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RESUMEN 

Con el propósito de revisar información que relacione el uso de superplastificante y su efecto 

hacia las condiciones frescas y endurecidas del concreto, así como el uso de diferentes 

tamaños máximos nominales del agregado pétreo calizo en las mismas, se ejecutó una 

revisión de información bibliográfica en especial de productos científicos de investigaciones 

de diversos lugares del mundo. Así, este documento muestra una recopilación de resultados 

obtenidos al evaluar mezclas en general diseñadas para concretos autocompactantes que 

usaron diversidad de agregados y en su mayoría superplastificantes a base de policarboxilato. 

Lo que se pudo concluir de la revisión tiene que ver con la importancia de entender el efecto 

general del uso de superplastificantes hacia las mezclas de concreto, debido a las necesidades 

de cada proyecto, así como a la disposición de agregados para el mismo, en donde la clave 

radica en la posibilidad de reducir el agua de amasado reduciendo la permeabilidad del 

concreto y disminuyendo la retracción del mismo, además, con esta reducción agua se 

solucionan problemas de segregación y exudación que se pueden presentar después de la 

colocación y compactación del concreto. Condición que frente al propósito de la presente 

revisión se relaciona con el impacto del agregado calizo en las diversas mezclas, frente a lo 

cual se concluye que, al usar esta clase de agregado, con tamaños máximos nominales entre 

14mm y 16mm, y un punto óptimo de aditivo superplastificante  se pueden lograr mayores 

capacidades de flujo, se obtienen buenas adherencias entre agregados, buen impacto en 

general sobre la viscosidad, estabilidad, trabajabilidad de la mezcla y a la larga una buena 

resistencia a la compresión del concreto. 

ABSTRAC 

An information review was developed that relates the use of superplasticizer and its effect 

on the fresh and hardened conditions of the concrete, as well as the use of different maximum 

nominal sizes of the limestone stone aggregate in them, a review of bibliographic information 

was carried out in particular of scientific research products from various parts of the world. 

This document shows a compilation of results obtained when evaluating mixtures generally 
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designed for self-compacting concretes that used a variety of aggregates and mostly 

polycarboxylate-based superplasticizers. 

What could be concluded from the review has to do with the importance of understanding 

the general effect of the use of superplasticizers towards concrete mixtures, due to the needs 

of each project, as well as the availability of aggregates for the same, where The key lies in 

the possibility of reducing the mixing water by reducing the permeability of the concrete and 

decreasing its shrinkage, in addition, with this reduction in water, segregation and exudation 

problems that may arise after concrete placement and compaction are solved. A condition 

that for the purpose of this review is related to the impact of the limestone aggregate in the 

various mixtures, against which it is concluded that, when using this kind of aggregate, with 

maximum nominal sizes between 14mm and 16mm, and an optimal point of superplasticizer 

additive, higher flow capacities can be achieved, good adhesions between aggregates are 

obtained, a good impact in general on the viscosity, stability, workability of the mix and in 

the long run a good resistance to concrete compression. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante el proceso de diseño de mezclas de concreto en general se tiene en cuenta la 

necesidad que desea resolverse, bien sea para una obra que necesita entregarse en tiempo 

corto, una que se construye en medio de condiciones agresivas del medio, una para uso 

vehicular, para la conformación de un elemento estructural, entre otras, y así mismo los 

elementos que se seleccionan para crear la mezcla buscan aportar efectivamente a dichos 

procesos. 

Los concretos autocompactantes pretenden facilitar el desarrollo de proyectos que se 

enfrentan a desafíos, bien sea por su compleja elaboración o por los costos que acarrean, 

entre otros aspectos, esta clase de concretos buscan reducir tanto el personal que participa al 

momento de fundir como los procesos de vibrado, condiciones que facilitarán la construcción 

de elementos estructurales con altas cuantías de acero, que se funden en espacios reducidos 

o que se diseñan con formas no convencionales. 

Estudios como el de Alexandra & otros, de Technical University of Cluj Napoca, Rumanía, 

concluyen que un concreto autocompactante mezclado con agregado calizo puede tener 

mayor capacidad de flujo en comparación con uno adicionado con cenizas volantes, teniendo 

en cuenta además el uso de un superplastificante con características que generalmente 

aportan al desarrollo de altas resistencias a edades tempranas. Paralelamente Benjeddou & 

otros de la escuela superior de ingeniería civil de Túnez, hacen su parte concluyendo en sus 

ensayos que el asentamiento para concretos autocompactantes decrece para mezclas en las 

que la finura del agregado aumenta. 

Los estudios relacionados también abarcan el análisis de la influencia de tiempos de mezcla, 

así como lo indica el estudio de Zeyad & Almaki, Civil Engineering Department, College of 

Engineering, Jazan University, Jazan, Saudi Arabia, quienes concluyen que prolongados 

tiempos de mezcla repercuten negativamente en la resistencia del concreto, por más que se 

usen superplastificantes, que al parecer si contribuyen a disminuir porcentajes de 

segregación, por ejemplo, para el aumento de tiempos de mezclado. 
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En ese sentido resulta conveniente seguir ampliando el estudio de los materiales, en 

específico del impacto que tienen los superplastificantes, en el marco de la conformación de 

concreto con agregados de diversa procedencia, condiciones en las que se basa el presente 

trabajo. Analizando las variaciones en las propiedades mecánicas del concreto, todo con la 

posibilidad de señalar dosificaciones y materiales que permiten al concreto su mejor 

desempeño.  

Así, el presente trabajo pretende argumentar sobre la necesidad de estudiar a fondo la 

influencia de superplastificantes en las propiedades mecánicas del concreto en su estado 

fresco y endurecido, contemplando además la incidencia de usar diferentes tamaños máximos 

nominales del agregado pétreo calizo, teniendo en cuenta que la compresión de esos 

comportamientos aportará a la toma de decisiones dependiendo del propósito de los 

proyectos y el respectivo uso de las mezclas a utilizar. 
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CUERPO DE LA MONOGRAFÍA 

A través del proceso de búsqueda sistemática de información relacionada con las mezclas de 

concreto en donde se incorporan superplastificantes y se describen los tamaños máximos de 

los agregados utilizados, se desarrolló la recopilación de información que se relaciona en este 

trabajo, el cual se presenta como una monografía de análisis comparativo, ya que, el fin de 

esta monografía es comparar los resultados obtenidos (trabajabilidad y resistencia a la 

compresión) por los diferentes autores que se encuentran a lo largo del documento, teniendo 

en cuenta, el tipo y tamaño de los agregados, la dosis y los tipos  de aditivos 

superplastificantes que emplearon. 

En su mayoría los artículos revisados se hallaron a través de la búsqueda de palabras claves 

en las bases de datos y en general la documentación que se encuentra en la red relacionada 

con el concreto y sus propiedades. Una vez reunida una gran cantidad de información se 

procedió con la revisión de los resúmenes de cada artículo, con el propósito de seleccionar 

los que incluyeran mayor cantidad de información sobre el uso de superplastificantes y sobre 

el tamaño de los agregados. 

Seguidamente se verificó que entre los materiales usados para el desarrollo de cada 

investigación se hubiesen tenido en cuenta superplastificantes y que se hubiese hecho 

referencia a las propiedades frescas y endurecidas de las mezclas de concreto. De esa manera 

a continuación se desarrollan los comentarios respectivos agrupados en cuatro capítulos. 

