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Introducción 

 

Cuando se diseñan mezclas de concreto para su uso en cualquier tipo de construcción, se 

busca que estas tengan una fluidez adecuada, de tal forma que se faciliten los procesos de 

vaciado del concreto y el acomodamiento de los agregados. Para lograr este estado, se utilizan 

determinadas cantidades de agua que en la mayoría de los casos afectan la relación 

agua/cemento, lo que conlleva a variaciones en las propiedades físicas y mecánicas finales del 

concreto. Por otra parte, existen situaciones que demandan mezclas altamente fluidas, sobre todo 

en construcciones con altas cantidades de acero de refuerzo (Fabiane, 2016; Mayta, 2014). 

 

El Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10), permite el uso de 

aditivos para la reducción de agua y modificación del tiempo de fraguado, con la condición que 

el aditivo utilizado en el concreto se rija por la Norma Técnica Colombiana NTC 1299 – 

Concretos, Aditivos químicos para concreto, y por la norma ASTM C494M, en las cuales se 

clasifica el aditivo reductor de agua de alto rango o superplastificante como Tipo F, siendo su 

principal característica, reducir significativamente la demanda de agua y el contenido de 

cemento. La reducción de agua suele ser mayor al 12%, lo que permite producir concreto con 

alta resistencia a la compresión y mucho más durable (Tecnoconcret, 2020). 

 

El aditivo reductor de agua de alto rango o superplastificante empezó a usarse en la 

construcción en la década de los 60 del Siglo XX, debido a la necesidad de reducir las secciones 

de los elementos portantes en rascacielos, puentes, entre otros. Con este aditivo se logró obtener 

un concreto con una reología óptima para que escurriera como un fluido dentro de las formaletas 



xvii 

 

congestionadas de acero, brindando además resistencias muy por encima de las normales en 

secciones mínimas (Hernández, 2005; Moreno, 2017). 

 

El aditivo superplastificante permite mantener una fluidez adecuada de tal forma que se 

faciliten los procesos de vaciado del concreto y el acomodamiento de los agregados, sin 

embargo, la adición de este aditivo conlleva a variaciones en las propiedades del concreto, por lo 

que surge el siguiente interrogante: ¿Cómo se ven afectadas las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto con adición del aditivo superplastificante? 

 

Para dar respuesta al anterior interrogante, fue necesario aplicar una metodología de 

investigación denominada como vigilancia tecnológica, con la cual se realizó la recopilación y 

análisis de la información disponible sobre el tema de estudio. Las referencias fueron 

seleccionadas de trabajos de grado, artículos y publicaciones realizadas por universidades e 

instituciones reconocidas internacionalmente. 

 

Esta monografía fue planteada para realizar la compilación de las propiedades del concreto 

con aditivos reductores de agua de alto rango o superplastificantes, de tal forma que se genere un 

mayor entendimiento de las implicaciones del uso de este tipo de aditivos en las mezclas 

convencionales de concreto, y los resultados que ofrece en las propiedades en sus estados fresco 

y endurecido. 
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La elaboración de esta monografía tuvo una duración de dieciocho semanas (18). El 

estudio de compilación fue efectuado en la ciudad de Ocaña, Norte de Santander, siendo una 

monografía de tipo descriptivo, ya que se realizó la recolección de información de referencias 

seleccionadas. La monografía se centró el desarrollo de los siguientes objetivos: 

 

1. Describir las generalidades del aditivo reductor de agua de alto rango o 

superplastificante para mezclas de concreto. 

2. Identificar las propiedades físicas y mecánicas del concreto convencional y el concreto 

con aditivo superplastificante. 

3. Determinar las dosificaciones usadas del aditivo reductor de agua de alto rango o 

superplastificante en mezclas de concreto. 

4. Delimitar el marco legal existente para el uso del aditivo reductor de agua de alto 

rango o superplastificante en mezclas de concreto y casos de aplicación con este tipo 

de aditivos. 
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Capítulo 1. Generalidades del aditivo reductor de agua de alto rango o 

superplastificante para mezclas de concreto 

 

1.1 Antecedentes de los aditivos  

 

La incorporación de aditivos en el concreto se remonta al siglo XIX, poco tiempo después 

de iniciarse el empleo del Cemento Portland (21 de octubre de 1824) en Inglaterra, sin embargo, 

fue en el siglo XX donde adquirieron mayor importancia debido a los requerimientos cada vez 

más exigentes de la construcción en concreto (Huaycani & Huaycani, 2018). 

 

Los primeros aditivos reductores de agua que se desarrollaron fueron los plastificantes en 

la década de los años 60 del Siglo XX, con el objetivo de reducir el agua de amasado y obtener 

de esta manera concreto de mayor resistencia. En esta misma década en Japón se inició la 

adición de aditivos denominados como superplastificantes, y en Alemania y Estados Unidos se 

empezaron a utilizar en los años 70 (Hernández, 2005; Moreno, 2017).  

 

Los superplastificantes inicialmente estaban compuestos de lignosulfonatos, lo cual 

permitía reducir el volumen de agua adicionada al concreto en un rango del 5 al 10%. 

Posteriormente, estos aditivos se constituyeron a partir de derivados de melanina, lo que permitió 

una reducción del volumen de agua entre el 10 y el 20%. El avance más significativo en los 

superplastificantes se dio en la década de los 90, ya que estos aditivos empezaron a ser 
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elaborados en base a polímeros sintéticos, cuya reducción del volumen de agua permitió alcanzar 

valores de hasta un 30%, incluso valores del 40% en aquellos constituidos con policarboxilatos 

(Nuñez & Villanueva, 2018). 

 

Actualmente los concretos requieren, ya sea por aspectos técnicos o climáticos, la 

incorporación de algún tipo de aditivo con el fin de mejorar sus propiedades tanto en estado 

fresco como en estado endurecido, por lo que estos aditivos son considerados como un material 

más dentro del concreto. Según estimaciones de la Academia Europea de Investigación del 

Cemento, en el año 2015 cerca del 90% de los concretos empleados en Europa contenía algún 

tipo de aditivo, de los cuales, más del 70% eran aditivos reductores de agua, plastificantes o 

superplastificantes, tendencia que se ha mantenido durante los últimos años (Nuñez & 

Villanueva, 2018; Mayta, 2014). 

 

1.2 Clasificación de los aditivos  

 

Los aditivos hacen referencia a compuestos químicos que se mezclan en el concreto en 

cantidades generalmente inferiores al 5%, respecto al peso total del cemento empleado. El 

Código ACI 116R-00 “Terminología del cemento y concreto” define al aditivo como un material 

diferente de agua, agregados, cemento hidráulico y refuerzo de fibras usado como ingrediente del 

concreto o mortero, y que se agrega a la mezcla inmediatamente antes o durante su mezclado. 

Con esta adición se modifican las propiedades del concreto en su estado fresco haciéndolo más 

manejable. Estos aditivos generalmente se comercializan en forma líquida o en polvo, esta última 
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en menor medida, la dosificación varía según la ficha técnica de cada fabricante (Alvarado & 

Tivanta, 2020; Gutiérrez, 2018). 

Los aditivos son considerados como una ayuda eficaz, e incluso indispensable, para 

obtener concretos que cumplan con los requerimientos exigidos para cada aplicación. La 

clasificación, más generalizada, de los aditivos está basada en la función que éstos cumplen en la 

mezcla de concreto, como se muestra en la tabla 1 (Reina, Sánchez, & Solano, 2010). 

 

Tabla 1.  

