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RESUMEN

El presente estudio experimental, realizado en las instalaciones
del Laboratotio de Materiales de Construccion de la ETSAM,
analiza las modificaciones de las propiedades superficiales
observadas (en cuanto a color y textura) en morteros de
cemento portland gris, por la utilizacion de desencofrantes
diversos (aceite de automévil, aceite mineral y desencofrante
parafinico), y la incorporacion de aditivos superfluidificantes
plasticos en la mezcla (de las marcas Bettor y Sika).

Una vez obtenidas las diferentes probetas, se realizé un
registro digital, otorgando valores a las muestras mediante
programas de ordenador, en cuanto a modificaciones de color
Y textura observadas, tomando como base la probeta de
cemento sin aditivo.

Se observé una migracion de las particulas poliméricas de los
aditivos hacia la superficie, presentando las modificaciones
siguientes:

Color: se registraron variantes de tono mds obscuros que la
probeta base. Textura: registrando menor rugosidad las
probetas con aditivos formados por: éteres policarboxilicos
modificados, éteres policarboxilicos, polimeros orgdnicos
modificados, y melaminas sintéticas modificadas; y una
rugosidad mmds acentuada las probetas con aditivos formados
por: melamina, naftalensulfonato condensado y derivados
policarboxilicos; registrando las probetas base el mayor grado
de rugosidad.

El desencofrante parafinico respeté en mayor grado las
propiedades de color de las probetas analizadas, en contraste
con la probeta base; seguido por el de aceite mineral, con
ligero incremento de tono; y finalmente el aceite de automévil,
con un incremento notable. Variando en igual medida la
rugosidad presentada, desde un acabado casi liso el
desencofrante parafinico, hasta uno muy rugoso con el de
aceite de automovil.

ARGENTINA/MEXICO/ESPANA

SUMMARY

The actual research study, carried out in the Laboratory of
Construction Materials of the ETSAM., analyses the
modifications in superficial properties (regarding colour and
texture) of grey Portland cement mortars due to the use of
different formworks release agents (car oil, mineral oil and
paraffin) and to the addition of plastic superplasticiser to the
mixture (Bettor and Sika trademarks).

Once the test samples were obtained, a digital registration
was made by giving them values in terms of colour and
texture observed changes using computer programmes,
referring those values to the test specimen (only cement, no
additives).

A migration of the polymeric particles of the additives
towards the surface was observed, presenting the following
modifications:

Colour: darker hues than those of the test specimen sample
were registered in the specimens with additives. Texture: the
texture of the test specimen containing additives such as
modified polycarboxilic ethers, polycarboxilic ethers;
modified organic polymers and modified synthetic melamine
were much smoother than the one in test specimen. Test
specimens containing melamine, condensed naftalensulphate
and polycarboxilic derivatives were a bit rougher but still
smoother than the test specimen.

The same variation of results as for the colour properties
was obtained for the texture as regards to the use of
Sformworks release agents, varying from smoothest to
roughest with the car oil.

PALABRAS CLAVE: derivados del cemento, aditivos super-
fluidificantes para morteros, desencofrantes, propiedades su-
perficiales de morteros, textura y color.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio, se centra en las modificaciones su-
perficiales provocadas por la accién de los aditivos
superfluidificantes pldsticos y desencofrantes diversos, en
las mezclas que contienen cemento portland de color gris.

En las mezclas de liquidos, existe una scgregacion en re-
lacién con la diferencia de fuerzas de cohesién interna,
dando como resultado una minimizacidn de su superficie
exterior.

En la actualidad, 1a mayoria de los superfluidificantes para
hormigén, son compuestos sintéticos de estructura
polimérica solubles en agua, con una tensién superficial
mads baja que ésta, por lo que al incorporarse a la mezcla
presentan una tendencia a ocupar zonas préximas a la
superficie, de acucrdo al fendmeno conocido como efec-
to Gibbs.