1. Aditivo superplastificante tipos e incidencias en los concretos frescos y 

endurecidos. 

Con el propósito de evitar el incremento de agua en la mezcla, para concretos que requerirán 

grandes asentamientos o altas resistencias, se utilizan los superplastificantes (Conoce Que 

Son Los Superplastificantes _ ARGOS 360, n.d.). Estos elementos suelen usarse, bien sea que 

se requiera una máxima dispersión entre partículas con efecto de corta duración, o la 

reducción de volúmenes de agua superiores al 25%, siempre con un impacto hacia la 

manejabilidad de la mezcla y sostenimiento en el tiempo. 
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La forma y secuencia de tamaños adecuados para los elementos que se usarán como 

agregados en la mezcla de concreto deben considerarse de tal manera que se acomoden lo 

más densamente posible, lo cual garantiza una alta compacidad, en relación a lo cual se debe 

aprovechar la buena adherencia que en general reporta el agregado calizo, de los cuales 

siempre se deberá hacer un análisis que incluso considere las condiciones geológicas en las 

que se sedimentó, teniendo en cuenta que estas determinan la variabilidad de sus propiedades 

(Chan Yam et al., 2003). 

En el trabajo de Vivek & Dhinakaran se utilizaron tres aditivos minerales diferentes para 

sustituir parcialmente las proporciones de cemento en el proceso de producción de Concreto 

Autocompactante, esto con el propósito de estudiar sus propiedades frescas y endurecidas. 

Con un diseño de mezcla para alcanzar una resistencia de hasta 60Mpa encontraron que las 

proporciones óptimas para sustituir parcialmente el cemento fueron el 50% de Escoria de alto 

horno, el 10% de Humo de sílice y el 20% de Metacaolín calcinado industrialmente (Vivek 

& Dhinakaran, 2017). 

Durante el desarrollo de esa investigación se utilizaron materiales y se obtuvieron resultados 

como se describe a continuación, para lo cual se debe tener en cuenta la siguiente 

nomenclatura: SCC Concreto autocompactante, SP Superplastificante, CVC Concreto 

vibrado convencionalmente, VMA Agente de modificador de viscosidad, GGBFS Escoria de 

alto horno, MK Metacaolín calcinado industrialmente, SF Humo de sílice. 

Las propiedades mecánicas de los materiales usados en esa investigación se resumen en la 

Tabla 1. 
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Tabla 1. Propiedades químicas usadas para la investigación de Vivek & hinakaran. 

 

Fuente: (Vivek & Dhinakaran, 2017). 

Así mismo, las propiedades físicas descritas para los materiales usados se resumen en la 

Tabla 2. 

Tabla 2. Propiedades químicas usadas para la investigación de Vivek & Dhinakaran.  

 

Fuente: (Vivek & Dhinakaran, 2017). 

Las mezclas utilizadas, en donde se variaron las dosificaciones de aditivos, tenían en común 

la inclusión de superplastificante Conplast SP 430 así como de agente modificador de la 

viscosidad, a saber, Glenium stream-2. El superplastificante Conplast SP430 es producido 

por la firma Fosroc, cuyo uso se centra en la aceleración de resistencia a edades tempranas y 

en general en todas las edades, construcción de elementos prefabricados y reducir la 

permeabilidad del concreto, según lo indica su ficha técnica (Vivek & Dhinakaran, 2017). 

El diseño experimental, en lo referente a las dosificaciones usadas por Vivek & Dhinakaran 

en su investigación se resumen en la Tabla 3. 
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Tabla 3. dosificaciones usadas para la investigación de Vivek & Dhinakaran. 

 

Fuente: (Vivek & Dhinakaran, 2017). 

El superplastificante utilizado para el estudio de Alexandra & otros fue el Sika ViscoCrete 

20 HE, el cual entre otras características descritas en su ficha técnica indica que produce un 

rápido desarrollo de las resistencias iniciales, reduce el agua de amasado repercutiendo en 

que se reduzca la permeabilidad del concreto, por ejemplo y disminuye la retracción del 

concreto (Alexandra et al., 2018). En este sentido es importante resaltar que la dosificación 

varía de acuerdo al fabricante de los superplastificantes y del origen de estos, así también hay 

diferencias en costos. 

Para la compresión de los resultados mostrados en la investigación de Alexandra & otros, es 

conveniente mencionar que HRWA corresponde a un aditivo Reductor de agua de poliéter 

carboxilatos de alta intensidad. En la Tabla 4 y en la Tabla 5 se muestran las dosificaciones 

para los casos en los que se usó como agregado ceniza volante y caliza, respectivamente. 

Tabla 4. Dosificaciones de la investigación de Alexandra & otros usando como agregado de ceniza volante. 

 

Fuente: (Alexandra et al., 2018). 
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Tabla 5. Dosificaciones de la investigación de Alexandra & otros usando como agregado caliza. 

 

Fuente:  (Alexandra et al., 2018). 

Respecto del superplastificante usado para el diseño de mezclas de este trabajo se hace 

mención al uso de un producto destinado a aumentar notablemente la trabajabilidad, 

definiéndolo como uno basado en cadenas de policarboxilato modificado, especialmente 

concebido para hormigón autocompactante. Además, se indica cómo el grado de saturación 

de superplastificante se determinó mediante la prueba de cono Marsh para una relación 

máxima superplastificante/cemento es igual al 1.1% (Benjeddou et al., 2017).  

A través del trabajo de Huang & otros se estudiaron las propiedades reológicas del concreto 

autocompactante teniendo en cuenta el uso de superplastificante de tipo policarboxilato y un 

agente de arrastre de aire tipo resina colofonia. La mezcla de materiales incluyó inicialmente 

a los materiales secos, los cuales más adelante se mezclaban con agua para iniciar con las 

pruebas reológicas y construir así las respectivas curvas (Huang et al., 2018). 

En la Tabla 6 y en la Tabla 7 se muestra el resumen de las propiedades físico-químicas 

determinadas para los materiales usados en la investigación de Huang y otros. 
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Tabla 6. Resumen de propiedades físico-químicas de los materiales usados en la investigación de Huang y 

otros. 

 

Fuente: (Huang et al., 2018). 

 

Tabla 7. Resumen de propiedades químicas del agente expansivo usado en la investigación de Huang y otros. 

 

Fuente: (Huang et al., 2018). 

Por su parte (Basu et al., 2020) desarrollaron un estudio para el cual obtuvieron resultados 

enfocados hacia el efecto de la suspensión de arenisca, la dosis de superplastificante y la 

relación agua/aglutinante sobre las propiedades frescas y la resistencia a la compresión del 

concreto autocompactante. Cuyos resultados mostraron que hasta un 1.7% de dosis de 

superplastificante aumenta la resistencia del concreto, y viceversa, el exceso de dosis de 

superplastificante causa la disminución de la resistencia a la compresión.  

En la Tabla 8 se muestra el resumen de las dosificaciones usadas en las mezclas para la 

investigación de Basu & otros. 
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Tabla 8. Resumen de las dosificaciones usadas para las mezclas en la investigación de Basu & otros. 

 

Fuente: (Basu et al., 2020). 

Benaicha y otros, también estudiaron como se relaciona la reología y la resistencia a la 

compresión del concreto autocompactante, esta vez considerando ocho dosis diferentes de 

superplastificante. Ellos tomaron como referencia para establecer propiedades en estado 

fresco, el flujo de asentamiento, el embudo en V, la caja en L, el límite elástico y la viscosidad 

plástica, y para establecer propiedades mecánicas se determinó la resistencia a la compresión 

(Benaicha et al., 2019). 