Clasificación de los aditivos de acuerdo a su función 

 

 

Fuente: Reina, Sánchez, & Solano, 2010. Influencia de la tasa de aditivo superplastificante, en las 

propiedades del concreto de alta resistencia en estado fresco. 

 

Tipo de aditivo

Aditivos inclusores de aire

Aditivos reductores de agua

Aditivos retardantes

Aditivos acelerantes

Aditivos superplastificantes

Se utiliza para retener intencionalmente burbujas microscópicas de aire en el 

concreto, lo cual mejora la durabilidad de concretos que estarán expuestos a 

ciclos de congelación y deshielo

Se emplean para disminuir la cantidad de agua de mezclado requerida para un 

asentamiento especificado, disminuyendo la relación agua/cemento, por lo que 

se obtiene un aumento de resistencia

Se emplean para compensar los efectos acelerantes que el clima cálido puede 

producir al fraguado del concreto o para retrasar el fraguado inicial en colados 

difíciles

Se utilizan cuando es necesario desencofrar antes del tiempo que las 

especificaciones contractuales fijan y/o para poner en servicio la obra antes de 

lo previsto

Son aditivos reductores de alto rango, que se agregan a los concretos de bajo 

asentamiento o de baja relación agua/cemento (de alta resistencia), para 

producir concretos fluidos de alto asentamiento; la condición esencial que se 

busca al emplear un aditivo superplastificante consiste en aumentar 

transitoriamente la fluidez de las mezclas de concreto, sin afectar las 

propiedades potenciales del concreto endurecido

Descripción



4 

 

Otra clasificación está dada por la norma ASTM C 494/C494-08a y es igualmente aceptada 

por la NTC 1299: Concretos. Aditivos químicos para concreto. Se distinguen 7 tipos de aditivos: 

(Hernández, 2005; NTC 1299, 2008): 

 

 Tipo A: Aditivos reductores de agua. 

 Tipo B: Aditivos retardadores de fraguado. 

 Tipo C: Aditivos aceleradores de fraguado. 

 Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores de fraguado. 

 Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores de fraguado. 

 Tipo F: Aditivos reductores de agua, de alto rango. 

 Tipo G. Aditivos reductores de agua, de alto efecto y retardadores de fraguado. 

 

El desarrollo de este trabajo está centrado en los aditivos Tipo F: Aditivos reductores de 

agua, de alto rango, por lo que en adelante todas las consideraciones estarán referidas a este tipo 

de aditivo. 
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1.3 Aditivos reductores de agua de alto rango o superplastificantes 

 

1.3.1 Definición. 

 

Los aditivos superplastificantes son considerados como los más especiales, debido a que 

aumentan la manejabilidad del concreto a la vez que permiten una reducción del agua necesaria 

para el mezclado. Pasquel, 1998, citado por Nuñez, O, y Villaneva, J., 2018, comprobó que al 

adicionar este tipo de aditivo, se puede duplicar o triplicar el asentamiento del concreto sin 

alterar la relación Agua/Cemento. Por otra parte, el ahorro en la cantidad de agua puede alcanzar 

valores de hasta el 40%, lo que permite producir concretos de alta resistencia (Nuñez & 

Villanueva, 2018). 

 

Inmediatamente después de realizado el mezclado de los materiales constituyentes del 

concreto, se inicia el denominado proceso de fraguado o endurecimiento debido a la reacción del 

agua con el cemento. Dicha reacción ocasiona un alto calor de hidratación que conlleva a una 

rápida evaporación del agua de mezclado y una reducción progresiva del asentamiento necesario 

para moldear el concreto. Para evitar esta situación, y mantener la trabajabilidad del concreto el 

tiempo necesario, sin producir modificaciones considerables en las propiedades del mismo, se 

recurre a los aditivos reductores de agua de alto rango o superplastificantes, clasificados como 

Tipo F (Fernández, Morales, & Soto, 2016). 
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1.3.2 Interacción físico química entre el cemento y el aditivo superplastificante. 

 

Los superplastificantes, químicamente, pueden ser clasificados dentro de tres grupos: 

lignosulfonatos, Naftalenosulfonatos y melaminasulfonatos, y policarbóxilatos. Los primeros, los 

lignosulfonatos, son aquellos que se obtienen de materiales naturales, a través de la producción y 

extracción de celulosa, dentro de la industria del papel y madera. Fueron los primeros tipos de 

superplastificantes empleados, sin embargo, hoy día son poco utilizados. Llegaron a permitir 

reducciones en el contenido de agua hasta en un 10% (Kong, 2018; ANFAH, 2020). 

 

El segundo grupo son los naftalenosulfonatos y melaminasulfonatos, estos se caracterizan 

por producir en promedio la misma reducción de agua en el concreto, hasta un 25%, por lo cual 

son categorizados en el mismo grupo, sin embargo, los naftalenosulfonatos se origen de desechos 

del carbón, mientras que los melaminasulfonatos se producen a partir de polímeros sintéticos. Al 

igual que el grupo anterior, son poco empleados en la actualidad (Kong, 2018; ANFAH, 2020). 

 

El tercer grupo, los policarbóxilatos, corresponden a los superplastificantes más utilizados 

en la actualidad. Son fabricados a partir de polímeros dispersantes diseñados con éteres de 

policarboxilato. Este tipo de aditivo ha permitido alcanzar reducciones en el contenido de agua 

en el concreto hasta en un 40%, siendo empleado en todos los tipos de concretos existentes: 

armados, prefabricados, autocompactados, entre otros (Kong, 2018; ANFAH, 2020). 
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Una factor que afecta directamente la resistencia del concreto es la relación Agua/Cemento 

(A/C), ya que entre menor sea el contenido de agua requerido en la mezcla, mayor resultara la 

resistencia final. Un concreto adecuado es aquel que contiene la cantidad de agua necesaria para 

desarrollar la máxima resistencia posible del cemento a la vez que proporciona la capacidad de 

trabajo suficiente para la colocación. No obstante, al contacto con el agua, las partículas del 

cemento tienden a flocular por lo que se hace necesario adicionar más agua para mantener la 

trabajabilidad del concreto. Los flóculos generados atrapan agua en su interior y como 

consecuencia la trabajabilidad de la mezcla es menor, además el agua no puede acceder a la 

superficie de las partículas de cemento que están en contacto entre sí (Prakash, 2013; Gutiérrez, 

2018). 

 

Lo anterior conlleva a la necesidad de adicionar más agua en la mezcla, sin embargo, este 

exceso de agua conlleva a una significativa disminución de la resistencia y un aumento de la 

porosidad, reflejándose en un debilitamiento de las propiedades del concreto y reduciendo su 

durabilidad. Para evitar aumentar la adicción de agua, se emplean los aditivos 

superplastificantes, los cuales actúan como agentes dispersantes, ya que disminuyen el grado de 

floculación de las partículas del cemento y el agua inicialmente atrapada queda libre permitiendo 

mantener la trabajabilidad por mayor tiempo. En la figura 1 se observa el efecto desfloculante del 

aditivo superplastificante en las partículas de cemento (Prakash, 2013; Gutiérrez, 2018). 
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Figura 1. Representación del efecto dispersante del aditivo superplastificante. Obtenido de: 

Gutiérrez, 2018. Evaluación de las ventajas técnicas y económicas del empleo de aditivos 

superplastificantes en los concretos de resistencias convencionales. Pág. 20. 
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Capítulo 2. Propiedades físicas y mecánicas del concreto convencional y el 

concreto con aditivo superplastificante 

 

Se denomina como concreto al material constituido por la mezcla ,en ciertas proporciones, 

de cemento, agua, agregados (pétreos) y opcionalmente aditivos, que inicialmente se caracteriza 

por poseer una estructura plástica y moldeable, para posteriormente adquirir una consistencia 

rígida con una resistencia ideal para la construcción (Coapaza & Cahui, 2018). 

