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ABSTRACT 

 

A systematic review was carried out on the influence of superplasticizing admixtures for the control 

of the hydration heat of conventional concrete, focused on decision making in construction processes 

of urban buildings during the period 2012-2022, through the identification of research papers 

published in high impact indexed journals such as Scopus, ScienceDirect, Tylor & Francis, Ebsco and 

Proquest. The study was carried out by applying certain search parameters that allowed the analysis 

of a total of 10 026 publications, which were organized according to their distribution by year of 

publication, country of origin, area of knowledge and type of publication. In this way, a bibliometric 

analysis was carried out, obtaining that, with 615 publications, China is the Asian country with the 

highest number of records during the period indicated, with the year 2021 being the period with the 

highest number of publications, 236 articles published. The area of knowledge with the highest 

number of bibliographic contributions was Engineering, with 44 % of the contributions. Once the 

information was organized through the necessary figures and tables, a bibliographic analysis was 

carried out taking into account some examples as contributions in the bibliography of some authors in 

each of the aspects studied, with the purpose of knowing their position on the proposed topic, 

concluding that: Through the use of superplasticizing admixtures it is possible to control the hydration 

heat of the concrete mix, reduce the amount of cement per m3, as well as, speed up the construction 

process on site.  

 

Keywords: Superplasticizing Admixture; Conventional Concrete; Heat of Hydration; Compressive 

Strength; Workability. 

 

RESUMEN 

 

Se realizó una revisión sistemática sobre la influencia de los Aditivos Superplastificantes para el 
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control del calor de hidratación de un concreto convencional, enfocada a la toma de decisiones en 

procesos constructivos de edificaciones urbanas durante el periodo 2012-2022, a través de la 

identificación de trabajos de investigación publicados en revistas indexadas de alto impacto como 

Scopus, ScienceDirect, Tylor & Francis, Ebsco y Proquest. El estudio se realizó aplicando ciertos 

parámetros de búsqueda que permitieron analizar un total de 10026 publicaciones, las cuales fueron 

organizadas según su distribución por año de publicación, país de origen, área de conocimiento y tipo 

de publicación. De esta forma, se realizó un análisis desde la bibliométrica obteniendo que, con 615 

publicaciones, China es el país asiático con mayor número de registros durante el periodo señalado, 

siendo el año 2021 el periodo con el mayor número de publicaciones, 236 artículos publicados. El área 

de conocimiento a través de la cual se alcanzó el mayor registro de aportes bibliográficos fue 

Ingeniería con el 44 % de los aportes. Una vez organizada la información a través de las figuras y tablas 

necesarias, se realizó un análisis bibliográfico tomando en cuenta algunos ejemplos como aportes en 

la bibliografía de algunos autores en cada uno de los aspectos estudiados, con la finalidad de conocer 

su posición sobre el tema propuesto, concluyendo que: Mediante la utilización de los aditivos 

superplastificantes se logra controlar el calor de hidratación de la mezcla de concreto, reducir la 

cantidad de cemento por m3, así como, agilizar el proceso constructivo en obra.  

 

Palabras clave: Aditivo Superplastificante; Concreto Convencional; Calor de Hidratación; Resistencia 

a la Compresión; Trabajabilidad. 

 

INTRODUCCIÓN  

El concreto representa uno de los materiales más usados en el mundo por unidad de volumen, nos 

hace pensar desde un punto de vista estructural y económico en el material más idóneo en la 

construcción de rascacielos.(1) 

El concreto no solo depende de los materiales comunes que conforman el medio aglomerante libre 

de metales pesados, sulfatos y cloruros,(2) sino del uso de aditivos para mejorar sus propiedades, físicas 

como mecánicas.(3) El propósito de usar aditivos es para mejorar las propiedades del concreto fresco o 

fraguado, se relacionan con el asentamiento, reducción del agua, mayores resistencias a edades 

tempranas o reducción del peso específico.(4) 

Un aditivo superplastificante puede ser denominado como un reductor de agua de alto rango que se 

encuentra en la categoría “Tipo F” (NTP 334,088 y ASTM C 494) que, al añadirlo a una mezcla de 

concreto, aumenta considerablemente la trabajabilidad y la resistencia característica a la compresión.(4) 

Los aditivos superplastificantes se utilizan comúnmente para mejorar las propiedades de hormigones 

y morteros, tanto en estado fresco como durante el endurecimiento.(5) 