En la Tabla 9 se muestra el resumen de las propiedades químicas y físicas de los materiales 

usados para la ejecución de los ensayos en la investigación de Benaicha & otros, así como en 

la Tabla 10 se muestran las propiedades de las diferentes mezclas usadas para tal fin. 
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Tabla 9. Propiedades químicas y físicas de los materiales usados para la investigación de Benaicha & otros. 

 

Fuente: (Benaicha et al., 2019). 

 

Tabla 10. Dosificación de las mezclas usadas para la investigación de Benaicha & otros. 

 

Fuente: (Benaicha et al., 2019). 

Respecto de la influencia del tiempo de mezcla y la dosificación del superplastificante en las 

propiedades del concreto autocompactante, el estudio de Zeyad & Almalki, centrado en la 

investigación de diferentes períodos de mezcla y aumento de dosis de superplastificante, se 

fijó en las propiedades en estado fresco como lo son flujo de asentamiento, embudo en V, 

flujo de asentamiento T50, embudo en V T5, caja en L, sangrado y segregación, y en las 

propiedades de resistencia a la compresión, indirecta y a la flexión (Zeyad & Almalki, 2020). 
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De manera general Zeyad & Almalki concluyen que el aumento en la dosificación de 

superplastificante en sus ensayos mitigó el efecto negativo durante largos períodos de mezcla 

sobre las propiedades del hormigón.Además, el diámetro y el tiempo de flujo del flujo de 

asentamiento, la relación (H2 / H1) de la caja L y el tiempo de flujo del embudo en V de las 

mezclas de concreto autocompactante se vieron afectados negativamente por los aumentos 

en el tiempo de mezcla (Zeyad & Almalki, 2020). 

En la Tabla 11 se resume la composición química tanto del cemento como del humo de sílice 

adicionado a la mezcla. Además, en la Tabla 2 se muestran las granulometrías utilizadas para 

el desarrollo de las mezclas para los ensayos de la investigación de Zeyad & Almalki. 

 Tabla 11. Propiedades del humo de sílice así como del cemento usados para la investigación de 

Zeyad & Almalki. 

 

Fuente:(Zeyad & Almalki, 2020). 

Tabla 12. Granulometría de los agregados utilizados en las mezclas de los ensayos para la investigación de 

Zeyad & Almalki. 

 

Fuente: (Zeyad & Almalki, 2020). 
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Figura 1. Vista esquemática del embudo en V (a) y la caja L (b). 

Fuente: (Zeyad & Almalki, 2020). 

Los resultados presentados por Nowak-Michta en su análisis de impacto de aditivos que 

incorporan aire y superplastificantes mostraron que a medida que aumenta el contenido de 

éste, junto con la licuefacción de la mezcla de concreto, el contenido de poros disminuye y 

su estructura cambia. En consecuencia, la resistencia a la compresión en concreto endurecido 

con aire y sin aire aumenta de 1-14%. El aire arrastrado de las mezclas de concreto solo 
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resulta en una pérdida de resistencia en el rango de 5 a 17% y depende del contenido del 

superplastificante, la consistencia de la mezcla de concreto, los cambios en el contenido de 

poros y su estructura (Nowak-Michta, 2019). 

Tabla 13. Composición básica de las mezclas de concreto y dosificación de las mismas para la investigación 

de Nowak-Michta. 

 

 

Fuente: (Nowak-Michta, 2019). 

Un estudio desarrollado por en donde se evaluó la producción y optimización de concreto 

autocompactante ecoeficiente con piedra caliza y PET, utilizó el polvo de piedra caliza y el 

tereftalato de polietileno residual (PET) en la mezcla de concreto como partes de cemento y 

agregado fino, respectivamente, además de incluir en la mezcla aditivo reductor de agua de 

alto rango como parte del agua. A través del desarrollo de modelos matemáticos mediante la 

prueba de análisis de varianza (ANOVA) se llegó a la optimización de los factores de entrada, 

es decir de los agregados de piedra caliza, PET y el superplastificante con proporciones de 

20,1%, 2,4% y 1,16% en peso respectivamente (Mohammed et al., 2019).  
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Tabla 14. Resumen de resultados obtenidos para las pruebas de resistencia a la compresión para la 

investigación de Mohammed & otros.  

 

Fuente: (Mohammed et al., 2019). 

El efecto de diferentes tipos de superplastificantes sobre las propiedades frescas, reológicas 

y de resistencia del hormigón autocompactante fue estudiado por el grupo de Mardani-

Aghabaglou & otros, quienes utilizaron mezclas con la misma cadena principal y la misma 

estructura de polímero pero diferente peso molecular y diferente densidad de cadena lateral 

de grupos de ácido carboxílico del superplastificante (Mardani-Aghabaglou et al., 2013). 

Tabla 15. Propiedades del superplastificante utilizado en las mezclas de los ensayos para la investigación de 

Mardani-Aghabaglou & otros. 

 

Fuente: (Mardani-Aghabaglou et al., 2013). 
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Tabla 16. Propiedades del superplastificante utilizado en las mezclas de los ensayos para la investigación de 

Mardani-Aghabaglou & otros. 

 

Fuente: (Mardani-Aghabaglou et al., 2013). 

Matial & otros se propusieron evaluar los efectos de incluir superplastificantes sobre algunas 

propiedades mecánicas del hormigón con áridos de hormigón reciclado y compararlas con 

las correspondientes propiedades del hormigón convencional elaborado con áridos naturales. 

De los residuos recuperados posteriores a procesos de demolición se indica que componían 

elementos cuyas resistencias a la compresión eran de hasta 40MPa (Matias et al., 2013). 

El estudio reportado por Akhlaghi & otros, en donde se utilizó superplastificante para mejorar 

la fluidez del cemento Portland mezclado con arcilla, piedra caliza y yeso calcinado, indica 

que los materiales suplementarios que se utilizan para reemplazar el cemento Portland 

ordinario disminuyen la trabajabilidad, lo cual precisamente sustenta la necesidad de 

adicionar superplastificantes para controlar fluidez. En general, los superplastificantes 

actuales están optimizados únicamente para sistemas de un solo componente (Akhlaghi et 

al., 2017). 

Pese a que para todos los casos estudiados a través de la variación en la dosis de 

superplastificante, los resultados de resistencia a la compresión estuvieron por debajo de los 

reportados para la muestra patrón, el copolímero exhibió adsorción controlada sobre la 

superficie de las partículas, no se agotó de la solución de los poros, y por lo tanto, indujo 

retención de fluidez durante períodos prolongados de tiempo (Akhlaghi et al., 2017). 

De manera local Castellón Corrales & De la Ossa Arias, buscaron comparan la resistencia a 

la compresión de concretos elaborados a partir de cementos tipo I y III de 4000 psi, utilizando 

aditivos acelerantes y retardantes, con una dosis fija de 2% con relación al peso del cemento. 

autores llegaron a la conclusión que el cemento Tipo III desarrolla resistencias altas a edades 

tempranas, a pesar de que sus propiedades físicas son similares al cemento Tipo I no 
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presentan el mismo comportamiento, debido a que la composición química es diferente y que 

sus partículas son más finas, lo cual traduce que a mayor finura de las partículas de cemento 

mayor será su resistencia a la compresión. (Castellón Corrales & De la Ossa Arias, 2013) 

2. Tipos de agregados, tamaños máximos, composición mineralógica y su 

incidencia en relación al peso de cemento en mezclas, densidad, permeabilidad, 

asentamientos en concretos frescos y resistencia en concretos endurecidos. 