 

Hasta la fecha existe un consenso sobre las modificaciones que genera la adición de 

aditivos superplastificantes en el concreto en sus propiedades tanto en estado fresco como 

endurecido. Con el fin de observar estas variaciones, a continuación se detallan las propiedades 

del concreto sobre las cuales se encontró información relevante referida al tema de estudio. 

 

2.1 Manejabilidad o trabajabilidad 

 

El American Concrete Institute (ACI) define la manejabilidad o trabajabilidad como 

aquella propiedad del concreto en estado fresco, la cual determina la facilidad con la cual puede 

ser manejado y completamente compactado. Esta propiedad se mide por medio de la prueba del 

asentamiento, y que en Colombia está normalizada en la NTC 396: Ensayo de asentamiento del 

concreto. En la figura 2 se observa la medición del asentamiento en el concreto (Coapaza & 

Cahui, 2018). 
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Figura 2. Prueba de asentamiento del concreto. Obtenido de: Coapaza, H. & Cahui, R. Influencia 

del aditivo superplastificante en las propiedades del concreto F´C=210 KG/CM2 como alternativa 

de mejora en los vaciado de techos de vivienda autoconstruidos en puno. Pág. 18. 

 

La manejabilidad o trabajabilidad es relativa, pues las condiciones de cada proyecto 

pueden conllevar a considerar a un concreto con determinado asentamiento como adecuado o no, 

ya sea por el tipo de construcción o por lo equipos y materiales disponibles, por tal razón, la 

información mostrada a continuación está limitada a considerar estrictamente la medida obtenida 

en el ensayo de asentamiento. En la Tabla 2 se muestran los datos recopilados referentes a esta 

propiedad. (Coapaza & Cahui, 2018; Moreno, 2017). 

Tabla 2.  

Asentamiento obtenido en el concreto 

 

 

Nota: Autores citados en la tabla. 

Concreto 

sin 

aditivo

200 - 400 

ml/100 kg 

de 

cemento

400 - 500 

ml/100 kg 

de 

cemento

500 - 600 

ml/100 kg 

de 

cemento

800 - 1000 

ml/100 kg 

de 

cemento

1000 - 

1200 

ml/100 kg 

de cemento

1500 - 

1800 

ml/100 kg 

de 

cemento

2000 - 

2500 

ml/100 kg 

de 

cemento

Alsadey, S. 2013 50 57 65 75 120 175 225 264

Abdulridha, H. 2016 66 78 87 100 127 142 182 204

Coapaza, H. & Cahui, R. 2018 81 95 112 128 154 181 223 260

Mayta, J. 2014 100 150 187,5 218,75 225 237,5 246,7 259,3

Quispe, G. & Urrutia, P. 2019 75 94 128 150 175 225 265 395

Cantidad de superplastificante adicionada al concreto

Autor

mm

Año Unidad
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Se observa en los datos de la tabla anterior, que la adición del aditivo superplastificante 

permite aumentar entre 2 y 5 veces el asentamiento obtenido en el concreto, si se compara con el 

concreto sin aditivo. Este aumento en el asentamiento permite una mejor manipulación del 

concreto, sin embargo, diversos estudios indican que valores excesivos de asentamiento pueden 

conllevar a una notable perdida de resistencia del concreto en su estado endurecido, debido a la 

excesiva segregación de los agregados, por lo cual, se debe ajustar la cantidad de aditivo 

superplastificante a incluir en el concreto de acuerdo a los requerimientos de dispersión que sean 

necesarios para cada obra o proyecto, además de considerar los resultados obtenidos en las 

demás propiedades. En la figura 3 se observa la representación gráfica de los datos de la tabla 2 

(Coapaza & Cahui, 2018; Fabiane, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Gráfico del asentamiento obtenido en el concreto en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante. Autores, 2021. 
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2.2 Tiempo de fraguado 

 

El American Concrete Institute (ACI) indica que al momento de iniciar el contacto entre el 

cemento y el agua, se inicia una reacción química exotérmica, flujo de calor de dentro hacia 

afuera de la reacción, que paulatinamente conlleva a la rigidización de la mezcla. Mediante el 

ensayo descrito en la NTC 890: Concretos. Determinación del tiempo de fraguado de mezclas de 

concreto por medio de su resistencia a la penetración, y la ASTM-C403, se obtiene la evolución 

del fraguado, identificando dos medidas: tiempo de fraguado inicial y tiempo de fraguado final 

(Abdulridha, 2016; Mayta, 2014). 

 

El tiempo de fraguado inicial es el momento en que el concreto comienza a endurecerse, 

mientras que el tiempo de fraguado final es cuando empieza a ganar fuerza o resistencia el 

concreto. En las tablas 3 y 4 se muestran los resultados obtenidos en las investigaciones en las 

cuales se determinó esta propiedad, respectivamente (Abdulridha, 2016). 

 

Tabla 3.  

Tiempo de fraguado inicial del concreto 

 

Nota: Autores citados en la tabla. 

Concreto 

sin 

aditivo

200 - 400 

ml/100 kg 

de 

cemento

400 - 500 

ml/100 kg 

de 

cemento

500- 600 

ml/100 kg 

de 

cemento

800- 

1000 

ml/100 kg 

de 

cemento

1000 - 

1200 

ml/100 kg 

de 

cemento

1500 - 

1800 

ml/100 kg 

de 

cemento

2000 - 

2500 

ml/100 kg 

de 

cemento

Abdulridha, H. 2016 2,6 3,15 3,8 4,3 6,2 8 12,38 15,7

Mayta, J. 2014 6,08 6,5 6,92 7,08 7,25 7,33 7,64 -

Alsadey, S. & Megat, M. 2016 4,5 4,79 5,17 6,17 7 8,5 8,75 -

Horas

Autor

Cantidad de superplastificante adicionada al concreto

Año Unidad
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Tabla 4.  

Tiempo de fraguado final del concreto 

 

Nota: Autores citados en la tabla. 

 

En las dos tablas anteriores se observa que la adición del aditivo superplastificante aumenta 

los tiempos tanto de fraguado inicial como final, y que este tiempo crece conforme a mayor sea 

la cantidad de aditivo incorporado en el concreto. El mayor efecto se produce en el tiempo de 

fraguado inicial, cuando se adicionan cantidades a los 1000 ml/ por cada 100 kg de cemento, se 

produce un aumento de hasta 150%, 15 veces más del tiempo sin aditivo. En el caso de del 

tiempo de fraguado final el efecto es menor, para la misma cantidad de aditivo, se obtiene un 

aumento de 20,48% del tiempo respecto al concreto sin aditivo. En las figuras 4 y 5 se visualizan 

gráficamente los datos de las tablas mencionadas, donde se puede observar el aumento en los 

tiempos de fraguado inicial y final producidos por la adición de aditivos. 

Concreto 

sin aditivo

200 - 400 

ml/100 kg 

de 

cemento

400 - 500 

ml/100 kg 

de 

cemento

500- 600 

ml/100 kg 

de 

cemento

800- 

1000 

ml/100 kg 

de 

cemento

1000 - 

1200 

ml/100 kg 

de 

cemento

1500 - 

1800 

ml/100 kg 

de 

cemento

2000 - 

2500 

ml/100 kg 

de 

cemento

Mayta, J. 2014 8,91 8,83 9,25 9,56 9,83 10,08 10,57 -

Alsadey, S. & Megat, M. 2016 6,17 6,29 6,5 7,75 8,5 9,67 10,25 -
Horas

Autor

Cantidad de superplastificante adicionada al concreto

Año Unidad
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Figura 4. Gráfico del tiempo de fraguado inicial del concreto en función de la cantidad ml de 

aditivo superplastificante. Obtenido de: Autores citados en el gráfico. 