El aditivo superplastificante aumenta la trabajabilidad del concreto, generando una mezcla con una 

adecuada relación viscosidad/ fluidez.(6) La función de este aditivo es aumentar la fluidez de la mezcla, 

controlando el calor de hidratación del concreto.(7) 

El calor de hidratación puede ser definido como el resultado de la reacción química exotérmica entre 

el cemento y el agua.(8) Se trata de un parámetro importante en el proceso de fraguado y endurecimiento 

del concreto.(9)  

Una alta temperatura del concreto es producto de la hidratación de una mayor cantidad de cemento, 

conduciendo a una mayor temperatura del hormigón y una mayor diferencia de temperatura entre la 

superficie media y la exterior.(10) 

Estudiar el calor de hidratación del concreto, nos permite abordar las incógnitas generadas en el 

campo de temperatura para garantizar el curado de la muestra a temperaturas constantemente bajas;(11) 

y así reducir el riesgo de fisuración y agrietamiento potencial del concreto.(12) En concreto liviano, se 

examina con la ayuda de un calorímetro de taza de café para averiguar la hidratación del concreto y el 
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tiempo de fraguado.(9) 

Desde esta perspectiva, la importancia de conocer la normatividad que regula los aditivos 

superplastificantes más usados para el control del calor de hidratación del concreto contribuye a mejorar 

la calidad de fraguado y la resistencia característica a la compresión (f’c); y de esta manera, incrementar 

la vida útil de las edificaciones.(6) 

 

 MÉTODOS 

La revisión de literatura sobre el control del calor de hidratación de un concreto convencional a 

través de aditivos superplastificantes, se llevó a cabo siguiendo el procedimiento práctico de la 

declaración PRISMA para revisiones sistemáticas.(13) La pregunta de investigación establecida para 

conducir el proceso metodológico fue: ¿Cuáles son los aditivos superplastificantes más utilizados en 

función al control del calor de hidratación del concreto para edificaciones urbanas entre los años 2012-

2022?  

Los criterios de inclusión fueron: artículos científicos publicados en bases de datos científicas 

indexadas, en idioma inglés o español, entre los años 2012 y 2022, que describieran un enfoque y/o 

estrategia relacionada al control del calor de hidratación del concreto convencional mediante la adición 

de aditivos superplastificantes. Los criterios de exclusión fueron: artículos científicos de revisión teórica, 

no tener un diseño experimental o cuasi experimental; no estar asociado con el tema de estudio.  

Las bases de datos en las que se realizaron las búsquedas fueron: Scopus, ScienceDirect, Tylor & 

Francis, Ebsco y Proquest. La estrategia de búsqueda fue: (superplasticizer additive) AND (conventional 

concrete OR “Concrete 210 kg/cm2” OR hydration heat OR compressive strength OR workability). 

Posteriormente, se excluyeron los artículos que no cumplían con los requisitos de inclusión, 

quedándonos con un total de 70 artículos científicos. 

 

Tabla 1. Muestra del diseño metodológico propuesto para la investigación 

 Art Aditivo Influye en el control 

Fase 1 

 

 

 

Fase 1 

Recolección de 

datos 

 

La recolección de datos se realizó 

mediante la herramienta de Búsqueda 

en las páginas web de Scopus, 

ScienceDirect, Tylor & Francis, Ebsco y 

Proquest, donde se identificaron un 

total de 10 026 documentos publicados. 

 

Trabajos publicados cuyas variables 

de estudio están relacionadas con 

los Aditivos Superplastificantes y su 

efecto en el control del calor de 

hidratación del concreto. 

Trabajos de investigación 

publicados durante el período 2012-

2022. 

Sin distinción de país de origen. 

Sin distinción de área de 

conocimiento. 

Sin distinción de tipo de 

publicación. 

 

Fase 2 

 

 

Construcción del 

material de 

análisis 

Se organiza la información identificada 

en la fase anterior. La clasificación se 

realizará mediante figuras y tablas en 

base a los datos proporcionados por 

Scopus, ScienceDirect, Tylor & Francis, 

Ebsco y Proquest. 

 

Co-ocurrencia de palabras. 

Año de publicación. 

País de origen de la publicación. 

Área de conocimiento. 

Tipo de publicación 

Fase 3 Redacción de las 

Conclusiones y 

Documento Final 

Tras el análisis realizado en la fase 

anterior, se redactan las conclusiones y 

se elabora el documento final. 
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RESULTADOS 
A continuación, se presentan los resultados del análisis bibliométrico propuesto, así como el desarrollo 

de la revisión bibliográfica de algunos ejemplos para determinar la posición de diferentes autores sobre 

el tema referenciado los aditivos superplastificantes más utilizados en función al control del calor de 

hidratación del concreto para edificaciones urbanas. 