De lo estudiado por Alexandra & otros, es importante destacar como se exponen algunos 

errores tanto durante el diseño como en el proceso de fundida, señalando algunas soluciones 

prácticas viables. Esto en el marco de la comparación entre el comportamiento de concreto 

autocompactante con incluyendo agregado de piedra caliza y concreto autocompactante 

mezclado con cenizas volantes (Alexandra et al., 2018). 

En la Tabla 17 se muestra el resumen de resultados de los ensayos para determinar 

propiedades en estado fresco del concreto para el estudio de Alexandra & otros. 

Tabla 17. Resumen de resultados de los ensayos para determinar propiedades en estado fresco del concreto 

para el estudio de Alexandra & otros. 

 

Fuente:(Alexandra et al., 2018). 

Considerando que las cenizas volantes se han utilizado frecuentemente en el desarrollo de 

esta clase de estudios, es conveniente resaltar que éstas son denominadas como residuos 

ecológicamente problemáticos, teniendo en cuenta sus efectos adversos hacia el agua, el 

suelo y el aire, condiciones que además dificultan su almacenamiento (Huaquisto Cáceres & 

Belizario Quispe, 2018). 

El tipo de cemento utilizado para el desarrollo de la investigación de Alexandra & otros, 

según su ficha técnica, se usa habitualmente para el desarrollo de concretos de alta 

resistencia, concreto pretensado, concreto con necesidades de desencofrado rápido, concreto 
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proyectado y autocompactante. Así mismo, se utilizó ceniza volante y piedra caliza, haciendo 

claridad en que el tamaño máximo permitido fue de 16mm para los agregados naturales 

(Alexandra et al., 2018). 

Según lo determinado por el estudio de Alexandra & otros, en cuanto a propiedades frescas 

de la mezcla, se apunta cómo el diámetro de flujo de asentamiento de 750 mm indica una 

mayor capacidad de flujo para el concreto autocompactante que utiliza agregado calizo, que 

para para la mezcla con cenizas volantes. Sentenciando finalmente que siendo una excelente 

opción el concreto autocompactante para remplazar el concreto ordinario, el diseño de la 

mezcla y el proceso de producción son más sensibles, por lo cual se deben extremar medidas 

antes de moldear elementos de concreto reforzado (Alexandra et al., 2018). Nuevamente vale 

la pena apuntar cómo se ha demostrado que la adición de ceniza volante tiene mayor 

superficie específica y se aumenta el consumo de agua, razón por la cual se disminuye el 

asentamiento. 

Es conveniente hacer mención a que el ensayo ejecutado que suele denominarse como 

“Slump flow” es una variación del descrito por la ASTM C143, es denominado como prueba 

de la torta y se ejecuta usando el cono de Abrams relleno con una sola capa de mezcla sin 

compactar. Se mide entonces el diámetro de la mezcla expandida para obtener valores 

variables entre los 455mm y los 810mm (TOXEMENT, 2017). 

Sobre la reología de mezclas de concreto es conveniente apuntar que esta trata de establecer 

una relación entre el esfuerzo cortante y la tasa de deformación de una mezcla fluida de 

concreto. Siendo la trabajabilidad de una mezcla una de las propiedades más importantes en 

estado fresco y considerando su estrecha relación con las correspondientes características de 

lo que será el estado endurecido, y más allá de la durabilidad del concreto, es comprensible 

como la reología se usa para tratar de correlacionar algún medido con alguna ley física para 

caracterizar así la mezcla (Lizarazo Marriaga & Claisse, 2009). 

Huang & otros también determinaron que el límite elástico del concreto autocompactante 

disminuye significativamente con el aumento en la dosificación de superplastificante. 

Además, a diferencia que para el concreto ordinario, la viscosidad plástica de concreto 



 

VARIACIONES DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LA RESISTENCIA 

MECÁNICA A LA COMPRESIÓN Y MANEJABILIDAD DE LOS CONCRETOS 

SEGÚN EL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL AGREGADO PÉTREO 

CALIZO 
 

 

ANGULO L. & NEELEY R.                                                                                   Página | 20  

 

autocompactante disminuye con el aumento de la dosis de superplastificante, lo que 

probablemente se deba a las características de composición del alto contenido de finos y 

arena del concreto autocompactante (Huang et al., 2018). 

Siendo el agregado calizo el que se tuvo en cuenta como patrón los investigadores 

determinaron que a medida que el agregado es más fino la mezcla refleja un asentamiento 

menor, condición que se podría comprobar y conclusiones que se podrían ampliar al 

comparar específicamente mezclas similares a las propuestas por Huang & otros, pero 

implementando diseños experimentales que permitieran la utilización de diversas 

granulometrías del agregado calizo y sustentar mejor las afirmaciones que tienden a señalar 

que si el tamaño de partícula del agregado calizo aumenta, la pasta se vuelve más fluida. 

En la Tabla 18 se muestran tanto las dosificaciones como las correspondientes propiedades 

en estado fresco de las mezclas de la investigación de Huang & otros. 

Tabla 18. Resumen de propiedades en estado fresco para las mezclas de la investigación de Huang & otros. 

 

Fuente: (Huang et al., 2018). 

En la Figura 2. se evidencia que para el diseño experimental propuesto por Huang & otros se 

obtuvieron datos que indican cómo el límite elástico y la viscosidad plástica de las mezclas 

disminuyen significativamente con el aumento de la dosis de superplastificante, mostrando 

además que la viscosidad plástica del SCC presenta una tendencia decreciente significativa 

con el aumento de la dosis del mismo (Huang et al., 2018). 
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Figura 2. Representación del efecto de la dosis de superplastificante en el comportamiento de la mezcla 

fresca, de acuerdo a los resultados de Huang & otros.  

Fuente: (Huang et al., 2018). 

Por otra parte, Huang & otros también muestran, como se observa en la Figura 3, el aumento 

en el límite elástico de sus muestras con el aumento del agente incorporador de aire, relación 

inversa para el caso de la viscosidad. Esto se lo atribuyen al aumento aparente del volumen 

de la pasta y la capacidad de deformación, lo cual disminuye el contenido real de material 

cementoso en volumen unitario, influyendo hacía la disminución de la fuerza cohesiva de la 

mezcla y caracteriza la disminución de la viscosidad plástica del concreto autocompactante 

(Huang et al., 2018). 
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Figura 3. Representación del efecto de la dosis del incorporador de aire en el comportamiento de la mezcla 

fresca, de acuerdo a los resultados de Huang & otros.  

Fuente: (Huang et al., 2018). 

 

En la búsqueda de evaluar la capacidad de trabajo y las características de resistencia inicial 

del concreto autocompactante, mediante el uso de la suspensión de arenisca como reemplazo 

parcial del cemento, así como el de determinar una relación óptima de agua/aglutinante así 

como de la dosificación de superplastificante, el estudio determinó que dicha dosis debe 

restringirse hasta el 1.7%, ya que a partir de allí se pueden retrasar los tiempos de fraguado, 

afectando en especial la resistencia inicial de la mezcla (Basu et al., 2020). 