 

Figura 5. Gráfico del tiempo de fraguado final del concreto en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante. Obtenido de: Autores citados en el gráfico. 
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2.3 Resistencia a la compresión 

 

La resistencia se define como el máximo esfuerzo que puede ser soportado por un material 

sin romperse. En la ASTM C39, se define la resistencia a la compresión como la capacidad del 

concreto de resistir cargas o esfuerzos  (Coapaza & Cahui, 2018; Giraldo & Ramos, 2014).  

 

En el caso específico de la compresión, esta resistencia puede ser obtenida mediante lo 

descrito en NTC 673 Concretos, Ensayo de resistencia a la compresión de especímenes 

cilíndricos de concreto. El procedimiento consiste en ensayar probetas cilíndricas de 15 cm de 

diámetro por 30 cm de altura, ensayadas a los 28 días debido a que a esta edad generalmente se 

presenta más del 90% de la resistencia final del concreto, aunque también puede ensayarse a los 

7 y 14 días. En la figura 6 se observa una probeta de concreto antes de ser ensayada (Coapaza & 

Cahui, 2018; Giraldo & Ramos, 2014).  

 

 

 

 

 

Figura 6. Prueba de compresión en probeta de concreto. Obtenido de Giraldo & Ramos, 2014. 
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Se ha comprobado que un factor determinante para obtener resistencias a compresión 

adecuadas en el concreto es la relación Agua/Cemento (A/C). Se ha demostrado que a menor 

relación A/C se obtienen mayores resistencias a los 28 días, sin embargo, debe garantizarse la 

calidad de los demás materiales que constituyen el concreto (agua, cemento y agregados) para 

asegurar su correcto desempeño. Por otra parte, se ha demostrado que la adición de aditivos 

superplastificante tiende a afectar directamente la resistencia final del concreto. En relación a lo 

anterior, en la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos en diversas investigaciones llevadas a 

cabo hasta la fecha y recopiladas en este trabajo (Coapaza & Cahui, 2018). 

 

Tabla 5.  

Resistencia a la compresión del concreto 

 

Nota: Autores citados en la tabla. 

 

Observando la Tabla 5 se evidencia claramente que la adición del aditivo superplastificante 

representa un aumento de la resistencia del concreto a los 28 días si se compara con el concreto 

sin aditivo, sin embargo, dosis altas del aditivo tienden a disminuir tal resistencia. En la cantidad 

adecuada, la adición del aditivo representa un aumento de entre el 15 y el 30% de la resistencia a 

Concreto 

sin aditivo

200 - 400 

ml/100 kg 

de cemento

400 - 500 

ml/100 kg 

de cemento

500- 600 

ml/100 kg de 

cemento

800- 1000 

ml/100 kg 

de 

cemento

1000 - 1200 

ml/100 kg 

de cemento

1500 - 1800 

ml/100 kg 

de cemento

2000 - 2500 

ml/100 kg 

de cemento

Alsadey, S. 2013 39 39,3 39,6 40 40,5 41 44 29

Abdulridha, H. 2016 32,45 32,69 32,93 33,16 33,83 34,5 35,99 32,1

Fernández, A. Morales, J. Soto, F. 2016 34,88 34,94 35,01 35,07 34,85 34,01 - -
Coapaza, H. Cahui, R. 2018 19,6 20,93 22,26 23,58 24,7 21,68 - -

Mayta, J. 2014 35,83 36,48 37,1 38,76 37,21 35,97 - -
Alsadey, S. Megat, M. 2016 35,29 39,03 42,77 44,61 46,79 44,21 42,46 -

Reina, J. Sánchez, M. Solano, E. 2010 45 47,82 50,64 53,46 55,55 57,63 58,35 -
Shan, A. Khan, S. Khan, R. Jan, I. 2013 33,85 38,39 42,93 47,46 42,32 37,18 36,9 31,87

Huaycani, J. Huaycani, F. 2018 36,2 40,07 43,94 47,8 47,93 48,06 48,2 45,3
Quispe, G. Urrutia, P. 2019 33,1 33,53 33,96 34,4 31,4 28,4 22,71 -

Mpa

Autor

Cantidad de superplastificante adicionada al concreto

Autor Unidad
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compresión respecto al concreto sin aditivo. En las figuras 7, 8, y 9, se ilustran gráficamente los 

datos de la Tabla 5. 

 

Debe añadirse, que para cada conjunto de datos comparado (figuras 7, 8 y 9), el valor 

máximo de la resistencia a compresión fue diferente. En la figura 7 los mayores valores se 

encuentran para los concretos con adición de 1500 a 1800 ml de aditivo superplastificante por 

cada 100 kg de cemento; en la figura 8 se encuentra para los concretos con una adición de aditivo 

superplastificante de 1000 a 1200 ml por cada 100 kg de cemento, y en los de la figura 9 se 

encuentran para los concretos con una adición de 800 a 1000 ml por cada 100 kg de cemento. 

Estas diferencias pueden deberse a las variaciones presentadas en los materiales empleados en 

cada estudio, específicamente los agregados y el agua, pues en todos se empleó cemento de uso 

general (Tipo I). El efecto porcentual en el aumento de resistencia tiende ser similar en cada 

gráfico, sin embargo, se presenta en la cantidad anteriormente descritas. 

Figura 7. Gráfico de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días en función de la 

cantidad ml de aditivo superplastificante. Obtenido de: Autores citados en el gráfico. 
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Figura 8. Gráfico de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días en función de la 

cantidad ml de aditivo superplastificante. Obtenido de: Autores citados en el gráfico. 

 

 

Figura 9. Gráfico de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días en función de la 

cantidad ml de aditivo superplastificante. Obtenido de: Autores citados en el gráfico. 
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2.4 Resistencia a la flexión 

 

La resistencia a la flexión del concreto es menor comparada con su resistencia a la 

compresión, sin embargo, esta propiedad es de suma importancia sobre todo en aquellos 

concretos empleados para la pavimentación de vías, debido a que las losas que conforman este 

tipo de pavimentos, con el paso de los vehículos, se ven sometidas simultáneamente a esfuerzos 

de tensión y compresión. Este valor puede ser determinado mediante lo descrito en la NTC 2871 

Método de ensayo para determinar la resistencia del concreto a la flexión (utilizando una viga 

simple con carga en los tercios medios), como se observa en la figura 10. En la tabla 6 se 

muestra los resultados del estudio encontrado referente a esta propiedad y en la cual se hizo una 

evaluación de los cambios producidos por la adición de aditivo superplastificante (Prakash, 

2013; Sánchez, 2017). 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Ensayo de resistencia a la flexión de vigas de concreto. Obtenido de: Instron, 2020. 
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Tabla 6.  

Resistencia a la flexión del concreto 

 

 

Fuente: Autores citados en la tabla. 

 

Se observa en los datos de la Tabla 6 que la adición del aditivo superplastificante 

representa aumenta la resistencia a la flexión del concreto hasta un 90% para adiciones de entre 

1500 – 1800 ml; cantidades mayores producen, al igual que en la resistencia a la compresión, una 

disminución en el valor de esta propiedad. Se debe resalta que en todos los concretos con 

aditivos el valor de la flexión en mayor al del concreto convencional. En figura 11 se muestra la 

representación gráfico de los datos de la tabla anterior. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Resistencia a la flexión del concreto en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante.  Obtenido en: Autores citado en el gráfico. 