 

Co-ocurrencia de palabras 

La figura 1 muestra la relación entre las palabras clave utilizadas en los documentos identificados a 

través del desarrollo de la fase 1 del diseño metodológico, así como la frecuencia con la que fueron 

utilizadas. 

 

 
Figura 1. Co- Ocurrencia de palabras 

Datos proporcionados por Scopus 

 

También muestra cómo la producción de trabajos de investigación identificados a través de la fase 1 

del Diseño Metodológico se caracteriza por el marcado predominio de trabajos enfocados no solo en 

Aditivos para el Concreto, como se evidencia en el grupo de publicaciones identificadas con el color rojo, 

sino también por la palabra Aditivos para Cemento, siendo el más predominante el Humo de Sílice como 

palabra clave principal entre los trabajos de investigación marcados en verde. Dentro de las palabras 

clave relacionadas con Aditivos para el Concreto, se encontró que los Aditivos Superplastificantes, Calor 

de Hidratación, Mezclas de Concreto, son las variables estudiadas dentro del tema en mención, mientras 

que, para Aditivos para Cemento, proyectos de investigación enfocados en Hormigón de alto rendimiento, 

Aditivos Plastificantes, Humo de Sílice, Fuerza de Compresión se han ejecutado. Lo anterior permite 

constatar la pertinencia de la información recolectada en las base de datos Scopus, ScienceDirect, Tylor 

& Francis, Ebsco y Proquest  para el desarrollo de este análisis bibliométrico y confirma cómo ambas 

variables anteriormente mencionadas están directamente relacionadas con el estudio de los aditivos 

superplastificantes, abarcando aspectos significativos como el control del calor de hidratación desde la 

mezcla de concreto hasta el análisis de las propiedades reológicas  y de absorción. 
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Distribución de la producción científica por año de publicación. 

La figura 2 muestra cómo se distribuye la producción científica según el año de publicación, teniendo 

en cuenta el período de 2012 a 2022. 

 

 
Figura 2. Distribución de la producción científica por año de publicación lustración 3 

Fuente: datos proporcionados por Scopus 

 

Se destaca que en el año 2021 se registró 236 publicaciones, siendo la cantidad más alta dentro del 

periodo analizado. De este último, destaca el artículo titulado “Efectos de la fineza y contenido de la 

escoria de fósforo sobre la hidratación del cemento, la permeabilidad, la estructura porosa y la dimensión 

fractal del concreto”,(14) cuyo objetivo es relatar la utilización de escoria de fósforo (PHS) para 

reemplazar las cenizas volantes en la construcción de proyectos hidráulicos en China. En este estudio, se 

discutió la influencia de la finura y el contenido de PHS en la hidratación del cemento, la resistencia 

mecánica, la permeabilidad, así como la estructura porosa y la dimensión fractal (Ds) del hormigón. Los 

resultados indican que la adición de PHS retarda la hidratación del cemento y por lo tanto disminuye el 

calor de hidratación dentro de los tres días. 

Para el 2020 también se registraron 196 publicaciones, entre las que destaca el artículo titulado 

“Evaluación del calor de hidratación, evolución de la temperatura y riesgo de fisuración térmica en 

hormigones de alta resistencia a edades tempranas”.(10) El cual afirma que, a mayor cantidad de cemento 

se produce una mayor temperatura del hormigón y una mayor diferencia de calor entre la superficie 

media y la exterior. En consecuencia, la tensión de tracción debida al gradiente térmico se desarrollará 

más, lo que aumentará el potencial de fisuración. De esta forma, es posible entender que el calor de 

hidratación aumenta de manera proporcional a la cantidad de cemento. 

En el 2020 se presentó de la misma manera el artículo “Determinación de la cantidad óptima de aditivo 

superplastificante para hormigón autocompactante”,(6) quien afirma que el hormigón autocompactante 

modifica su trabajabilidad con pequeñas cantidades de aditivo superplastificante y requiere de una gran 

cantidad de pruebas para monitorear su trabajabilidad. Concluye que, para determinar la cantidad 

adecuada de aditivo para una sola mezcla, fue necesario analizar la evolución del consumo eléctrico de 

una hormigonera durante la adición de pequeñas cantidades de aditivo al hormigón. Los resultados fueron 

comparados, tanto con la caracterización de la trabajabilidad típica del hormigón autocompactante como 

con los resultados del punto de saturación determinados por el método del cono de Marsh. Finalmente, 
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se obtuvo una buena correlación entre los resultados de las pruebas tradicionales y el “Método de la 

Hormigonera” propuesto. 

