecen una ehciente reduc-
cién de agua comparados con los lig:
nosulfonatos.

Melamina sulfonatos

Sﬁdgﬂsifimn tum“siénddenlrn de la
segu eracion de aditivos y eskin
besados e?f;c:hmrﬂs sinféficos. L:::Tredu::-
cién de agua es similar al nafialeno, pero
les resistencios a edades tempranas son
oqui mds altas. Puede ocurrir que
bajas relaciones agua/cemento, se pro-
duzea un flujo viscose.

Copolimeros vinilicos
Son aditives superplastificantes de
tercera generacién y se trata de una tec-
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nclogia dnica de Sika. Estos polimeres
sintéticos poseen moléculas de mayor
tamarnio que los anteriores citades, pro-
porcionando un efecto plostificante
mayor, la dispersién de las parficulas de
cemento es mucho mas efectiva y asi pro-

ciona una mayor reduccion de agua
alrededor del 30%)

dando al hormigén mayores resis-
tencias mecanicas. En este tipo de super-
plastificantes se alcanza una relacién
optima coste/comportamiento, cuando
se compara con los aditives de tipo car-
boxilato, de mayor coste. Este tipo de
aditivos es ya vélide para la confeccién
de hormigones autocompactables
que se }ngm una alta mun&iuhi“dud éﬁ
hormigén.

Policarboxilatos

Pertenecen a la dltima generacién de
superplastificantes. Quimicamente se

SN n diemaﬁ::j. de 61'_i'|dﬂ acrilico

rupos éter de dcido acrilico se-
Engandmanus laterales a u:iiliﬂ.ne:r‘u:i;r 5; los
plastificantes tradicienales (macromolé-
cula ::'IPO peine). Se alcanza una reduc-
cibn de agua de hasta el 40% combina-
do con una mneiubiﬁdud controlada ¥
desarrollo de resistencias mecanicas
tempranas. Estas caracteristicas ofrecen
nuevas aplicociones.

Estas tecnologias se utilizan muchas
veces en combinacion. Los aditivos tra-
dicionales se basan en un efecto de dis-
persitn. La malécula de aditive hiene una
estructura de dipolo con grupes carga-
dos negativamente. Estas moléculas se
adsorben en las particulas de cemento

les dotan asi de carga negativa,
r';uciendc: que las particulas de cemento
se repelan entre si. Al pasar el tiempo,
resa la hidratacion del cemento v las
éculas de aditivo llegan a cubrirse
por los productos de hidratacién y enton-
ces deja de haber un efecto de disper-
sion.

En el caso de la nueva generacion de
adifives, ya con el tipe vinilico, pero
especialmente con los carboxilatos, no
sblo se produce un efecio de dispersién
sine también un efecto estérico. Como
estos aditivos se basan en moléculas
complejas con un alto grado de flexibi-
lided, y comprenden diferentes grupos
funcionales y con diferentes longitudes de
‘Iﬁﬂm. !.ﬂs h]rgns {ﬂdﬂnﬂﬁ Iﬂhrﬂlﬂﬁ- cng-
cen mas alla de los productos de hidra-
facion del cemento formados, propor-
gionando un mayor efeclo de dispersion.
Estos cadenas laterales son responsables
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del efecto estérico e interaccionan con el
agua. Al transcurrir el tiempo, una
segunda molécula se hace activa
mediante el mismo efecto estérico, y asi
se logra una actividad mas duradera en
el iempo.

Por este motivo, estas nuevas gene-
raciones de aditivos son especialmente
adecuadas para la elaboracién de hor-
migén autocompachable.

Como aditivos complementarios para
la confeccién de hormigén outocom-
pactable, suelen utilizarse los llamados
agentes de viscosidad. Estos productos
se hocen necesarios cuando no se cuen-
ta con los materiales mas odecuvados
para obtener un hormigén de caracte-
risticas adecuadas de fluidez y cohesién
o cuando la mezcla de hormigén ha
variado desde su disefio hasta su ejecu-
cion por diversos motivos Y 5@ prnducen
segregaciones por exceso de agua. En
estos casos, adicidn de pequefias canti-
dades de estos aditives, dotan al hormi-

5n de cohesion debido a sus propie-

des como rﬁgulur:l-u-r de la canhdad de
agua del sistema. Estos productos, como
ya se ha citado, no responden a una nue-
va tecnologia, sino que producies ya
existentes para ofros usos han encon-
trado aqui una nueva aplicacién, cun-

que también han surgido nuevos desa-
rrollos de sustancias especificas para esia
funcién. De forma general, pueden divi-
dirse en los siguientes grupos:

Eteres de celulosa, micro/nano silices

silices coloidales, los llamades biufo-
imeros basados en gomas naturales,
éxidos de polietileno y varias formula-
ciones alge més innovadoras, pero con
este mecanismo de funcionamienio en el
sistema de hormigén. Algunos de ellos
presentan una coste elevado y otras
caracteristicas desfavarables come alta
viscosidad, altas dosificaciones, corta
vida otil, ete y se estan realizandeo nue-
vos desarrollos actuales en el sentido de
buscar otras alternativas.

Los fundamentos cientificos y tecno-
logicos del desarrollo de hormigén aute
compactable ha tenido lugar gracias a
la realizacién de un proyecto BRITE-
EURAM con la participacion del Centro
Tecnolégico de Sika en Espaiia, finan-
ciado por la UE y dedicado ol estudic
exhaustivo de este tipo de hormigones
considerando aspecios variados de su
disefio, carocterizacién y puesta en
obra. L
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