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Generacion de billones de
granitos de arena sostenible

Francesc
Busquets

Presidente del Consejo
de Administracion de
Mapei Spain, S.A.

Partiendo de la base de que el cemen-
to es la segunda materia prima mas uti-
lizada a nivel global después del agua,
ya nos podemos hacer una primera
idea de la importancia, y el impacto
econdmico y social que comporta la
generacion de cemento y hormigon.

Tanto es asi, que uno de los indicado-
res y termémetros de la evolucion del
sector de la construccion, y por ende,
de la economia en general, es preci-
samente el del consumo de cemento.

En este nimero monografico sobre
aditivos y descarbonizacion hemos
intentado generar un documento que
abordara, desde mudltiples angulos,
los pasos que estamos dando desde
Mapei, conjuntamente con todos los
agentes del sector de la construccion,
para adaptarnos al nuevo Cdadigo Es-
tructural y cumplir con las normativas
europeas, que obligan entre otras
cosas a reconvertir un subsector pro-
ductivo de primer orden, con el claro
objetivo de descarbonizarlo y hacerlo
mucho mas ecoeficiente. Concreta-
mente, la Comisién Europea ha fijado
como obijetivo la neutralidad carbénica
para el afio 2050 y la industria cemen-
tera espafiola aspira a convertirse en
uno de los actores clave de esta transi-
cién ecoldgica.

Al margen de las importantes inversio-
nes de modernizacién en las plantas
de fabricacion previstas por los pro-
ductores de hormigén y cemento, los
aditivos, son la auténtica clave de la
innovacion en los procesos industriales
y en la creacion de nuevos sistemas de
construccion con cemento y hormigén;
por lo que podemos decir sin temor a
equivocarnos, que los aditivos son el

revulsivo de un cambio necesario en la
industria del cemento, que ademas, ya
esta dando sus frutos.

Como decia, los aditivos se han con-
vertido en los protagonistas principa-
les de una nueva era, en el que la ex-
celencia de la produccion no se mide
en miles de toneladas generadas; sino
por su contribucién a la sostenibilidad;
gracias a la reduccién en emisiones de
carbono y a una multitud de aspectos
y soluciones en los que el lector puede
profundizar y a la vez descubrir, a tra-
vés de las paginas de esta revista.

Y todo ello sin dejar de cumplir las es-
pecificaciones del prescriptor, adap-
tandonos a las normativas y homolo-
gaciones; y dando con todo ello paso
a una nueva generacion de sistemas
utilizables en todos y cada uno de los
diferentes d&mbitos de la construccion,
desde la obra publica, a la edificacién.

Las cada vez méas exhuberantes de-
mostraciones del cambio climatico en
nuestro entorno, y a nivel global, hacen
necesario pregonar con el ejemplo y dar
respuesta a las necesidades presentes
y futuras, de la sociedad, del sector y
por supuesto, del medio ambiente,
aportando mucho méas que nuestro
granito de arena; de manera metaférica
y real hemos de contribuir siendo parti-
cipes de la generacion de “billones de
granitos de arena sostenible”.

Y solo podremos cumplir este ambi-
cioso objetivo, mediante cambios en
la manera en la que producimos el ce-
mento y el hormigoén, el uso de los adi-
tivos de Ultima generacién y siguiendo
dando pasos firmes hacia una auténti-
ca economia circular.
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Influencia del nuevo
codigo estructural
espainol en el hormigdn

José Antonio
Rodriguez Lépez

Director Técnico Aditivos para Hormigén

En el BOE del martes 10 de agosto
de 2021 se publicaba el Real Decreto
470/2021, de 29 de junio, por el que se
aprobd el Cadigo Estructural (CE). Son
13 afios después de la publicacion del
R.D. 1247/2008, por el que se aprobaba
la Instruccién de Hormigén Estructural
(EHE-08), y 10 afos desde que se pu-
blico el R.D. 751/2011, por el que se
aprobaba el Proyecto, Construccion y
Mantenimiento de Estructuras de Acero
(EAE). Mucho tiempo, quizds demasia-
do, para lo rapido que avanza el mundo.

El Cadigo Estructural ha entrado en vi-
gor el pasado 10 de noviembre de 2021
e ird progresivamente implementando-
se a medida que vayan terminando los
proyectos efectuados con anterioridad
a su entrada en vigor (siempre que di-
chos proyectos comiencen en un plazo
no superior a un afio para las obras de
edificacién o de tres afios para las de
ingenierfa civill. Consecuencia directa:
debemos esperar mas tiempo para su
aplicacion real.

Principios basicos del
nuevo codigo estructural
El &mbito de aplicacion del nuevo Co-
digo Estructural son las estructuras de
hormigén, de acero y mixtas, hormi-
goén-acero, integrandose, pues en un
solo documento lo que antes eran dos
(EHE-08 y EAE). Este nuevo documento
ha recogido las necesarias actualizacio-
nes de los anteriores a los que sustituye
e integra, de lo que iremos detallando
algunos ejemplos.