Concreto 

sin 

aditivo

200 - 400 

ml/100 kg 

de 

cemento

400 - 500 

ml/100 kg 

de 

cemento

500 - 600 

ml/100 kg 

de 

cemento

800 - 

1000 

ml/100 kg 

de 

cemento

1000 - 

1200 

ml/100 kg 

de 

cemento

1500 - 

1800 

ml/100 kg 

de 

cemento

2000 - 

2500 

ml/100 kg 

de 

cemento

Rossell, A. 2018 Mpa 3,92 4,6 5,3 5,98 6,57 7,16 7,55 6,37

Cantidad de superplastificante adicionada al concreto

Autor Año
Unida

d
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2.5 Densidad 

 

La densidad hace referencia a la cantidad de masa por unidad de volumen, y en el caso del 

concreto está directamente relacionada con la dosificación de los materiales y la resistencia a la 

compresión, por lo tanto, un concreto con mayor densidad resultara más resistente. Esta 

propiedad puede calcularse mediante lo descrito en la ASTMA C138/C138M-17ª Método de 

ensayo normalizado de densidad (peso unitario), rendimiento, y contenido de aire (gravimétrico) 

del concreto. En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos en algunas investigaciones en las 

cuales hallaron este valor (Megat & Alsadey, 2016). 

 

Tabla 7.  

Densidad o peso unitario del concreto 

 

Fuente: Autores citados en la tabla 

 

Se observa en los datos de la Tabla 7 que la adición del aditivo superplastificante 

representó un aumento de la densidad cuando se aplica en cantidad de 500 a 600 ml por cada 100 

kg de cemento, en un porcentaje de entre 1,5 y 2,5% respecto al concreto sin aditivos. Cantidades 

superiores a 600 ml aditivo representan paulatinamente una reducción de la densidad, en 

promedio un 2%. En la figura 12 se muestra el gráfico de los datos de la tabla anterior. 

Concreto 

sin 

aditivo

200 - 400 

ml/100 kg 

de 

cemento

400- 500 

ml/100 kg 

de 

cemento

500 - 600 

ml/100 kg 

de 

cemento

800 - 

1000 

ml/100 

kg de 

cemento

1000 - 

1200 

ml/100 kg 

de 

cemento

1500 - 

1800 

ml/100 kg 

de 

cemento

2000- 

2500 

ml/100 

kg de 

cemento

Abdulridha, H. 2016 2362 2382 2396 2412 2421 2430 2418 2404

Mayta, J. 2014 2371,9 2385,3 2399,1 2417,9 2389,9 2369,1 2349,1 2339,1

Quispe, G. & Urrutia, P. 2019 2388,3 2398,1 2411,2 2424,3 2418,2 2414,1 2388,7 2376,3
Kg/m

3

Cantidad de superplastificante adicionada al concreto

Autor Año Unidad
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Figura 12. Densidad del concreto en función de la cantidad ml de aditivo superplastificante. 

Obtenido de: Autores citados en el gráfico. 

 

2.6 Absorción 

 

La absorción es la propiedad en la cual se determina la cantidad de agua que es capaz de 

absorber el concreto. Es un indicador del contenido de vacíos o poros presente en el concreto. 

Entre más bajo sea el porcentaje de absorción, menor es el número de vacíos o poros, y por tanto 

se reduce la cantidad de agua a adicionar en el curado del concreto. En la tabla 8 se muestran los 

resultados obtenidos en una investigación donde se calculó dicho porcentaje en función de la 

cantidad de aditivo superplastificante adicionado (Abdulridha, 2016). 
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Tabla 8.  

Porcentaje de absorción del concreto 

 

 

Fuente: Autores citados en la tabla 

 

 

Observando la Tabla 8, se evidencia que la adicción del aditivo superplastificante reduce el 

porcentaje de absorción del concreto, con lo cual se disminuye la cantidad de agua durante el 

curado, siendo un ahorro con beneficios medio ambientales y sociales. Esta reducción en la 

absorción es debida principalmente a la baja relación Agua/Cemento que se puede lograr con el 

uso del aditivo superplastificante. La reducción de absorción llega a ser en promedio de un 20% 

para cantidades inferiores a los 1000 ml de aditivos, y de hasta un 50% para más de 2000 ml de 

aditivos. 

Concreto 

sin 

aditivo

500 - 600 

ml/100 kg de 

cemento

1000 - 

1200 

ml/100 kg 

de cemento

1500 - 1800 

ml/100 kg 

de cemento

2000- 2500 

ml/100 kg de 

cemento

Abdulridha, H. 2016 % 1,28 1,19 1,01 0,82 0,66

Cantidad de superplastificante adicionada al concreto

Autor Año Unidad
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Figura 13. Porcentaje de absorción del concreto en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante. Obtenido en: Autores citados en el gráfico. 
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Capítulo 3. Dosificaciones del aditivo reductor de agua de alto rango o 

superplastificante en mezclas de concreto 

 

El diseño de una mezcla de concreto, consiste en establecer la cantidad de materiales 

(cemento, agregados, agua y aditivos) que serán empleados para conformar en conjunto un 

volumen unitario de concreto cuya calidad debe cumplir con lo especificado para la estructura 

que se pretende construir (Coapaza & Cahui, 2018). 

 

Como se evidenció en el capítulo anterior, la inclusión del aditivo superplastificante tiene 

efectos considerables sobre las propiedades del concreto, por tal razón, su utilización debe estar 

basada en las recomendaciones dadas por los fabricantes de estos aditivos. En la tabla 9 se 

muestra el nombre comercial y el fabricante de los aditivos utilizados en las investigaciones 

consultadas en este trabajo, y de las cuales fue posible obtener su respectiva ficha técnica, las 

cuales se muestran por separado en el Apéndice A. 

Tabla 9.  

Aditivos utilizados en las investigaciones consultadas 

Nota: Autores citados en la tabla 

 

Autor País
Empresa 

fabricante
Cemento

Abdulridha, H. Irak Sika Tipo I

Fernández, A.; Morales, J. & Soto, F. Venezuela Tecnoconcret Tipo I

Coapaza, H. & Cahui, R. Perú Sika Tipo I

Mayta, J. Perú Basf Tipo I

Alsadey, S. & Megat, M. Libia Basf Tipo I

Huaycani, J. & Huaycani, F. Perú Sika Tipo I

Quispe, G. & Urrutia, P. Perú Ulmen Tipo I

0,5

0,5

0,56

SikaCem

Ulmen W-84

Master Glenium-3300

0,56

0,5

Sikament-290N

MasterRheobuild-

Nombre aditivo 

superplastificante

SikaPlast RM-100

PSP NLS

Relación 

Agua/Cemento

0,5

0,5
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3.1 Empresas fabricantes de aditivos superplastificantes 

 

Se observa en la tabla 9 que los aditivos superplastificantes utilizados correspondieron a 

los productos ofrecidos por 4 empresas. A continuación se presenta una breve descripción de 

cada una de ellas. 

 

Sika: Es la mayor empresa global dedicada a la producción de aditivos para el sector de la 

construcción y automoción, con sede principal en Baar, Suiza. Cuenta con sedes y sucursales en 

más de 100 países. Fue fundada en el año 1910. En la figura 14 se muestra el logo distintivo de 

esta empresa (Sika Colombia, 2020). 

 

 

 

 

Figura 14. Logo Sika 

Fuente: Sika Colombia, 2020. 

