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El camino para descarbonizar la construcción con estructuras
de hormigón empieza con el cemento

Impacto ambiental del hormigón 
En emisiones de CO2 Más del 80% de las 

emisiones de CO2

asociadas al hormigón 
provienen del cemento

CEM I CEM II/A CEM II/B 
CEM V
CEM VI 

CEM II/C
CEM IV 

Menor contenido de clínker (K) = Reducción de la huella de CO2

Hormigón 
prefabricado

Hormigón 
preparado
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Cementos más sostenibles para la producción de hormigón

 Uso de aditivos de 
molienda de cemento
del tipo mejoradores
de prestaciones

 Aumento de la finura
del cemento

Cemento 
de 

referencia

Cemento 
optimizado

Mantener 
prestaciones 
equivalentes

Asumir cambios
en las 

prestaciones

Reducción 
de clínker



4

Contribución de los aditivos de molienda de cemento

Partículas de cemento anhidro floculadas
(situación SIN aditivo de molienda)

Partículas de cemento anhidro dispersadas
(situación CON aditivo de molienda)

Rendimiento de hidratación limitado
que genera menores resistencias
mecánicas

Incremento del 
rendimiento de hidratación
que aumenta el desarrollo
de resistenicas mecánicas

Hidratación

Hidratación

Mayor superficie específica
accessible que potencia el
efecto del aditivo mejorador
de prestaciones del cemento
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El sector del hormigón es consciente de la necesidad de 
reemplazar los cementos actuales por cementos más sostenibles

Retos a resolver          
al reemplazar los 
cementos actuales por 
cementos con menor 
huella de CO2

 Demanda de agua y mantenimiento de la 
consistencia en el tiempo

 Control de la reología del hormigón fresco

 Resistencias a 24 horas (especialmente en
invierno)

Por más que se ajuste el diseño del nuevo cemento, siempre 
será necesario aplicar correcciones en la planta de hormigón, 

aunque sean menores
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Sustitución de clinker (K) por caliza (L, LL)

Granulometría láser (Malvern)

28 µm

Blaine equivalente
pero

clinker (K) más grueso

Tamaño de partícula (µm)

%
 R

e
te

n
id

o

 Pérdida de resistencias mecánicas
finales y sobretodo iniciales
(especialmente en invierno)

 Incremento de la demanda de agua

 Aumento de la viscosidad plástica

CEM
Ref.

Sust. de 
K por L

42 µm
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Sustitución de clinker (K) por caliza (L, LL) – corrección de finura

CEM Ref. 

Sin corrección de 
dosis del aditivo
de molienda

Tamaño de partícula (µm)
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Incremento de dosis del 
aditivo de molienda Corrección del aumento

de viscosidad plástica del 
hormigón con el empleo

de aditivos
superplastificantes

especiales con control  
de reología

4.100  Blaine
4.150  Blaine
4.700  Blaine

 Ajuste del contenido de agua
(reducción de la relación a/c)

 Corrección de dosificación de 
aditivo superplastificante

 Correcciones en hormigón:
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Nivel de sustitución de K limitado por la calidad de las calizas (L) 
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Sustitución de clinker (K) por puzolanas naturales (P)

Puzolana natural 1

Puzolana 
natural 2

■ El contenido de arcillas en
las puzolanas naturales es 
el factor más restrictivo

 Frecuentemente contienen arcillas
del tipo expansivo (esmectitas): 

 Promueven la pérdida de consistencia
prematura e incrementan la viscosidad
plástica del hormigón fresco

Presencia 
de arcillas

 Máxima demanda de agua
 Interfieren en el rendimiento del aditivo

superplastificante del hormigón

Tamaño de partícula (µm)
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Impacto del incremento de la demanda de agua en el hormigón
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Imperceptible en hormigón

Fácilmente 
corregible con     
el aditivo 
superplastificante 
del hormigón

% de sustitución de K por adición (SCM)

Necesidad de aplicar 
correcciones severas 
en el hormigón

SCM 2

SCM 3

SCM 1

Tempo (min)
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n Hormigón con 
CEM II/A (84% K)