En la Tabla 19 se muestran los resultados para las diversas muestras ensayadas en la 

investigación de Basu & otros, relacionando tanto las características en estado fresco como 

la resistencia a la compresión a diferentes edades. 
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Tabla 19. Resumen de resultados, tanto para las propiedades en estado fresco, como de resistencia a la 

compresión para los ensayos de la investigación de Basu & otros.  

 

Fuente: (Basu et al., 2020). 

La segregación entendida como la separación o distribución no homogénea de los 

componentes del hormigón, es de interés en los estudios a las mezclas de concreto, teniendo 

en cuenta, por ejemplo, aspectos como que una granulometría continua permitirá que los 

diámetros inferiores mantengan los diámetros superiores en suspensión, y que se relaciona 

con la viscosidad de tal manera que esta minimiza la segregación, lo cual favorece el 

comportamiento mecánico y la durabilidad del hormigón (Benito et al., 2015). 

De manera general se destaca que pasa ese estudio, el contenido de agua de las mezclas 

consideró una relación constante de agua/aglutinante de 0.37 y un contenido constante de 

aglutinante total de 520 kg/m3 (cantidad de cemento = 350 kg/m3 y cantidad de relleno de 

piedra caliza = 170 kg/m3). Y los resultados obtenidos indican que la resistencia a la 

compresión disminuyó con el aumento de la dosis del superplastificante (Benaicha et al., 

2019). 

Por otro lado, y en relación a las propiedades frescas de las mezclas Benaicha y otros, 

concluyen que el aumento del superplastificante disminuye el tiempo de flujo del embudo en 

V, el límite elástico y los valores de viscosidad del plástico, el diámetro del flujo de 

asentamiento, la relación de la caja L, el tiempo del embudo en V y la resistencia a la 

compresión se correlacionaron con un nivel alto. 
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De acuerdo a los postulados de Benaicha & otros, una de las observaciones más relevantes 

para el desarrollo del presente trabajo tiene que ver con la medición del límite elástico y la 

viscosidad plástica, ya que se indica que disminuyen con la dosis de superplastificante. 

Situación que se repite para los datos que relacionan este último con la resistencia a la 

compresión en una relación inversa. 

El tamaño máximo nominal que se procuró para el desarrollo de las mezclas a ensayas fue 

de 16mm, y el uso de superplastificante para los casos de ensayo repercutió de tal manera 

que aumentaron los asentamientos, se disminuyó el contenido de aire, lo que hizo aumentar 

la densidad y se reflejó en un aumento de resistencia. Así mismo se indica que el 

superplastificante actúa licuando la mezcla, por lo que se da la densificación de la misma 

(Nowak-Michta, 2019). 

Tabla 20. Resultado de los ensayos a las mezclas evaluadas en la investigación de Nowak-Michta. 

 

Fuente: (Nowak-Michta, 2019). 

Manomi & otros afirman que la incorporación de cenizas volantes en el concreto mejora su 

durabilidad de manera efectiva, atribuyendo esta condición en parte a la consecuente reacción 

puzolánica y el refinamiento de los poros de esta adición. Esto lo explican indicando que en 

el momento en que se agrega ceniza volante en el concreto, el hidróxido de calcio, liberado 

durante la hidratación del cemento, reacciona con la sílice reactiva presente en la ceniza 

volante y forma un gel de silicato de calcio hidratado (Manomi et al., 2018). 

Con un tamaño máximo de hasta 20mm para el agregado grueso y el uso de cuatro diferentes 

familias de superplastificante para el desarrollo de esa investigación se elaboraron 20 

diferentes mezclas, de las cuales las que mejoraron su comportamiento, respecto a la muestra 
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patrón, fueron a las que se adicionó superplastificante precisamente, en donde los autores 

refieren esa mejora a una compactación adecuada que aporta esta adición a la mezcla 

(Manomi et al., 2018). 

El desarrollo de hormigón autocompactante de alto rendimiento utilizando áridos de 

hormigón reciclado y gránulos de caucho propuesto por Aslani & otros, incluye información 

sobre las propiedades frescas y endurecidas de diferentes formas de concreto 

autocompactante mediante el uso de agregados de concreto reciclado en combinación con 

caucho de miga reciclado o agregados de escoria livianos. Entre sus observaciones destacan 

que a medida que aumenta el porcentaje de reemplazo de agregado reciclado, disminuye la 

densidad del concreto, lo cual atribuyen a que la densidad de los agregados reciclados es 

menor que la de los agregados naturales (Aslani et al., 2018). 

Los asentamientos permisibles para las mezclas a utilizar se mantuvieron de 635 ± 25 mm, 

así como para establecer propiedades en estado endurecido se ejecutaron ensayos de 

resistencia a la compresión, absorción, penetración rápida de cloruro, migración rápida de 

cloruro y profundidad de penetración del agua (Ghafoori et al., 2016).  

Según lo propuesto por Mikanovic & Jolicoeur luego de estudiar la influencia de los 

superplastificantes en las propiedades reológicas y la estabilidad dinámica del cemento y las 

pastas de piedra caliza de referencia a temperatura ambiente. Ellos para controlar las 

interacciones superplastificante-partícula se pueden usar isotermas de unión y mediciones de 

potencial zeta, evaluaron la reología de las pastas mediante la prueba de mini-asentamiento 

y mediciones de viscosidad dinámica, controlaron la estabilidad de la pasta en función del 

tiempo a través de mediciones de sangrado superficial y de un método de conductividad 

multipunto, de tal manera que entre otras cosas concluyen cómo en un sistema cementoso 

dado, puede existir una relación entre la reología inicial del sistema y su estabilidad frente al 

sangrado y la sedimentación (Mikanovic & Jolicoeur, 2008). 

Así como la mayoría de estudios se centran en los efectos sobre las propiedades frescas y 

endurecidas de las mezclas, el campo de investigación puede ampliarse de tal manera que se 

incluyan las consecuencias de incorporación de adiciones minerales al cemento Portland, 
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situación que según Burgos-Montes & otros, reduce la cantidad de clínker requerida en la 

fabricación de cemento mejorando la ecoeficiencia de este proceso. También afectan la 

reología y pueden afectar la interacción entre superplastificantes y cementos (Burgos-Montes 

et al., 2012).  

Así pues, además de ser posible, se hace necesario explorar el efecto de la piedra caliza, las 

cenizas volantes y el humo de sílice, por ejemplo, en el cemento Portland y la interacción de 

estas adiciones con los aditivos usados comúnmente. Burgos-Montes & otros, concluyen por 

su parte que al comparar las isotermas de adsorción, los potenciales zeta y el comportamiento 

reológico de los cementos combinados la compatibilidad cemento-superplastificantes fue 

alterada por las características físicas y químicas (carga superficial) de las adiciones 

minerales estudiadas (Burgos-Montes et al., 2012). 

3. Resistencias mecánicas en concretos asociadas a tamaños de agregados y 

superplastificantes. 

La resistencia a la compresión, de acuerdo a los ensayos a los 28 días, evidenció que en 

relación a la muestra patrón las resistencias de los elementos que incluían mezclas con 

Escoria de alto horno y Humo de sílice se reportaron cercanas a la de diseño, a diferencia del 

Metacaolín calcinado industrialmente que siempre se mantuvo por debajo con un valor 

máximo de 55Mpa. Ahora, con relación a la resistencia a la tracción, específicamente las 

mezclas que utilizaron Escoria de alto horno en un 25%, Humo de sílice en 5% y Metacaolín 

calcinado industrialmente al 10% fueron las que mostraron mejor comportamiento (Vivek & 

Dhinakaran, 2017). 