 

Tecnoconcret: Es una empresa con capital 100% venezolano fundada en el año 1952, con 

el objetivo de comercializar productos y servicios especiales para la industria y la construcción. 

Actualmente se centra en la producción de aditivos, fibras, adhesivos, entre otros. En la figura 15 

se muestra el logo de esta empresa (Tecnoconcret, 2020). 
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Figura 15. Logo Tecnoconcret 

Fuente: Tecnoconcret, 2020. 

 

BASF: Es una empresa alemana fundada en el año 1865. Inicialmente se dedicaba 

exclusivamente a la fabricación de tintas. Posteriormente incursionó en el mercado de la 

construcción ofreciendo aditivos para el concreto. Actualmente cuenta con sede en más de 10 

países. En la figura 16 se muestra el logo de esta empresa (BASF, 2020). 

 

 

 

Figura 16. Logo BASF 

Fuente: BASF, 2020. 

 

Ulmen: Es una empresa dedicada a la fabricación y comercialización de aditivos para 

concretos y morteros con sede principal en Chile, sucursales en Perú, Europa y Sudáfrica. Se 

encarga de abastecer principalmente actividades de infraestructura de transporte, hidroeléctricas, 

minería y cementación de pozos de petróleo y gas. En la figura 17 se muestra el logo de esta 

empresa (Ulmen, 2020). 
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Figura 17. Logo Ulmen 

Fuente: Ulmen, 2020. 

 

3.2 Dosificación de aditivo superplastificante recomendada por los fabricantes 

 

Como se ha mostrado en este trabajo, las investigaciones realizadas hasta la fecha han 

estado centradas, por un lado, en demostrar los cambios producidos por el aditivo 

superplastificantes en las propiedades del concreto, y por otro lado, en establecer la cantidad 

óptima de aditivo a incorporar en el concreto. Sin embargo, dado que en los distintos estudios se 

emplean aditivos diferentes, se muestra a continuación la dosificación recomendada por cada 

fabricante de cada aditivo (Ver tabla 10). En la figura 18 se muestran gráficamente estos datos. 

Tabla 10.  

Dosificación de aditivo superplastificante recomendado por cada fabricante 

 

 

Fuente: Fichas técnicas de cada aditivo, ver Apéndice A. 

País
Empresa 

fabricante
Irak Sika

Venezuela Tecnoconcret

Perú Sika

Perú Basf

Libia Basf

Perú Sika

Perú Ulmen

SikaCem 1000 ml

Ulmen W-84 500 - 2000 ml

Sikament-290N 580 - 1000 ml

MasterRheobuild-1000 650 - 1600 ml

Master Glenium-3300 260 - 780 ml

Nombre aditivo 

superplastificante

Dosificación recomendada 

por cada 100 kg de cemento
SikaPlast RM-100 180 - 700 ml

PSP NLS 660 - 1400 ml

Alsadey, S. & Megat, M.

Huaycani, J. & Huaycani, F.

Quispe, G. & Urrutia, P.

Autor

Abdulridha, H.

Fernández, A.; Morales, J. & Soto, F.

Coapaza, H. & Cahui, R.

Mayta, J.
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Figura 18. Gráfica de dosificación de aditivo superplastificante recomendado por cada fabricante. 

Obtenido de: Fichas técnicas de cada aditivo. 

 

Observando las dosificaciones mostradas en la tabla 10 y graficadas en la figura 18, se 

muestra que existe una variación considerable entre la dosificación recomendada por cada 

empresa y para cada aditivo en específico. El valor mínimo promedio de aditivo es de 600 ml, 

mientras que el valor máximo promedio es de 1200 ml, de acuerdo a los datos anteriores. 

 

3.3 Selección de la dosificación de aditivo superplastificante a emplear en el concreto 

 

El rango promedio de dosificación obtenido anteriormente (600 a 1200 ml) muestra la 

cantidad usualmente recomendada a utilizar. Todo los fabricantes, y como se muestra en las 

fichas anexas en el Apéndice A, recomiendan utilizar la cantidad de aditivo que brinde mejores 

resultados en cuanto a las propiedades físicas y mecánicas del concreto, es decir, todo proyecto o 

construcción donde se empleen aditivos, debe previamente realizar ensayos con diferentes 

contenidos de aditivo y seleccionar el valor que brinde mejores resultados. 
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Las propiedades del concreto que pueden ser consideradas dentro de estos ensayos 

incluyen: trabajabilidad o manejabilidad, tiempo de fraguado, resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión, densidad y absorción, las cuales, como se observó en el capítulo 2, se ven 

afectadas por la adición del aditivo superplastificante, sin embargo, de este conjunto de 

propiedades, dos (2) son consideradas como las más importantes, pues son un indicativo directo 

de la calidad del concreto: la trabajabilidad o manejabilidad y la resistencia a la compresión, la 

primera por facilitar la colocación y moldeó del concreto, y la segunda, porque permite 

establecer si el concreto soportará las cargas y esfuerzos a los cuales se verá sometido. 

 

De acuerdo a la información recopilada, a continuación se muestra el gráfico de 

trabajabilidad mostrado en el capítulo 2, indicando el rango promedio recomendado de aditivo 

superplastificante: de 600 a 1200 ml, ver figura 19. Como consideración principal se tendrá que 

los valores de asentamiento recomendados para el concreto generalmente oscilan entre 3 y 6 

pulgadas (75 y 150 mm, respectivamente).  
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Figura 19. Trabajabilidad o manejabilidad del concreto en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante con el rango promedio recomendado 

Fuente: Autores, adaptada, 2020. 

 

Observando el gráfico de la figura 19, se evidencia que adiciones superiores a los 1200 ml 

de aditivo superplastificante por cada 100 kg de cemento representa obtener asentamientos por 

encima de los valores recomendados (entre 3 y 6 pulgadas). Por otra parte, también se observa 

que el aditivo MasterRheobuild-1000 fabricado por la empresa Basf, presenta el mayor 

incremento de asentamiento en el caso de adiciones menores a 1200 ml por cada 100 kg de 

cemento, mientras que Ulmen W-84 fabricado por la empresa Ulmen, presenta los mayores 

asentamientos cuando se adiciona en cantidades superiores a los 1200 ml por cada 100 kg de 

cemento.  
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La resistencia a la compresión es la otra propiedad que permite determinar el contenido de 

aditivo a emplear en el concreto. En la figuras 20, 21 y 22 se muestran los valores de resistencia 

a compresión referidas en el capítulo 2, añadiendo el rango de aditivo en análisis (600 a 1200 ml 

por cada 100 kg de cemento). 

Figura 20. Resistencia a compresión a los 28 días de curado en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante considerando el rango recomendado. Autores, 2021. 
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Figura 21. Resistencia a compresión a los 28 días de curado en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante considerando el rango recomendado. Autores, 2021. 

 

Figura 22. Resistencia a compresión a los 28 días de curado en función de la cantidad ml de aditivo 

superplastificante considerando el rango recomendado. Autores, 2020. 

 

Analizando las tres gráficas anteriores se observa que el concreto con aditivo 

superplastificante con una adición entre 600 y 1200 ml por cada 100 kg de cemento, representa 
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un aumento de la resistencia respecto al concreto sin aditivo, aun si se presenta una leve 

reducción de resistencia esta tiende a ser mayor a la del concreto sin aditivo, sin embargo, se 

presenta un solo caso (ver figura 21) donde la resistencia tiende a disminuir desde valores de 500 

- 600 ml de aditivo por cada 100 kg de cemento y se presenta una resistencia menor a la del 

concreto sin aditivo. Se trata de la investigación llevada a cabo por Quispe & Urrutia, 2019, en la 

cual empleo el aditivo Ulmen W-84 fabricado por la empresa Ulmen.  