Asi, por cjemplo, el envejecimicnto y la resistencia su-
perficial de Ia fachada de un edificio con hormigén visto,
tendera a presentar propiedades similares a las de un ma-
terial pléstico, siempre que la mezcla contenga cierta
cantidad de aditivos poliméricos en porcentajes como
los recomendados por las casas fabricantes dc
superfluidificantes, entre ¢l 0,5 y 5% del peso del cemen-
to, esto independientemente de que el paramento trabaje
acorde a las propicdades mecdnicas propias del hormi-
gén. Por lo que, si a un mortero de cemento u hormigén
se le incorpora un aditivo pldstico, como son la mayoria
de los superfluidificantes que hay actualmente en el mer-
cado, sc estard modificando la reologia de la pasta y, por
lo tanto, sus propicdades superficiales, que, como ya sc
expuso, incidirdn en la percepcién del acabado visto de
la obra.

Al tiempo de las posibles modificaciones gencradas por
la incorporacién de aditivos pldsticos en la fabricacién
de hormigones o morteros, al momento del vertido de la
pasta en el encofrado, el contacto con un determinado
tipo de desencofrante, tenderd a provocar, a mayor o me-
nor medida, modificaciones en el acabado final de la capa
superficial de la picza fabricada, ya sca en cuanto a varia-
cién del color o de la rugosidad superficial. En la actua-
lidad, estas modificaciones son mds notables, debido al
aumento del uso en obra de encofrados metdlicos o de
tableros de madera barnizados, que disminuyen la capa-
cidad de penctracién del desencofrante empleado en ¢l
molde (contrario a lo que sucedia anteriormente, cuando
cran la mayoria de madera sin tratar) y, por tanto, aumen-
tan el grado de absorcidn del desencofrante a través del
propio mortero.

Con la nocion de estos efectos fisicos producidos por las
adiciones y ¢l uso de desencofrantes, se analizaron cn cl

presente estudio dos caracteristicas intrinsccas a la ex-
presividad del material, como es el grado de modifica-
cién superficial, en cuanto a: color y textura (1).

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

El matcrial compuesto a analizar consta de diversos agre-
gados que, incorporados a una matriz, logran producir un
aumento de las caracteristicas de comportamiento. Para
lograr este objetivo, es fundamental un buen comporta-
miento de las interfases en la superficie de dicha matriz,
donde deberd producirse una buena interaccién de las
propiedades individuales de los agregados, estando rela-
cionados entre si todos los factores que esto implica de
ura forma compleja.

El comportamiento de las interfases sc basa en el contac-
to cntre superficies, encontrdndosc éstas entre dos fases
de diferente naturaleza quimica o de diferente estructura
fisica (2).

La relaci6n entre superficies se fundamenta en tres prin-
cipios generales:

. La transicién de una fase a otra es un fenémeno superfi-
cial.

. La superficic estd relacionada con la cxistencia de cner-
gia libre.

. La superficie estd relacionada con la existencia de un
potencial eléctrico.

La existencia de la energia superficial de cnlace es im-
portante para entender el funcionamicnto de las disper-
siones, cn donde las fases estdn muy finamente divididas
y existe, por tanto, una gran superficic de contacto. Si
estas particulas estdn cargadas, se pueden producir fend-
menos clectroliticos, donde las caracteristicas de la carga
pucden ser modificadas por la adicion al sistema de com-
ponentes solubles iénicos (3).

De todas las posibilidades de encuentros entre fases, in-
teresan para el presente estudio los encuentros de liqui-
dos con otros liquidos y con sélidos, ya que ¢l material
compuesto se producird en disolucién acuosa.

A causa dc los fendmenos entre los distintos cstados de la
materia presentados anteriormente, aparccen efectos su-
perficiales, que influyen en el comportamicnto conjunto
de los materiales que intervienen cn el mortero, de los
cuales, para cste estudio en particular, nos centrarcmos
en el de las «migraciones superficiales», basado en el fe-
nomeno conocido con el nombre de efecto Gibbs.