Como uno de los aportes señalados para destacar en la investigación de Alexandra & otros, 

se indica que la relación agua/aglutinante, esta vez de 0.35 puede conseguir que el concreto 

mezclado con ceniza volante y superplastificante alcance unas resistencias mayores a las de 

los concretos convencionales mezclados con agregado calizo. Algo que se ajusta 

correctamente a la descripción técnica del propósito específico del superplastificante 

utilizado. 
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Esto último resalta la conveniencia de estudiar las mezclas convencionales que usan el 

agregado calizo y su comportamiento con superplastificantes como el usado en ese estudio, 

que demuestran su efectividad incluso con materiales no convencionales. 

Así como concluyen (Benjeddou et al., 2017) los concretos ensayados presentan una reología 

y resistencia a la compresión similares, siendo el objetivo de ellos estudiar experimental y 

teóricamente el efecto del tamaño de partícula de agregado de piedra caliza en la reología de 

concreto autocompactante en estado fresco, agregado que se incluyó precisamente buscando 

mejorar la viscosidad, estabilidad y a la larga la resistencia a la compresión del concreto. 

El estudio de Benjeddou & otros indican que los valores de resistencia a la compresión de 

obtenidos para los especímenes de concreto autocompactante resultaron muy cercanos, 

indistintamente de la edad de las pruebas, con valores de resistencia a la compresión mayores 

a 30Mpa como se había establecido por diseño, luego de 28 días. Además, para el estado 

fresco se concluye que, por ejemplo el slump para el concreto autocompactante decrece a 

medida que aumenta la finura del agregado (Benjeddou et al., 2017).  

En la Tabla 21 se resumen las propiedades frescas registradas, así como en la Tabla 22 se 

muestra el resumen de datos obtenidos respecto a la resistencia a la compresión reportada a 

diferentes edades para la investigación de Benjeddou y otros. 

Tabla 21. Propiedades en estao fresco reportadas para los ensayos en la investigación de Benjeddou y otros. 

 

Fuente: (Benjeddou et al., 2017). 
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Tabla 22. Resistencia a la compresión reportada para los ensayos a diferentes edades en la investigación de 

Benjeddou y otros. 

 

Fuente: (Benjeddou et al., 2017). 

Finalmente, en cuanto a las propiedades de la mezcla endurecida, Zeyad & Almalki afirman 

cómo se vieron negativamente afectadas por el aumento en el tiempo de mezcla. Por ejemplo, 

para un aumento en el tiempo de mezcla de 15 min a 90 min con un superplastificante 

constante de 1.5% en 28 días disminuyó las resistencias a la compresión, la tensión indirecta 

y la flexión en un 6%, 7% y 4%, respectivamente (Zeyad & Almalki, 2020). 

Para el diseño de mezcla de los elementos ensayados se tuvo en cuenta el uso de un agregado 

grueso con un máximo de 12.7 mm de roca caliza triturada, así como de agregado fino 

consistente en arena natural, y se señala la utilización de superplastificante basado en 

copolímero, respecto a lo cual se pude mencionar la posibilidad de variar por lo menos la 

clase de superplastificante, controlando que se use la misma calidad de agregado para ampliar 

los resultados de Zeyad & Almalki en una posterior investigación. 

Ahora bien, con relación a las propiedades de resistencia y permeabilidad del hormigón 

autocompactante con agregado ligero de cenizas volantes unidas en frío, Hadj aissa & otros 

presentaron un estudio en donde se incluía una cantidad variable de superplastificante a las 

mezclas, en específico que también incorporaban toba calcárea en la conformación de 

concreto autocompatante. Así, los resultados muestran de ese estudio muestran que el uso de 

toba calcárea mejora la fluidez y la estabilidad de los concretos y morteros autocompactantes 

utilizados (Hadj aissa et al., 2020). 

Este estudio incluye un análisis de relaciones arena/mortero que complementan de manera 

general el estudio del comportamiento de los materiales utilizados en la mezcla de concreto, 
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logrando así indicar una relación inversa entre la proporción arena/mortero y el volumen de 

la pasta de cemento, la cual favorece la fluidez de la mezcla. 

El estudio concluye indicando que las mezclas de concreto autocompactante hechas con toba 

calcárea satisfacen las especificaciones y pautas para su producción. La resistencia máxima 

obtenida a los 28 días fue con mezclas que incorporaron 10% de los finos compuestos por 

toba calcárea, lo que reveló claramente la buena adhesión entre ésta y la matriz de cemento 

(Hadj aissa et al., 2020). 

Particularmente los autores de esa investigación indican la necesidad de seguir ejecutando 

más ensayos que permitan el desarrollo de una guía de producción, por lo menos localmente, 

de concreto autocompactante, en el marco del uso de agregados de concreto reciclado con 

tamaños máximos de hasta 14mm para los obtenidos de materiales reciclados. Precisamente 

esa sería uno de los puntos de partid para futuras investigaciones relacionadas con el objetivo 

de aplicar las comparaciones señaladas localmente, utilizando además un agregado calizo 

para comparaciones (Aslani et al., 2018). 

De acuerdo a los resultados reportados por Ghafoori & otros la inclusión de polvo de piedra 

caliza y la reducción de su tamaño (agregado fino) fueron efectivas para mejorar la resistencia 

a la compresión y las propiedades de transporte del concreto autocompactante. Conclusión a 

la que se llega luego de diseñar varias mezclas de concreto autocompactante con una 

proporción uniforme de agua a materiales cementosos y contenido de polvo (cemento + 

cenizas volantes + piedra caliza) de 0,45 y 475 kg/m3, respectivamente (Ghafoori et al., 

2016).  

Los resultados obtenidos por Nikbin & otros, demostró que los concretos producidos 

alcanzaron resistencias a la compresión superiores a las de diseño de 40 MPa a los 28 días, 

sin que todas cumplieran con los requisitos de T50 y diámetro de flujo. Se observó un pico 

de resistencia de hasta 73 MPa, por lo que los autores indican la posibilidad de producir un 

concreto autocompactante ecoeficiente de alta resistencia utilizando las adiciones múltiples 

de piedra caliza + PET (Nikbin et al., 2014). 
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Durante el estudio del efecto del volumen de agregado grueso sobre el comportamiento de 

fractura del hormigón autocompactante Nokbin & otros desarrollaron un programa 

experimental para el cual ensayaron a la flexión en tres puntos vigas dentadas, construidas 

con un diseño de mezcla para concreto autocompactante, en donde el agregado grueso tenía 

porcentajes variables en peso entre el 30% y 60%. Los resultados que ellos obtuvieron 

demuestran que un menor porcentaje de agregados se refleja en una disminución de la energía 

de fractura, la ductilidad y la longitud de la zona en donde se da el proceso de fractura 

disminuye y el número de fragilidad incluso se triplica (Nikbin et al., 2014). 

4. Análisis integral de las variables asociadas al objetivo de la monografía, así: 

dosis de superplastificantes, tamaños de agregados, tipos de agregados y su 

incidencia en concretos frescos y endurecidos. 