 

Control del calor de hidratación del concreto  

Controlar y disminuir el calor de hidratación del hormigón en masa, nos ayuda a reducir las grietas y 

fisuras; aumentando la durabilidad y rendimiento estructural.(15) Se reconoce que las grietas pueden 

debilitar el rendimiento y la durabilidad del hormigón e incluso poner en peligro la integridad de la 

estructura que está sometida a vibraciones ambientales y a los efectos del proceso constructivo, mano 

de obra no calificada, la densidad de los muros, y los materiales.(16,17) 

El incremento de temperatura durante el periodo de fraguado del concreto es producto de la 

hidratación de la pasta de cemento,(15) generando esfuerzos de tracción y compresión en el elemento 

estructural que más adelante se convertirían en fisuras.(8) Según (7) afirman “El tiempo de fraguado 

generalmente se describe como un proceso de percolación en la formación de productos de hidratación 

para conectar las partículas aisladas o débilmente unidas”. Para (18) después del fraguado inicial, hay 

tres tipos principales de deformación por contracción del hormigón: el primero es la contracción por 

secado, que es producida por la evaporación del exceso de agua dentro del hormigón hacia el exterior, 

y la deformación por contracción en seco del hormigón; la segunda es la contracción autógena del 

hormigón, que es originada por la reacción de hidratación de los materiales cementosos que consumen 

parte de agua, y cuanto menor es la proporción de ligante de agua, mayor es la contracción autógena; 

el tercero es la contracción por enfriamiento como consecuencia de la reacción de hidratación del 

material adhesivo.  

Una de las alternativas para reducir el calor de hidratación del concreto a edades tempranas, es el  

uso de las cenizas volantes (FA)(17) que ayudan a prevenir o minimizar la evolución de grietas,(15) logrando 

una trabajabilidad y resistencia a la compresión y adherencia satisfactorias del hormigón,(19) además, 

requieren una menor cantidad de superplastificante (SP) para obtener una mezcla de concreto viable.(20) 

Es posible producir hormigón de alto rendimiento (UHPC) con una resistencia a la compresión de 150 

MPa, mediante un reemplazo del 30 % de cenizas volantes (FA) o del 50 % de escoria de alto horno 

granulada molida (GGBFS).(21) Para (22) obtener una mejor resistencia del concreto autocompactante 

(SCC), implica fijar la relación agua-conglomerante, cambiar la dosis de superplastificante (SP) e 

incorporar tanto alcofino como humo de sílice al 10 %. 

Las propiedades del concreto dependen de la calidad y propiedades de los agregados, la relación a/c, 

la uniformidad de compresión de la mezcla.(23), siendo el tamaño, cantidad y distribución de partículas  

un factor clave para obtener una resistencia a la compresión considerablemente alta usando cantidades 

más bajas tanto de nanosílice (nSi) como de microsílice (mSi) y, por lo tanto, de aditivo 

superplastificante (SP).(24) 

Según (25) otra forma de controlar el calor de hidratación del hormigón, es mediante el uso de una 

mezcla de concreto de baja temperatura, el método de preenfriamiento y el método de enfriamiento 

por tubería, siendo este último el más apropiado para estructuras de concreto largas y anchas 

horizontalmente, pero no es adecuado para estructuras delgadas como muros macizos y pilares,(15) 

además, ayuda a reducir la contracción por enfriamiento del concreto en masa.(18)  

Un factor importante para predecir la tensión de temperatura y el gradiente de la estructura de 

hormigón durante el vaciado de concreto, es el viento atmosférico,(26) la incorporación de aire, 

trabajabilidad, capacidad impermeable e inmutabilidad.(27) Además del viento atmosférico y las 

propiedades tecnológicas, la estación de invierno  juega un rol importante en el fraguado de la mezcla 

de concreto, por lo que es necesario usar un aditivo nanomodificado para evitar el riesgo de segregación 

de la mezcla.(28) 

Del análisis anterior, una alternativa para reducir el calor de hidratación es la adición de material 

puzolánico y aditivos químicos (retardantes y superplastificantes) en la mezcla de concreto.(29) 
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Los aditivos superplastificantes se han convertido en un insumo indispensable en el proceso de 

preparación del hormigón, logrando retrasar el tiempo de fraguado y aumentando la resistencia final de 

la mezcla con una reducción de agua hasta un 40 %.(30) (véase Tabla 2) 

 

Tabla 2. Aditivos superplastificantes más utilizados en función al control del calor de hidratación del concreto 

Tipo de aditivo Nombre comercial Art. 