En las relaciones entre liquidos, existen fuerzas de unidn

en relacién con la diferencia de tensiones superficiales,
tenicndo como consecuencia una minimizacién de su su-
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perficie cxterior. Silos tipos de moléculas que entran en
la solucién son distintos, presentan diferentes campos de
fuerzas dc cohesidn entre si, siendo cxpulsadas hacia la
superficie (zona de minima energia) aquellas moléculas
cuyas fuerzas de cohesidn sean de menor intensidad, con
lo que se produce una disgregacién de la solucidn; con
este proceso, disminuye ¢l grado de solucién en el inte-
rior por acumulacidn estdtica en la superficie de aquellas
moléculas que presentan menor energia cohesiva.

La gran mayorfa de los compuestos sintéticos solubles en
agua, tienen una tension superficial mds baja que ésta,
por lo que presentan una tendencia a ocupar zonas proxi-
mas a la superficie. Esta tendencia, da como resultado
una tensién superficial de la mezcla menor que la del agua
pura, facilitando su adhesién a otros productos (1).

Los superfluidificantes se afiaden a la mezcla en ¢l mo-
mento que esta se encuentra en estado liquido, por lo que
cl efecto Gibbs es dc aplicacién, y segiin se producen los
fenémenos de fraguado de la mezcla, emigran las parti-
culas poliméricas a la superficie. Una vez incorporados
estos productos plasticos en las mezclas de cemento, ven-
drén a modificar la reologia del hormigén o mortero (ca-
racteristicas de deformacién y escurrimiento de las pas-
tas) (4).

Los aditivos para hormigén, que en este caso son los
superfluidificantes, se dcfinen de acuerdo con la Norma
UNE 80.200-83, como: aquellas sustancias o productos
que incorporados a las pastas, morteros u hormigones,
antes o durante el amasado, en una proporcién normal-
mente no superior al 5% en peso, producen la modifica-
cion deseada en estado {resco y/o endurecido, de alguna
de sus caracteristicas, de sus propiedadcs habituales o de
su comportamicnto.

Los aditivos superfluidificantes, constituyen una catego-
ria de uso cada vez mds cxtendido en la construccion,
permiticndo obtener a igualdad de relacién agua-cemen-
to, productos mucho mds trabajables que los ordinarios,
asf como una notable reduccién de dicha relacién a igual-
dad de trabajabilidad. Consiguicndo hormigones
bombeables, autonivelantes, con mayores resistencias y
que requieran un minimo trabajo para la compactacion,
donde los fendmenos de segregacion de los dridos estdn
prcticamente ausentes.

3. ESTUDIO EXPERIMENTAL
3.1. Plan de ensayos

Los ensayos pertinentes a cste estudio experimental, se
han realizado cn el Laboratorio de Materiales de Cons-
truccion de la E.T.S.A.M., el cual se encuentra adscrito al
Departamento de Construccion y Tecnologia Arquitecto-
nica.
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La divisién de tareas del plan dc ensayos se establece a
continuacién.

3.1.1. Normativa

. Confeccidn de probetas: Las probetas se realizaron de
acuerdo con lo espccificado en la Norma UNE-EN 196-
1, “Métodos de ensayo de cemento”, Parte 7 (Método de
toma y preparacién de muestras de cemento).

. Ensayos: No existe normativa determinada para la rea-
lizacién de ensayos de color y textura cn hormigén, por
lo que se procedié a la elaboracién de una metodologia
propia.

3.1.2. Elaboracion de probetas

3.1.2.1. Materiales empleados

. Cemento gris, portland VALDERRIVAS, 2000.
. Arenasilicea normalizada del Instituto Eduardo Torroja.
. Agua.

. Desencofrantes.

- Accite de automdvil, provisto por el Laboratorio de
Materiales de la ETSAM.

-BETTODESMOLD H, marca BETTOR, a base de acci-
tes paraffnicos.

- SIKA DESENCOFRANTE LN, marca SIKA, a base de
aceite mineral.

. Aditivos superfluidificantes marca BETTOR.

- GLENIUM C355, a base de étercs policarboxilicos mo-
dificados.

- GLENIUM B255, a base de derivados policarboxilicos.
- GLENIUM C313, a base de éteres policarboxilicos.