Por otro lado, hay que destacar la

gran importancia que el nuevo Caodigo
Estructural otorga a la Sostenibilidad.
Cabe recordar que, en la EHE-08, se
contemplaba como anejo a la misma,
pasando ahora a formar parte del articu-
lado (Capitulo 2, “Bases generales para
la contribuciéon de las estructuras a la
sostenibilidad”).

Se incorporan para el célculo en el
CE los Eurocodigos EC-0, EC-2, EC-3 'y
EC-4 (anejos del 18 al 32), previa modi-
ficacion o eliminacion de textos que no
sean competenciales, que no sean de
aplicacion o reglamentarios en Espafia,
gue sean objeto de otra reglamentacion o
gue puedan entrar en conflicto con mate-
riales, control, etc. Se trata, pues, de una
trasposicion no totalmente directa.

También se incorporan el Reglamento
UE 305/2011 (Condiciones armoniza-
das para la comercializacion de produc-
tos de la construccion o Marcado CE),
el Reglamento UE 515/2019 (relativo al
reconocimiento mutuo de mercancias
comercializadas legamente en otro Esta-
do Miembro de la UE), y se produce una
adaptacion de las normas a la normativa
europea, tanto de normas armonizadas
Ccomo no armonizadas.

Otro apartado destacado en el nue-
vo CE es la atencion que se presta a la
durabilidad y al ciclo de vida de las es-
tructuras, incorporandose en este sen-
tido productos nuevos como el acero
inoxidable, ademas del hormigén pro-
yectado, y articulando ya el hormigén
autocompactante (en la EHE-08 figura-
ba como anexo).

Cambios mas destacados
en el hormigoén

A continuacién, vamos a exponer de for-
ma resumida las principales novedades
gue podemos encontrarnos en el nuevo

CE relativo al hormigén.

Para una informacién mas detallada,
tenemos bien el propio texto del CE,
bien los diferentes cursos que se estan
realizando desde distintas organizacio-
nes. De hecho, este articulo estd basado
en estas dos fuentes.

Proyectos, documentacion

y recepcion del hormigoén en obra
En cuanto a los proyectos, los pavimen-
tos de hormigén quedan explicitamente
contemplados, se adapta la designa-
cién de los ambientes de exposicion
del hormigén a la nomenclatura de los
Eurocodigos (Tabla 1), con una conse-
cuencia directa en la resistencia minima
de los hormigones en funcién de dicha
exposicion ambiental (cambia la reco-
mendacién por la obligatoriedad), se
establece la consistencia fluida como
referencia para pilares, forjados y vigas
en obras de edificacion, salvo justifica-
cién en contra, y pasa a ser obligatorio
documentar el pedido.

Por lo que hace referencia a la docu-
mentacion a aportar por el fabricante
de hormigdn, se sustituye el “certificado
de dosificacion” por la “declaracion res-
ponsable”, se elaboraran Fichas Técni-
cas para la mayoria de los hormigones
y se debera disponer de un Certificado
de Garantia de Dosificacion (inviolabili-
dad de los sistemas de dosificacion) y
de Carga (garantia de trazabilidad do-
cumentada). Este dltimo no podra ser
desarrollado posteriormente por falta de
espacio, aunque es de vital importancia
estudiar de manera adecuada la dosi-
ficacion de los diferentes hormigones
en funcién de la clase de exposicion, la
resistencia caracteristica, el tipo, clase
y cuantia de cemento, la relacion agua/
cemento, el tamafio méximo del &rido y
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la curva granulométrica mas apropiada y
la consistencia de trabajo para su puesta
en obra.

En el apartado de “Recepcion del hor-
migén”, se reduce el intervalo de tempe-
raturas y el periodo de conservacion de
las probetas en obra, contemplandose
dejar probetas de reserva para compro-
baciones posteriores a los 28 dias. Tam-
bién se modifica la funcién de acepta-
cion, eliminando el criterio del recorrido,
gue penalizaba los resultados altos.

Por Ultimo, se pretende hacer mas
atractivos para fabricantes y usuarios los
Distintivos de Calidad Oficialmente reco-
nocidos (DCOR) con las mismas garan-
tias de calidad de producto y fabricacion.

Materiales componentes

del hormigén

Daremos seguidamente un breve repa-
so de los materiales componentes del
hormigén en el nuevo CE, empezando
por los cementos, que se adaptan a la
normativa RC-16, la UNE-EN 197-1y el
R.D. 1313/1988 (segun el tipo y clase).
Empiezan a tener importancia los ce-
mentos en los que se reduce el conteni-
do de clinquer por temas de sostenibili-
dad. En el agua, se limita a 2 g/L (antes
3 g/L) el contenido de cloruros para hor-
migones armados 0 en masa con arma-
dura para control de fisuracion. Asi mis-
mo, para prevenir la reaccion alcali-arido,
se limita el contenido de Na,O equivalen-
te a 1,5 g/L. También se permite el agua
de mar para el curado de elementos de
hormigén armado que estén permanen-
temente sumergidos (por ejemplo, cajo-
neros de muelle en plataforma flotante
con encofrado deslizante).