 

Este mismo aditivo (Ulmen W-84) fue el que brindó los mayores asentamientos en el 

concreto, sin embargo, se evidencia que la adición de este aditivo tiene afectaciones negativas en 

la resistencia a la compresión del concreto, por lo cual, debe ser utilizado en cantidades 

inferiores a los 600 ml por cada 100 kg de peso. El fabricante recomienda su uso en cantidades 

entre los 500 y los 2000 ml por cada 100 kg de peso, sin embargo, deben considerarse que las 

condiciones en las cuales son evaluadas las propiedades por estas empresas son totalmente 

diferentes a las brindadas por cada investigador. En todo caso se recomienda evaluar las 

propiedades para cada cantidad de aditivo. 

 

De forma general, se expresa que la adición del aditivo superplastificante debe oscilar entre 

600 a 1200 ml por cada 100 kg de peso, ya que dosis mayores representan una disminución de 

más del 15% de la resistencia a la compresión y cantidades menores a los 600 ml tienden a 

presentar propiedades muy similares al concreto sin aditivo. Este aspecto es fundamental para 

establecer en el diseño de mezclas, el aditivo más adecuado para el concreto, dada la amplia 

variedad de marcas disponibles en el mercado, con el fin de producir un concreto que cumpla 
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con las especificaciones necesarias para cada proyecto, además que sea económico y de fácil 

fabricación, siendo las propiedades de resistencia a la compresión y la manejabilidad, las que 

mayor indicios brindan sobre la calidad del concreto elaborado. 
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Capítulo 4. Marco legal para el uso del aditivo reductor de agua de alto rango 

o superplastificante en mezclas de concreto y casos de aplicación con este tipo 

de aditivos 

 

El aditivo reductor de agua de alto rango o superplastificante, como cualquier otro material 

adicionado al concreto, debe cumplir con unos requerimientos para su utilización acorde a una 

normativa existente. En el capítulo 1 se hizo mención a la norma ASTM C494/C494M-08ª 

Historial Standard: Especificación normalizada de aditivos químicos para concreto. Esta norma 

es el referente internacional para el uso de aditivos en general en el concreto, sin embargo, en 

Colombia existe una norma, basada en la ASTM, la cual normaliza la incorporación de los 

aditivos: la NTC 1299 Concretos, aditivos químicos para concreto (NTC 1299, 2008).  

 

4.1 Exigencias de la NTC 1299 para el uso de aditivos superplastificantes  

 

Cuando se decide utilizar aditivos superplastificantes en el concreto, se debe considerar las 

exigencias dadas en la norma NTC 1299. En esta norma se expresa, que un aditivo 

superplastificante puede ser utilizado en la construcción de cualquier tipo de estructura siempre y 

cuando cumpla con los aspectos establecidos en la norma. El proceso consiste en realizar una 

comparación del concreto sin aditivo respecto al concreto con adición del aditivo 

superplastificante en diferentes porcentajes. Se evalúan los siguientes aspectos (NTC 1299, 

2008). 
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4.1.1 Contenido de agua.  

 

El concreto con aditivo superplastificante debe requerir una cantidad de agua de 88%, 

respecto a la que fue utilizada en el concreto sin aditivo (100%), es decir, la adición del aditivo 

debe asegurar una reducción mínimo del 12% de agua en la mezcla (NTC 1299, 2008). 

 

4.1.2 Tiempo de fraguado inicial.  

 

El concreto con aditivo superplastificante debe iniciar su fraguado inicial entre 1 hora y 

1:30 horas después de que inicia la del concreto sin aditivo (NTC 1299, 2008). 

 

4.1.3 Tiempo de fraguado final.  

 

El concreto con aditivo superplastificante debe iniciar su fraguado final entre 1 hora y 1:30 

horas después de que inicia la del concreto sin aditivo (NTC 1299, 2008). 

 

4.1.4 Resistencia a la compresión.  

 

La resistencia a compresión del concreto con aditivo superplastificante a los 28 días, debe 

ser mínimo un 10% mayor a la del concreto sin aditivo (NTC 1299, 2008). 
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4.1.5 Resistencia a la flexión.  

 

La resistencia a la flexión del concreto con aditivo superplastificante debe ser igual o 

mayor a la del concreto sin aditivo (NTC 1299, 2008). 

 

También se deben evaluar aspectos como la retracción y la durabilidad. En ambas el 

concreto con aditivo superplastificante debe obtener por lo menos valores iguales al del concreto 

sin aditivo (NTC 1299, 2008). 

 

4.2 Casos de aplicación de aditivos superplastificantes  

 

Se mencionó en el capítulo 2, que solo en el caso de Europa, el 70% del concreto utiliza 

algún tipo de aditivo superplastificante. Así mismo, en muchos países se emplean estos aditivos 

para la construcción de diferentes tipos de estructuras. Son múltiples las construcciones en las 

que se han aplicado concreto con aditivo superplastificante, a continuación se muestran algunos 

ejemplos de obras representativas construidas con concreto con adición de este aditivo. 

 

4.2.1 Edificio Two Union Square, en la ciudad de Seattle, Estados Unidos. 

 

 Es un rascacielos de aproximadamente 226 m de altura, cuya construcción inicio en el año 

1987 y se concluyó totalmente en el año 1989. En la figura 23 se muestra una panorámica de este 
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edificio. Se decidió emplear aditivo superplastificante para la construcción de este rascacielos 

debido a que se debía garantizar un concreto lo suficientemente fluido para ser vaciado en los 

elementos altamente reforzados con acero, pero que a su vez garantizara obtener las resistencia 

esperadas (The Skyscraper Center, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Edificio Two Union Square. Obtenido en: Skyscrapercenter.com, 2020. 

 

4.2.2 Túnel del Canal de la Mancha, une Francia e Inglaterra.  

 

También llamado Eurotunel, es un túnel ferroviario que cruza el canal de la Mancha. La 

construcción fue iniciada en el año 1986 y terminada en 1994. Tiene una longitud de 50,5 

kilómetros. El canal fue construido con concreto de ultra resistencia (resistencias a compresión 

superiores a los 60 MPa), para lo cual fue necesario adicionar aditivos superplastificantes que 
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permitieran acomodar el concreto en las secciones circulares que conforman el túnel. En la figura 

24 se observa uno de los túneles principales (Viprocosa, 2020). 

 

 

 

 

 

Figura 24.Túnel del Canal de la Mancha. Obtenido en: Viprocosa.com, 2020. 

 

4.2.3 Edificio Water Tower Place, ubicado en Chicago, Estados Unidos.  

 

Es un rascacielos de 262 metros de altura. Fue construido en la década de los 70. Presta 

servicios de hotelería, cuenta con oficinas, centro comercial, salón de juegos, entre otros. En la 

figura 25 se observa una panorámica de este edificio. Al igual que otros edificios similares, el 

uso del aditivo superplastificante se debe principalmente al alto grado de refuerzo de acero de la 

estructura, por lo cual el concreto debe ser lo suficientemente fluido para escurrir por las 

respectivas secciones (Emporis, 2020).  
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Figura 25. Edificio Water Tower Place. Obtenido en: Viprocosa.com, 2020. 