Es notable como la dosificación sigue siendo crucial al momento de lograr que la mezcla se 

comporte de la manera en la que se diseña, pese a establecer un rango de variación del 

superplastificante establecido para ese trabajo entre el 1.35% y el 1.7% para una relación 

agua/aglutinante de 0.34, apenas se lograron resultados de resistencia a la compresión 

aceptables debido al uso de hasta el 35% del contenido de lechada de arenisca, por lo que los 

mismos autores recomiendan continuar con ensayos en donde dicho porcentaje sea menor 

para ajustar mejores resultados (Vivek & Dhinakaran, 2017). 

Finalmente, Vivek & Dhinakaran indican que, tanto desde el punto de vista técnico como 

económico, la mezcla en donde se usa la Escoria de alto horno es la que mejor funciona como 

aditivo mineral de acuerdo a sus resultados. Siendo la dosificación de utilizada de 14l de 

Superplastificante y 0.9l de Agente de modificador de viscosidad por metro cúbico de 

mezcla, la utilizada en todos los ensayos. 

En general el aporte de esta investigación recalca la necesidad de ampliar los diseños 

experimentales de tal manera que se incluyan un número considerable de variaciones en los 

porcentajes de dosificación, teniendo en cuenta que variando dos materiales había posibilidad 

de variar aún más los porcentajes de los mismos y tener así aún más argumentos para señalar 

en que medida estos aportan tanto a mejorar las características en condiciones frescas como 

endurecidas de la mezcla. 
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Para los ensayos que se desarrollaron para llegar a las conclusiones expuestas conviene 

mencionar que el ejercicio de mezcla incluyó variaciones de clasificación de agregado calizo 

con una buena distribución granulométrica. Afirmación soportada por los valores del 

coeficiente de uniformidad Cu mayor que 4 y los valores de los coeficientes de curvatura Cc 

menores que 5. Lo anterior indicaría que para obtener resultados consistentes futuras 

investigaciones deberían procurar esta uniformidad, sin embargo, también abre la posibilidad 

de investigar mezclas que se elaboren con agregados calizos de regular distribución o incluso 

combinados. Benjeddou & otros 

En ese sentido el trabajo de Basu & otros permiten puntos de partida para incluir el análisis 

de segregación en los resultados que se obtengan pruebas de caracterización del concreto en 

sus distintos estados. Además, abre una posibilidad de estudio paralelo en donde se evalúen 

ampliamente las consecuencias del uso de agregado pétreo en la segregación para el diseño 

de mezclas. 

Entre los resultados a destacar de esa investigación se indica que el sangrado y la segregación 

del concreto autocompactante se vieron afectados positivamente por el aumento en el tiempo 

de mezcla, así como las tasas de porcentajes de sangrado y segregación disminuyeron con el 

aumento en el tiempo de mezcla. Por su parte, el aumento en el tiempo de mezcla de 15 min 

a 90 min con un superplstificante constante de 1.5% disminuyó los porcentajes de hemorragia 

y segregación en 44% y 54%, respectivamente (Zeyad & Almalki, 2020). 

La conclusión de ese estudio indica que los superplastificantes basados en éter de 

policarboxilato son más efectivos, ya que implican una modificación en la mecánica 

mediante el aumento de la resistencia a la edad y las propiedades de durabilidad por el 

aumento del hormigón con la adición de cenizas volantes y superplastificante en la mezcla 

de control. A dicha conclusión se llega a la vez que se hacen observaciones tales como que 

la resistencia a la compresión en el día 28 del concreto superplastificado se encuentra 

marginalmente igual o mayor que la muestra de control que no contiene superplastificante 

(Manomi et al., 2018). 
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El estudio de la utilización de concreto autocompactante utilizando como agregados los 

residuos de diversos tamaños obtenidos al procesar hormigón reciclado, le permitió a 

Sananipour & Aslani ratificar que el reemplazo de agregados reciclados causa una 

disminución en la resistencia a la compresión, esto para las mezclas diseñadas para su 

estudio, con efecto sobre la resistencia a la tracción fue insignificante, además de verificar 

que las propiedades de durabilidad medidas, como la absorción de agua y el volumen de 

huecos permeables de los hormigones agregados reciclados, también se vieron 

negativamente afectados por la incorporación de residuos (Sasanipour & Aslani, 2020). 

Finalmente, Sananipour & Aslani concluyen que el reemplazo del 25% usando residuos 

gruesos en las mezclas no tuvo un efecto significativo en las propiedades de durabilidad del 

concreto autocompactante, incluida la resistividad eléctrica y la resistencia a los iones de 

cloruro, mientras que con el aumento de los porcentajes de residuos finos y gruesos, la 

resistividad eléctrica y la resistencia a la penetración de iones de cloruro disminuyeron. Los 

resultados indican que la resistencia a la penetración de iones cloruro se redujo en gran 

medida al aumentar el reemplazo de agregados finos reciclados (Sasanipour & Aslani, 2020). 

Los resultados del ensayo indicaron que el tiempo de flujo del embudo en V, la viscosidad 

plástica y la retención de asentamiento de las mezclas de SCC se vieron afectados 

considerablemente por la densidad de las cadenas laterales del polímero. Se observó que la 

resistencia a la compresión de las mezclas de SCC también se vio levemente influenciada 

con la incorporación de diferentes tipos de superplastificantes. El efecto fue más pronunciado 

en edades tempranas (Mardani-Aghabaglou et al., 2013). 

De los resultaos obtenidos por la investigación de Matial & otros destacan la conclusión que 

relaciona la forma de los agregados con la trabajabilidad de las mezclas, afirmando que los 

agregados con formas angulares tienen un área de contacto más alta que los agregados 

redondeados, por lo cual tienden a absorber más agua y la relación a/c debe ser mayor para 

obtener una trabajabilidad similar. Finalmente afirman que la forma y la textura de los 

agregados influyen de hecho en la trabajabilidad, indicando que para reemplazar con éxito 

agregados naturales por agregados producto de procesos de demolición, estos últimos deben 
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tener características geométricas similares, que se pueden obtener utilizando equipos o 

procesos de trituración similares (Matias et al., 2013). 

Localmente se resalta el aporte del estudio desarrollado por Torres & otros, a través del cual 

se investigó cómo inciden las características técnico-mecánicas de los agregados gruesos en 

el comportamiento del concreto en estado endurecido, usando materiales de la cantera La 

Europa al norte de la ciudad de Cartagena y de canteras en Luruaco y Arroyo de Piedra en el 

departamento del Atlántico. Los agregados de las dos primeras se clasificaron de origen 

silíceo y el de la última de origen calizo (Torres, Quiñones, et al., 2019). 

De acuerdo a los resultados reportados la resistencia a la compresión del concreto, 

aumentando gradualmente con la edad también se relaciona con el tipo de agregado, en donde 

Torres & otros afirman que para agregados calizos y silíceos de 3/8” se obtienen resistencias 

entre los 7 y 28 días alrededor de 15 MPa, y de unos 3 MPa que el agregado SI-3/4”, además 

de que con los tamaños máximos nominales menores se encuentran resistencias finales que 

difieren en menos de 2 MPa para los tres tipos de agregado (Torres, Quiñones, et al., 2019). 