- GLENIUM 22, a base de derivados policarboxilicos.

- MELCRET 222, a base dc naftalensulfonato condensa-
do.

- MELMENT L-10, a base de melamina.

- RHEOBUILD 1000, a base de polimeros organicos mo-
dificados.

- RHEOBUILD 716, a base de polimeros orgdnicos mo-
dificados.

. Aditivos superfluidificantes marca SIKA.

- SIKAMENT FF, a base de melamina.

- SIKAMENT 300, a base de melaminas sintéticas modi-
ficadas.

- SIKAMENT 14 M, a base dc melaminas sintéticas mo-
dificadas.

3.1.2.2. Instrumentos
- Camara digital MAVICA, marca SONY.

- Lupa modelo MARES marca CARTON, con cdmara
digital MOTICAM 480.
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El proceso para la toma, seleccién y anélisis de los diver-
sos datos obtenidos por medio de estos instrumentos elec-
trénicos se especificaen el punto 1.3.1.,yenel 1.3.2., en
donde se explica el proceso que se llevd a cabo para el
desarrollo de los ensayos de color y de textura.

3.1.2.3. Procedimiento

. En los ensayos se mantuvieron como constantes:

- La dosificacién de cemento, arena y agua utilizado en
las probetas.

. En los ensayos se¢ mantuvieron como variables:
- El tipo de desencofrante.
- El tipo de aditivo.

. Las condiciones generales de los ensayos se ajustaron a
los siguientes requerimicntos:

- Todos los recipientes, asi como los moldes utilizados
para el amasado y la fabricacién de probetas, son estan-
cos (realizados con material impermeable).

- Todo el material utilizado para la realizacidén de los en-
sayos fue limpiado previamente a la realizacién de estos.

3.1.2.4. Preparacion de las probetas

La composicién del mortero en masa, incluyd: una parte
de cemento, tres partes de arena, y media parte de agua
para todas las probetas.

Cada amasada para dos probetas se compuso de: 450g
+/- 2g de cemento, 1.350 g +/- 5 g de arenay 225 g +/- 1
gr. de agua. Las cantidades de los aditivos se fijaron en
relacién al peso del cemento, segtn el porcentaje maxi-
mo especificado en las fichas técnicas de cada producto,
como a continuacién se detalla:

GLENIUM C355 = 1,4%; GLENIUM B255 = 1,8%:;
GLENIUM C313 = 2,5%; GLENIUM 22 = 1,4%;
MELCRET 222 = 2,0%; MELMENT L-10 = 2,0%;
RHEOBUILD 1000 = 1,8%; RHEOBUILD 716 = 1,5%;
SIKAMENT FF = 0,7%; SIKAMENT 300 = 1,0%;
SIKAMENT 14 M = 1,0%.

El amasado del mortero se efectué de acuerdo a normati-
va con amasadora programable.

Una vez lista la pasta con el aditivo indicado, se realizé
la preparacién de las probetas, vertiendo en el molde
-previamente barnizado- y con el desencofrante corres-
pondiente para cada caso; al finalizar, se colocé el molde
con sus 9 probetas en la mesa vibradora para su
compactacién. Una vez expulsado el aire de la mezcla,
se introdujo el molde en la cdmara himeda durante 7 dias
con una temperatura de 20-°C +/- 3-°C, y una humedad
relativa del 90% +/- 5%.
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El desmoldado se realizé el séptimo dfa.
3.1.3. Analisis de los resultados obtenidos

Una vez desmoldadas las probetas, se procedié a la ela-
boracién de dos ensayos en los que se analizaron las mo-
dificaciones superficiales observadas, en cuanto al color
y textura superficial.

La simbologia utilizada para identificar los materiales
empleados cn los ensayos cs la siguiente:

CEMENTO:
CG Cemento portland color gris.
DESENCOFRANTES:

AA Desencofrante a base de aceite de automovil.

P Decsencofrante parafinico BETTODESMOLD H, mar-
ca BETTOR.