 

4.2.4 Puente Confederaciones, ubicado en la Isla Príncipe en Canadá.  

 

Es un puente con una longitud aproximada de 13 kilómetros. Su construcción inició en el 

año 1993 y se inauguró en el año 1997.  La altura del puente medida sobre el nivel del mar oscila 

entre los 40 y 60 m. En la figura 26 se observa una panorámica de este puente. El concreto con 

aditivo superplastificante fue el más conveniente debido a la gran cantidad de acero utilizado en 

este puente (Estructuralia, 2020). 
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Figura 26. Puente confederaciones. Obtenido en: Estructuralia.com, 2020. 

 

4.2.5 Torres Petronas, ubicado en Kuala Lumpur, Indonesia. 

 

Son las torres gemelas más altas del mundo, ambos rascacielos tienen una altura 

aproximada de 452 metros. Fueron los edificios más altos del mundo desde el año 1998 hasta el 

año 2004. Se caracterizó por construirse totalmente de concreto reforzado, siendo uno de los 

pocos rascacielos totalmente construidos con este material. Debido a la gran altura de estas 

torres, el concreto era transportado mediante tuberías hasta los pisos en construcción, por lo cual 

el concreto debía ser lo suficiente fluido para no atascarse en las tuberías, por esta razón se 

adicionó aditivos superplastificantes. En la figura 27 se observa una panorámica de estas torres 

(Apuntes de Arquitectura, 2020). 
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Figura 27. Torres Petronas. Obtenido en: Estructuralia.com, 2020. 

 

4.2.6 Pavimentación en concreto rígido de 1,42 km de El Tarra a Puente Rojo y 4,42 

km de El Tarra a Convención, en el municipio de El Tarra, Norte de Santander. 

  

Es un proyecto que actualmente se encuentra en ejecución, el cual inicio en septiembre del 

año 2019 y se estima sea finalizado a comienzos del año 2021. Debido a las altas temperaturas de 

este municipio durante el año (promedio 30°C), se hizo necesario adicionar un aditivo 

superplastificante a la mezcla de concreto de manera que se garantizara su trabajabilidad, 

conservando su resistencia a la flexión (módulo de rotura). El asentamiento del concreto 

diseñado con el aditivo es de 4” (100 mm), mientras que sin el aditivo se obtenían asentamientos 

menores a 2” (75 mm), lo cual dificultaba el esparcimiento del concreto en los carriles que 

conforman la vía. Por otra parte, con el aditivo se aseguró la obtención de la resistencia a la 
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flexión requerida (45 kg/cm2). Emplean una cantidad de entre 500 a 600 ml de aditivo por cada 

100 kg de cemento. En las figuras 28, 29 y 30 se muestran fotos del avance de esta obra. En el 

apéndice B, se muestra el diseño de mezcla y un ensayo resistencia a la flexión de este proyecto. 

La información fue suministrada por el laboratorista de la Unión Temporal El Tarra 2020, la cual 

está encargada de este proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Fundición de losas de concreto. Obtenido en: Unión Temporal El Tarra, 2020. 
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Figura 29. Asentamiento del concreto. Obtenido en: Unión Temporal El Tarra, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Elaboración de vigas de concreto. Obtenido en: Unión Temporal El Tarra, 2020. 
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Conclusiones 

 

La identificación de las propiedades del concreto: manejabilidad o trabajabilidad, tiempo 

de fraguado, resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, densidad y absorción, indica 

que todas estas se ven afectadas por la adición del aditivo superplastificante. Esta modificación 

produce mejores resultados en el concreto, respecto al concreto sin aditivo, siempre y cuando se 

realice en las cantidades recomendadas por cada fabricante, para cada aditivo. La propiedad con 

mayor variación producida por la adición del aditivo es la manejabilidad o trabajabilidad, ya que 

puede ser hasta 5 veces mayor al asentamiento obtenido en el concreto sin aditivo. El tiempo de 

fraguado tanto inicial como final, aumenta conforme aumenta el contenido de aditivo en el 

concreto. La misma tendencia presentan la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión 

y la densidad. La única propiedad en la que se presenta un efecto inverso es la absorción, ya que 

esta disminuye al aumentar la adición del aditivo, sin embargo, este aspecto se considera 

positivo, pues reduce la demanda hídrica del concreto. Todo esto indica que se debe procurar 

hacer el respectivo conjunto de ensayos indicados en la NTC 1299 que permitan determinar la 

cantidad de aditivo a adicionar en el concreto, con el fin de cumplir con los valores adecuadas 

para cada propiedad. Se evidencia en todos los estudios recopilados que cantidades excesivas de 

aditivo pueden ocasionar afectaciones negativas en el concreto. 

 

La determinación de las dosificaciones empleadas en el concreto muestra que el aditivo 

superplastificante debe ser adicionado en un rango comprendido entre los 600 a 1200 ml por 



47 

 

cada 100 kg de cemento, pues con estos valores se obtienen resultados más favorables para cada 

una de las propiedades del concreto, comparado con concretos sin aditivo. 

 

En Colombia el uso de aditivos Tipo F: reductores de agua, de altor rango, 

superplastificantes, debe regirse por lo establecido en la NTC 1299, donde se indica que las 

propiedades a evaluar en el concreto son: contenido de agua, tiempo de fraguado inicial y final, 

resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, retracción y durabilidad, y que los resultados 

obtenidos en el concreto con este aditivo deben cumplir con lo estipulado en la norma para poder 

ser empleado en cualquier estructura a construir. La mayor diferencia del concreto con aditivo 

superplastificante respecto al concreto sin aditivo, se da en el contenido de agua, pues el aditivo 

debe garantizar una reducción de mínimo el 12% del volumen de agua necesario en la mezcla. 

 

Con esta monografía, y la información recopilada, se concluye de forma general, que la 

incorporación de aditivos superplastificantes en el concreto si produce afectaciones directas, y 

que estás resultan ventajosas siempre y cuando se apliquen cantidades de aditivo comprendidas 

entre los 600 y los 1200 ml por cada 100 kg de cemento. Cantidades a superior a 1200 ml de 

aditivo tiende a producir afectaciones negativas en el concreto, por lo cual se recomienda 

cumplir con la realización de los ensayos necesarios para establecer la cantidad óptima de aditivo 

a emplear. 
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Apéndice A. Ficha Técnica de Aditivos Superplastificantes 
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Apéndice B. Diseño de mezcla y ensayo de resistencia a la flexión Unión Temporal El 

Tarra 2020 
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LOCALIZACION

RESISTENCIA

FECHA INFORME:

Altura Ancho Area

(Número) Toma Rotura (días) (mm) (mm) (mm2) (mm) Mpa/min (kN) MPa Kg/cm2 Psi

- 28-ago-20 04-sep-20 7 152 152 23104 502 1,052 22,03 3,149 32,1 457

- 28-ago-20 04-sep-20 7 152 152 23104 500 1,052 22,45 3,196 32,6 464

- 28-ago-20 11-sep-20 14 152 152 23104 501 1,052 27,32 3,898 39,7 565

- 28-ago-20 11-sep-20 14 152 152 23104 500 1,052 27,12 3,861 39,4 560

- 28-ago-20 25-sep-20 28 152 152 23104 502 1,052 31,68 4,529 46,2 657

- 28-ago-20 25-sep-20 28 152 152 23104 501 1,052 32,01 4,567 46,6 662
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Altura Ancho Area

(Número) Toma Rotura (días) (mm) (mm) (mm2) (mm) Mpa/min (kN) MPa Kg/cm2 Psi

- 31-ago-20 07-sep-20 7 152 152 23104 502 1,052 22,92 3,276 33,4 475

- 31-ago-20 07-sep-20 7 152 152 23104 500 1,052 22,05 3,139 32,0 455
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