Para un estudio similar de Torres, Barboza y Barrios, se investigaron las variaciones en el 

comportamiento de los concretos con agregados silíceos y adicción de humo de sílice, con el 

propósito de lograr mejores resistencias aprovechando materiales locales en las mezclas. Los 

concretos fueron elaborados con agregado grueso silíceo proveniente de una cantera en 

Arroyo de Piedra en el departamento del Atlántico, con tamaño máximo nominal (TMN) de 

½”, ¾” y 1” con dosificaciones de humo de sílice de 0%, 5%, 7%, y 10%  (Torres, Barboza, 

et al., 2019). 

Los resultados reportados por esa investigación indican un buen comportamiento mecánico 

para las mezclas desarrolladas con agregados de tamaño máximo nominal de ½”, señalando 

la posibilidad de una mejor densificación de la mezcla por la influencia de las partículas más 

pequeñas. Las magnitudes de las resistencias mecánicas indican que las dosificaciones 

optimas de humo de sílice al emplear los agregados silíceos son 7% para resistencia a 

compresión y 5% para resistencia a la felxión. Finalmente Torres, Barboza y Barrios afirman 

que la mejora de la resistencia tanto a flexión como a compresión reportada para los 



 

VARIACIONES DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LA RESISTENCIA 

MECÁNICA A LA COMPRESIÓN Y MANEJABILIDAD DE LOS CONCRETOS 

SEGÚN EL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL AGREGADO PÉTREO 

CALIZO 
 

 

ANGULO L. & NEELEY R.                                                                                   Página | 34  

 

especímenes que incluyen humo de sílice bajo la dosificación optimizada aporta una mayor 

ductilidad al concreto permitiendo que los elementos como losas de concreto lleguen a altas 

cargas (190 kN) con 39.5% menos de deformaciones sin fallar con respecto a elementos 

similares de concreto sin humo de sílice (Torres, Barboza, et al., 2019).  

Finalmente, en cuanto a la trabajabilidad del concreto con la adición de humo de sílice con 

agregados de ½”, Torres, Barboza y Barrios concluyen que la generación de una menor 

relación de vacíos se debe a la absorción mayor superficie específica y menor tamaño de las 

partículas, lo cual incide hacia una mayor reducción del volumen de la mezcla, ante lo cual 

aclaran que el empleo de aditivos plastificantes permitirá mantener los valores de 

asentamientos (slump) por encima de 10 cm (Torres, Barboza, et al., 2019). 
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CONCLUSIONES 

Los estudios de la variación en las características de las mezclas de concreto, cualquiera que 

sea el propósito, están directamente relacionados con los materiales a utilizar. Sin embargo, 

es importante anotar la influencia que tiene el proceso de mezcla en sí en los resultados que 

las investigaciones indican, por ejemplo, destaca el efecto “bola” que puede ocurrir en los 

lotes de mezcla, tal como ocurrió en una de las investigaciones en donde se adicionaba ceniza 

volante a un concreto autocompactante, lo cual afectaba extendiendo el tiempo de mezcla de 

10min hasta 24min. 

Otro aspecto a destacar de la consulta desarrollada tiene que ver con la comprobación de que 

los requerimientos de grandes volúmenes de adiciones para los concretos autocompactantes, 

lo cual busca aumentar el volumen de pasta y reducir la cantidad de cemento, efecto que se 

logra, incluso al punto de controlarse con el uso de superplastificantes y que se complementa 

con el estudio adecuado de los agregados, ya sean de origen natural, desechos de construcción 

reutilizados o desechos de procesos industriales reutilizados. 

En ese sentido los trabajos consultados muestran agregados gruesos con tamaños entre los 

12mm y hasta los 20mm, entre los que se estudian las consecuencias del uso de agregados 

calizos, para los cuales se llega a afirmar logran que la pasta se vuelva más fluida. El estudio 

de los efectos en las mezclas se amplía al incluir la influencia de las dosis de 

superplastificantes, al punto de llegar a afirmar cómo la medición del límite elástico y la 

viscosidad plástica de la mezcla en general disminuye con la dosis de superplastificante. 

La mayoría de investigaciones se centran en los concretos autocompactantes, aduciendo a su 

creciente uso y a las ventajas que representa al momento de fundida y vibrado. Siendo así, 

los procedimientos experimentales muestran resultados a muestras patrón constituidas de 

acuerdo a los estándares de cada país, y que, al compararse con las muestras adicionadas con 

superplastificantes, en su mayoría evidencian un aporte significativo precisamente a la 

compactación de la mezcla. 

Los hechos de mezclar agregados con tamaños máximos nominales variables entre los 12mm 

y 20mm así como superplastificantes a base de policarboxilato en general se muestran 
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beneficiosos para las mezclas de concreto. Especialmente contribuyendo con la 

manejabilidad lo cual repercute para que todos los agregados se acomoden lo más 

densamente posible, garantizando una compacidad que se aprovecha aún mejor en los 

agregados calizos por su buena adherencia.  

Ha sido conveniente para el desarrollo de los estudios revisados la definición previa de 

relaciones agua/aglutinante óptima, antes de iniciar con la variación en cuanto dosis de 

superplastificantes como a las variaciones y definiciones de uso de agregados y su tamaño, 

surgiendo así la necesidad de establecer esta como una práctica previa, una revisión de diseño 

de mezcla, cuando el proyecto lo amerite, claro está.  

Al considerar que el concreto es uno de los materiales más usados en el mundo es posible 

imaginar la diversidad de usos que tiene, su versatilidad en parte se debe a que se pueden 

ajustar sus propiedades a las necesidades del proyecto. Esta es una de las razones por las 

cuales, por ejemplo, se destaca el efecto de los superplastificantes hacia la mezcla en cuando 

a la resistencia a edades tempranas de la misma, y que luego de la revisión de información 

desarrollada demuestra que el diseño de mezcla debe tener en cuenta más que la adición de 

este elemento. 

Lo anterior acorde a la variación de resultados, en donde algunos investigadores concluyen 

que sus mezclas sí alcanzaron buenas resistencias a diferentes edades, incluso mejores que 

las muestras patrón, y lo atribuyen al uso del superplastificante, así como hay otras 

investigaciones en donde los resultados indican lo contrario. Resulta evidente entonces, que 

aspectos como la dosificación de los demás aditivos, así como condiciones tales como el 

mismo tiempo de mezcla inciden sobre las características del concreto. 

Así pues, lo que se debe entender, más allá de lo que se piensa, es el efecto general del uso 

de superplastificantes hacia las mezclas de concreto, teniendo en cuenta que puede reducir el 

agua de amasado reduciendo la permeabilidad del concreto y disminuyendo la retracción del 

mismo. Condición que frente al propósito de la presente revisión se relaciona con el impacto 

del agregado calizo en las diversas mezclas, frente a lo cual se concluye que, al usar esta 

clase de agregado, con tamaños máximos nominales entre 14 mm y 16 mm se pueden lograr 
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mayores capacidades de flujo, se obtienen buenas adherencias entre agregados, buen impacto 

en general sobre la viscosidad, estabilidad de la mezcla y a la larga una buena resistencia a 

la compresión del concreto. 

Un estudio posterior debería basarse precisamente en el diseño y el ensayo de mezclas que 

incluyan el uso de superplastificantes y agregados calizos, preferiblemente provenientes de 

canteras conocidas de la región, y de donde las concreteras extraigan materiales regularmente 

para su producción de concreto. Dicho estudio abarcaría tanto las propiedades físico-

químicas del agregado calizo, como los reportes de ensayos hacia las condiciones frescas y 

endurecidas de las mezclas diseñadas. 
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