AS Desencofrante a basc de aceite mineral SIKA
DESENCOFRANTE LN, marca SIKA.

ADITIVOS:

1. Probeta base de cemento sin aditivos.

2. GLENIUM (355, a base de éteres policarboxilicos
modificados.

3. GLENIUM B255, a base de derivados policarboxilicos.
4. GLENIUM C313, a base de éteres policarboxilicos.
5. GLENIUM 22, a base de derivados policarboxilicos.
6. MELCRET 222, a base de naftalensulfonato conden-
sado.

7. MELMENT L-10, a base de melamina.

8. RHEOBUILD 1000, a base dec polimeros orgdnicos
modificados.

9. RHEOBUILD 716, a base de polimeros orgdnicos
modificados.

10. SIKAMENT FF, a base de melamina.

11. SIKAMENT 300, a base de melaminas sintéticas
modificadas.

12. SIKAMENT 14 M, a base de melaminas sintéticas
modificadas.

3.1.3.1. Ensayo de color

El registro de las probetas se realizé mediante imagenes
tomadas con cdmara digital, en formato JPG. La metodo-
logia consistié en la toma de una fotografia de la parte
denominada “frente”, que corresponde a la cara de la pro-
beta que quedé en contacto con el molde, y una segunda
fotografia, de la parte denominada “reverso”, que corres-
ponde a la cara de la probeta que quedd expuesta.

La toma de muestras se realizé mediante incorporacién
de dichas imdgenes en cl programa de ordenador Adobe
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Photo Shop 6.0, en donde se hizo una extraccién selecti-
va de un recuadro representativo de 17x1” (2,54x2,54cm)
de dimensién, el mismo que se convirtié a la gama de
color CMYK para poder obtener posteriormente el des-
glose de cada uno de los colores que lo componen. En
base a este recuadro, se tomé una muestra digital en el
punto central del mismo, con un “gotero” con dimensién
de 5x5 pixeles. Siendo finalmente ésta, la muestra que se
procedid a analizar en dicho programa, y de la que se
obtendrian las siguientes cscalas, Separacién de color:
%C, %M, %Y, %K,y Valores de color: "Hue (Grado de
Tonalidad), %Saturacién y %Brillo.

A continuacién se presenta la descripcién de los valores
de color antes mencionados, que fueron la base para el
ensayo de color, extractados del programa de ordenador
Adobe Photo Shop 6.0 en la seccién de herramientas de
ayuda:

El modeclo CMYK es un sistema basado en la cualidad
absorbente de la luz de la tinta impresa sobre papel, don-
de, una vez que la luz blanca choca con las tintas
transldcidas, parte del espectro cs absorbido y parte es
reflejado de vuelta a los ojos del observante. En teoria,
los pigmentos puros de cyan (C), magenta (M), y amari-
llo (Y), deben combinarse para absorber todo el color y
producir el negro (K). Es por esta razén por la que dichos
colores son llamados “colorcs substractivos”. Porque
todas las tintas de impresion contienen ciertas impure-
zas: estas tres tintas, antes mencionadas, realmente pro-
ducen un tono café lodoso, y deben ser combinadas con
tinta negra para producir un negro fiel. Al proceso de
combinar cstas tintas para reproducir color se le conoce
como: seleccién de color.

El modelo HSB, por otra parte, basado en la percepcién
humana del color, describe tres caracteristicas fundamen-
tales del color:

- (H) Hue (Tonalidad), es el color reflejado de, o transmi-
tido a través de un objeto. Su medicién corresponde a un
punto especifico en el circulo de colores estandarizado,
expresado éste como un grado entre 0° y 360°. En uso
comin, el Hue se identifica por el nombre del color al
que corresponde.

- (S) Saturacién, también llamado croma, corresponde a
la fuerza de pureza del color. Representa la cantidad de
gris en proporcidn con el Hue, medido como un porcen-
taje entre 0% (gris) hasta un 100% que corresponde a un
color completamente saturado. En el circulo cromético
estdndar, la saturacién incrementa desde ¢l centro hacia
los extremos.