No hay demasiadas diferencias en
cuanto a los aridos, elimindndose ensa-
yos poco significativos como la friabili-
dad de las arenas, terrones de arcilla y
particulas ligeras. Ademas, se introduce
en el articulo 30.8 (antes Anejo 15 de
la EHE-08) la posibilidad de incorporar
hasta un 20% de aridos gruesos proce-
dentes de reciclado de hormigén para
hormigones de resistencia caracteristica
igual o inferior a 40 MPa y permitiéndose
hasta un 100% de sustitucion para los
hormigones de limpieza.

Se incorporan los aditivos modulado-
res de viscosidad a la lista de aditivos
contemplados en el articulado, valoran-
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TABLA 1. Clases de exposicion en la EHE-08 y el nuevo Cdédigo Estructural

Descripcion del

entorno

Ejemplos donde pueden existir las

clases de exposiciéon

En masa: todas las
exposiciones menos
L donde haya ataque | Elementos de hormigén en masa.
1. Sin riesgo de N A L . .
ataque por X0 | hielo/deshielo, Elementos de hormigén en interiores de
corrosion abrasion y/o ataque | edificios con una humedad muy baja. (HR <
quimico. 45 %).
Armado: ambiente
muy seco.
Hormigén armado o pretensado dentro de
! Seco o recintos
XC1 o permanentemente cerrados (ej. edificios) con humedad del aire
lla hamedo baja (HR< 65 %) o permanentemente
sumergido en agua no agresiva.
Hamedo Hormigén armado o pretensado en contacto
i6 XCc2 lla . ermanentemente con agua o enterradas
2. Corrosion raramente seco p ° a9 i
inducida por en suelos no agresivos (ej. cimentaciones).
carbonatacion Hormigén armado o pretensado dentro de
XC3 la Humedad recintos cerrados (ej. edificios) con humedad
moderada media o alta (HR > 65 %) o exteriores
protegidos de la lluvia.
Hormigén armado o pretensado en el
Sequedad y .
XC4 b - exterior, expuestos al contacto con el agua,
humedad ciclicas A .
de forma no permanente (ej. agua pluviales).
Hormigén arm reten n el
Humedad [o] ! gén armado o pretensado e_ e
XD1 v exterior, expuestas a aerosoles con iones
moderada . -
cloruro de origen no marino.
3. Corrosion . Piscinas, hormigén armado o pretensado
A A Hamedo, . :
inducida por XD2 v expuestos a aguas industriales que
raramente seco .
cloruros de contienen cloruros.
origen no Elementos de puentes expuestos a
marino . salpicaduras de aguas con cloruros o
Ciclos humedad y o
XD3 v enterrados proximos a una zona de
secado .
rodadura donde se usen sales de deshielo.
Losas en aparcamientos.
Expuestos a L
p . Elementos estructurales de hormigén
aerosoles marinos, .
. armado o pretensado sometidos a los
XSs1 llla | pero sin contacto . h
. aerosoles marinos, ubicados en la costa o
directo con el agua
. del cerca de ella.
4. Corrosion el mar.
inducida por Permanentemente | Elementos estructurales de hormigén
cloruros de XS2 Illb | sumergidaen agua | armado o pretensado permanentemente
origen marino de mar. sumergidos en agua marina.
Zonas de carrerade | Elementos estructurales de hormigén
XS3 e mareas afectadas armado o pretensado situados en zona de
por el oleaje o las carrera de mareas, afectados por el oleaje o
salpicaduras. salpicaduras.

TABLA 2. Clases de consistencia del hormigén

‘ TIPO DE CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO (mm)

Seca (S) 0-20
Plastica (P) 30-40

Blanda (B) 50-90
Fluida (F) 100 - 150
Liquida (L) 160 - 210

dose por parte de la Direccion Faculta-
tiva la posibilidad de afiadir algun tipo
NUevo que sea necesario para la obra.
Las adiciones permitidas siguen
siendo las mismas, y solo se afiade la
posibilidad de incorporar cenizas de
co-combustion para hormigones de
limpieza (o0 para ciertas obras que asf
lo requieran y siempre bajo la respon-
sabilidad de la Direccién Facultativa) y

escorias granuladas molidas de horno
alto (previa realizacion de estudios ex-
perimentales de resistencia y durabili-
dad de los hormigones).

Hormigones

De forma similar a lo establecido para
el agua, se reduce el porcentaje total
de cloruros del hormigén (sobre peso
de cemento), en especial, para los am-
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