Hormigón con 
CEM II/B (74% K)

Tiempo después del amasado (min)

Modificación del perfil de pérdida
de consistencia en el tiempo
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Hormigón con cemento con adición Q (arcilla calcinada) – LC3

CEM II/A-L    
(84% K)

CEM II/B-L
(77% L)

CEM II/C-M (Q,L)
(50% K)

Cemento LC3

Cemento Blaine

CEM II/A-L 3.900

CEM II/B-L 4.500

CEM II/C-M (Q-L) 8.300

Caliza
(SEM - 1µm)

Arcilla calcinada
(SEM - 1µm)
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Hormigón con cemento con adición Q (arcilla calcinada) – LC3

■ Muy alta demanda de agua y de aditivo

 Elevadas dosificaciones de aditivo superplastificante
 Pérdida prematura de la consistencia del hormigón

CEM II/A 
0,8% aditivo SP

LC3
0,8% SP

LC3
1,5% SP

LC3
2,0% SP

Corrección de la demanda de agua
con aditivos superplastificantes

con control de adsorción

CEM II/A 
0,8% SP convencional

CEM II/C-M(Q-L) = LC3 
1,5% SP convencional

CEM II/C-M(Q-L) = LC3 
1,5% SP con control de adsorción
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Hormigón con cemento con adición Q (arcilla calcinada) – LC3

■ Reactividad más lenta que el
clínker

 Menores resistencias iniciales

Arcilla con      
45% de caolín

Arcilla con      
31% de caolín

Desarrollo de aditivos activadores para 
acelerar la hidratación del cemento LC3

-50% -65%
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Descarbonización en el sector del prefabricado

Resistencia mínima 
para el desmoldeo

Condiciona la 
dosificación de 
cemento por m3

Resistencia 
objetivo

16 horas
Desmoldeo

28 días

CEM I-52,5R

CEM I opt.

Gestión de las resistencias mecánicas
en el sector del prefabricado

CEM I-52,5R
convencionalCEM I-52,5R

optimizado
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Sustitución de clinker por adiciones activas (S, P, V)
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Las limitaciones de resistencias inicial son más fácilmente
corregibles en el hormigón que en el propio cemento

Composición típica de 
aditivos en hormigón
C25/S3 con CEM II/A

 Plastificante a 0,8% spc
Controla el mantenimiento 
de consistencia en el tiempo

 Superplastificante a 0,5% spc
Controla la consistencia  
inicial del hormigón

1 día 7 días 28 días

R
es

is
te

n
c

ia
 a

 c
o

m
p

re
s

ió
n

 (
M

P
a

)

(84% K)

(77% K)

(68% K)
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Sustitución de clinker (K) por escorias (S)

Pérdida de robustez en el control de 
la consistencia inicial del hormigón

Riesgo de re-fluidificación que promueve
la segregación tardía del hormigón

Segregación Segregación

CEM II/A-L

CEM III/A

CEM II/A-L

CEM III/A

Dosificación de aditivo superplastificante 
de hormigón (% spc)

Tiempo después del amasado 
(min)
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La solubilidad de los sulfatos es clave para la adecuada
compatibilidad entre el cemento y el aditivo superplastificante
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En la actualidad, el 99,9% de los hormigones 
estructurales se fabrican con aditivo reductor de agua

100% 
agua

Hormigón 
blando sin 

aditivo

Hormigón 
blando con 

aditivo

Agua

Aditivo

Aditivo

Agua
<1 cm

Hormigón 
fluido de 

prefabricado

Agua
<1 cm

Aditivo

Hormigón 
autocompactante  

SCC

0 cm

5 cm

10 cm

15 cm

20 cm

25 cm
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Ensayos de control de cemento con aditivo superplastificante

+1% Na2SO4

Mortero sin aditivo 
superplastificante

Mortero con aditivo 
superplastificante

Medición de la consistencia 
con el método EN normalizado 

(con sacudidas)

Medición de la consistencia  
sin aplicar sacudidas       

(free-flow)