- (B) Brillo, corresponde al grado de luminosidad u oscu-

ridad del color, medido usualmente como un porcentaje
entre 0% (necgro) hasta un 100% (blanco).
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Una vez obtenidos todos los datos respectivos a cada
muestra, se vaciaron en una tabla formulada en hoja de
cdlculo del programa Microsoft Excel 2000, en donde se
hizo una tabulacién comparativa entre cada una de las
distintas muestras, tomando como valor base de compa-
racién el grado de Tonalidad (Hue) de cada muestra, y
acomoddndolas en orden descendiente en relacién a di-
cho valor, para claborar posteriormente la gréfica corres-
pondiente a cada tabla..

En base a los datos obtenidos del andlisis numérico, las
muestras digitales se colocaron en una ficha de andlisis
en una péagina del programa Corel Draw 9.0, ubicando
tanto la imagen “frente”, como la imagen “reverso” de
cada probeta, en donde se pudo apreciar el contraste
y relacion existente entre todas las variables analizadas,
ordenadas de la siguiente manera: tres columnas prin-
cipales segin el tipo de desencofrantc empleado, y
doce filas segin cl tipo de aditivo empleado en
ordendescendente, segin los datos obtenidos en las ta-
blas comparativas, las que finalmente se analizaron para
obtener los debidos resultados y conclusion

Tras la ordenacién de las muestras en torno al grado de
Tonalidad (Hue), se observé que en la totalidad, las mues-
tras se ubicaron en rclacién al rango de los 160° (azul-
verde muy claro) que corresponde al color base del ce-
mento, y a partir de dicho valor se modifican los rangos
hacia 120° (tonos dc verde) y 240° (tonos de azul oscu-
o).

En las Figuras 1-3 se muestran los andlisis de color obte-
nidos.

3.1.3.2. Ensayo de textura superficial

El registro de las probetas siguié los mismos criterios que
en cl ensayo de color, realizando fotografias de “frente” y
del “reverso”, en este caso mediante el empleo la lupa
digital en formato JPG.

La toma de muestras, se realiz6 mediante incorporacion
de dichas imdgenes en el programa de ordenador Adobe
Photo Shop 6.0, en donde se hizo una extraccién selecti-
vade un recuadro representativo de 1”x1” (2,54x2,54 cm)
de dimensién. Estos recuadros, posteriormente se vacia-
ron a manera de ficha de andlisis en una pagina del pro-
grama Corel Draw 9.0, ubicando tanto la imagen “fren-
te”, como la imagen “reverso” de cada probeta. Con esta
ficha de andlisis se procedié a comparar visualmente las
caracteristicas propias de cada una de las muestras y de-
terminar los grados de rugosidad o tersura que cada uno
representa, realizando una ordenacién primeramente en
tres columnas principales, de acuerdo a la porosidad glo-
bal que presenté cada tipo de desencofrante utilizado, y,
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Figura 1.- Andlisis de color. Cemento gris-parafina-aditivos.
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BmH° 172 172 171 171 171 169 168 167 167 161 159 168
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OB % 87 85 88 79 79 76 75 82 76 74 81 75
Figura 2.- Andlisis de color. Cemento gris-aceite mineral-aditivos.
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Figura 3.- Analisis de color. Cemento gris-aceite de automdévil-aditivos.
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posteriormente, se procedié a ordenar cada una de las tres
subdivisiones anteriores en tres grandes apartados: textu-
ra lisa, textura de poro cerrado y textura de poro abierto,
con lo que se hizo una clara distribucién correspondiente
al cfecto que cada uno de los distintos aditivos produjo
en cada probeta analizada.

Tras comparar los resultados de las fichas de andlisis en-
tre si, se obtuvieron las conclusiones correspondicntes,
cn lo que respecta a este apartado.

4. CONCLUSIONES
4.1. Ensayo de color

Las modificaciones superficiales de color producidas por
los diversos tipos de aditivos pldsticos en las probetas dc
cemento con el uso de diversos tipos de desencofrantes,
sc presentan a continuacion:

- Desencofrantes: partiendo de las probetas que sufrie-
ron menor modificacién de color, que corresponde a la
lectura con un menor grado de Tonalidad (Hue), se
graficaron los resultados en orden descendente, partien-
do de los tonos mds claros hacia aquéllos que presenta-
ron mayor grado de modificacidn, correspondiente a to-
nalidades mads oscuras. Sc pudo observar que el
desencofrante parafinico cn la totalidad de los casos, cs
el que respeta a mayor grado el tono del cemento, segui-
do por el desencofrante de accite mincral, donde se apre-
cia una ligera variacién de tono casi imperceptible, y, al
final, el de aceite de automdvil, donde ¢l tono obtenido
varfa notablemente hacia colores mds oscuros.

Con lo que se concluye que ¢l desencofrante que respeta
de mejor manera la tonalidad del hormigén o mortero cs
el desencofrante parafinico.

- Aditivos pldsticos: particndo de las probetas basc de
cemento sin aditivos como punto de comparacion,
las mismas que registraron valores de Tonalidad
(Hue) = 160 °, todas las muestras con aditivos pldsticos
presentaron incrementos de tono, abarcando los rangos
de 160 ° - 177 °, scgiin se puede apreciar en las gréificas
anexas, de donde se obtiene cl siguiente orden de modifi-
cacién, de menor a mayor grado de tono, a partir de la
probeta basc:

1. Cemento sin aditivo, 2. Eteres policarboxilicos
modificados, 3. Eteres policarboxilicos, 4. Derivados
policarboxilicos, 5. Melaminas sintéticas modificadas, 6.
Melamina, 7. Naftalensulfonato condensado, 8. Polimeros
organicos modificados.

Con lo que se concluye que, siempre que sc incorporan

aditivos pldsticos al hormigdén o mortero, la picza
resultante presentard modificaciones superficiales de color
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con tonos mds oscuros, en mayor o menor grado de
acuerdo al tipo de aditivo empleado.

4.2. Ensayo de textura superficial

Las modificaciones superficiales de textura, producidas
por los diversos tipos de aditivos pldsticos en las probetas
de cemento con el uso de diversos tipos de desencofrantes
se presentan a continuacion:

- Desencofrantes: partiendo de las probetas que sufrie-
ron menor modificacion de textura, que corresponden a
la lectura con una menor rugosidad superficial, se colo-
caron las muestras en orden descendiente, hacia las que
registraron mayor modificacién de textura, que corres-
ponden a la lectura con un mayor grado de rugosidad su-
perficial. Se pudo observar, que el descncofrante
parafinico cn la totalidad de los casos, es el que confiere
a las probetas obtenidas un mayor grado de tersura, se-
guido por el desencofrante de aceite mincral, donde se
aprecia una ligero incremento de rugosidad, y, al final, el
de aceite de automdévil, donde el grado de rugosidad
incrementa notablemente.

Con lo que sc concluye que el desencofrante que confiere
mayor grado de tersura a las piczas fabricadas de hormi-
g6n o mortero cs el desencofrante parafinico, por lo que
resulta el mds idéneo para trabajos de hormigén aparente
donde sea importante la calidad del producto resultante,
scguido por cl de aceite mineral, y quedando excluido de
su uso cl aceite de automévil para estos casos.

- Aditivos pldsticos: se rcalizé una catalogacion de las
probetas cn tres grupos, segin el grado de rugosidad su-
perficial presentado por las diversas muestras, en donde
se puede apreciar la variacién de rugosidad, desde un gra-
do muy ligero denominado textura lisa, seguido por una
denominada textura dc poro cerrado, y, finalmente, un
alto grado de rugosidad denominado textura de poro abier-
to. Se pudo observar, que la probeta base de cemento sin
aditivo quedo, en todos los casos, ubicada con el mayor
grado de rugosidad, dentro de la categoria denominada
de poro abierto, y, en orden descendente, a partir de ésta,
se encuentran colocadas las probetas con los diversos ti-
pos de aditivo, registrando como probetas con un grado
de rugosidad considerable las de aditivos a base de:
mclamina, naftalensulfonato condensado y derivados
policarboxilicos, y un grado minimo de rugosidad, las de
aditivos a base de: éteres policarboxilicos modificados,
éteres policarboxilicos, polimeros orgdnicos modificados,
melaminas sintéticas modificadas.

Con lo que sc concluye que, siempre que se incorporan
aditivos pldsticos al hormigén o mortero, la picza resul-
tante presentard modificaciones superficiales de textura
con grados de rugosidad menores que los obtenidos con
hormigones o morteros sin el uso de ningtn tipo de aditi-
vo.
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4.3. Conclusiones finales

El desencofrante parafinico es el que respeta, a mayor
grado, las cualidades propias de las piczas fabricadas de
hormigén visto, y que le confiere menor nimero de mo-
dificaciones superficiales tanto cn color como en textura,
por lo que resulta el mas recomendable para este uso.

El desencofrante de aceite mineral presenta una ligera
modificacidn tanto por lo que respecta al color como a la
textura superficial de dichas piezas, por lo que pucde re-
sultar también como una opcioén viable.

El desencofrante de aceite de automdvil es el que modi-
fica, ecn mayor grado, cl acabado superficial de las piczas
de hormigén visto, tanto en color como en textura, por lo
que se recomienda que no se utilice en estos casos, salvo
que se busque obtener un acabado superficial especifico,
con alguna de las caracteristicas observadas en el presen-
te estudio.

El empleo de aditivos pldsticos en todos los casos, a ma-
yor o menor grado, produce modificaciones superficiales
en las piezas fapricadas de hormigén visto, tanto en co-
lor, como en textura.

La modificacién del color, que se produce mediante el
uso de los diversos aditivos pldsticos analizados en el

BIBLIOGRAFIA

presente estudio es la siguiente: partiendo del tono mads
claro que representa el hormigén sin incorporacién de
aditivos y, a continuacién, un incremento hacia tonalida-
des mads oscuras del hormigén, mediante el uso de los
diversos aditivos:

1. Cemento sin aditivo, 2. Eteres policarboxilicos modi-
ficados, 3. Etercs policarboxilicos, 4. Derivados
policarboxilicos, 5. Melaminas sintéticas modificadas, 6.
Melamina, 7. Naftalensulfonato condensado, 8. Polimeros
organicos modificados.

La modificacién de textura que se produce mediante el
uso de los diversos aditivos plasticos analizados en el
presentc estudio es la siguiente, partiendo de la textura
mads rugosa que representa el hormigdn sin incorporacién
de aditivos: se obticnen mejoras substanciales en cuanto
a texturas mds tersas en todos los casos de utilizacion de
aditivos plasticos, con un grado ligero de rugosidad en
los aditivos a base de: melamina, naftalensulfonato con-
densado y derivados policarboxilicos, y un grado mini-
mo dec rugosidad las de aditivos a base de: éteres
policarboxilicos modificados, éteres policarboxilicos,
polimeros orgdnicos modificados, melaminas sintéticas
modificadas.

Las referencias documentales se basan en las resefias bibliogréaficas que se citan a continuacién y en las aplicaciones de
productos de firmas comerciales especializadas en aditivos para derivados del cemento.

De entre estas tltimas cabe mencionar a la firma Sika, S. A. y a Bettor MBT, S. A.

(1) A. Garcia Santos. Los pldsticos en la construccidn I, 1I. Cuadernos del Instituto Juan de Herrera de la Escuela de Arquitectura de

Madrid, 2001.

(2) R. Lunar, y R. Oyarzun. Yacimientos minerales. Editorial Centro de Estudios Ramén Areces, S. A., 1991.
(3) F. Massazza. Superfluidificantes y aditivos inorgénicos. 1°* Simposio sobre aditivos para el hormigén. 1983.

(4) H. F. W. Taylor. La quimica de los cementos. Ed. Urmo. 1978.

78

MATER CONSTRUCC, Vol. 53, n® 270, 2003