Éter policarboxílico  

“MasterGlenium® ACE 

450 BASF” 

 

 

“Determinación de la cantidad óptima de aditivo 

superplastificante para hormigón 

autocompactante”(6) 

Superplastificante de 

Policarboxilato (PCE) 

Superplastificantes 

poliméricos PCE4, PCE22 

y PCE25 

“Efectos de los superplastificantes de policarboxilato 

sobre la fluidez y la hidratación temprana en el 

sistema de cemento de sulfoaluminato”(30) 

Compuesto a base de 

resinas de naftaleno 

PSP NLS “Evaluación del comportamiento de la resistencia a 

compresión del concreto con la aplicación del aditivo 

superplastificante PSP NLS, para edades mayores que 

28 días”(4) 

Sulfonato de polinaftaleno. --- “Efectos del superplastificante en el desarrollo de 

hidratación, consistencia y resistencia del relleno de 

pasta cementada”(33) 

Superplastificante de 

policarboxilato (PCE) 

--- “Un estudio TEM sobre la cristalización muy temprana 

de C-S-H en presencia de superplastificantes de 

policarboxilato: Transformación a partir de C-S-H 

inicial glóbulos a nanoplano”(31) 

Superplastificante de 

policarboxilato (PCE) 

--- “Propiedades reológicas y mecánicas de lechadas a 

base de cemento microfino mezclado con ceniza 

volante microfina, nanosílice coloidal y 

superplastificante”(34) 

Superplastificante ASTM C-

494 tipo A&F 

Darex Super 20 “Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

autocompactante que contiene superplastificante y 

metacaolín”(35) 

Superplastificantes (PCE) --- “Efecto del superplastificante tipo PCE en el 

comportamiento a edades tempranas del hormigón de 

ultra altas prestaciones (UHPC)”(7) 

Superplastificante de 

policarboxilato (PCE) 

--- “Efecto del éter de hidroxipropilmetilcelulosa sobre 

la reología de pasta de cemento plastificada por 

superplastificante de policarboxilato”(32) 

Reductor de agua de alto 

rango. 

EUCON 1037 “Influencia del aditivo eucon 1037 en la resistencia a 

la compresión de un concreto de f´c= 350 kg/cm2 – 

Cajamarca”(3) 

Éter Policarboxilato (PCE) 

y sulfonado naftaleno 

formaldehído (SNF) 

--- “Influencia del fósforo del fosfoyeso en la inicial 

hidratación del cemento portland en presencia de 

superplastificantes”(5) 

 

Uno de los aditivos superplastificantes más demandados, es el tipo policarboxilato (PCE) que está 

compuesto de aditivos comunes como el silicato tricálcico (C3S) y silicato dicálcico (C2S).(31) El PCE es 

utilizado para retrasar el tiempo de fraguado, disminuir la resistencia en la hidratación temprana y 
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aumentar la resistencia en un período posterior,(30) además, incrementa la viscosidad plástica y el límite 

elástico de la pasta de cemento.(32)  

Otro de los aditivos más utilizados por las empresas de concreto premezclado, es el aditivo 

superplastificante PSP NLS de resinas de naftaleno y libre de cloruros, que tiene como propósito aumentar 

la trabajabilidad y la resistencia del concreto a edades tempranas, reduciendo el agua de mezclado.(4) 

 

No existe una herramienta específica para determinar la cantidad óptima de aditivo 

superplastificante (SPA) para una mezcla de concreto. La carencia de SPA en el hormigón implica una 

insuficiente fluidez, alta porosidad y permeabilidad en la mezcla, originando serios problemas de 

durabilidad en las estructuras; así como, mayor consumo energético para su correcto vibrado, si es 

necesario. Una cantidad excesiva de SPA supondrá un aumento del coste sin mejorar las propiedades del 

hormigón, dejando de ser eficiente por encima del punto de saturación determinado por el ensayo del 

cono de Marsh.(6) 

Los aditivos superplastificantes más utilizados en función al control del calor de hidratación son los 

del tipo Éter, tanto Policarboxílico como Policarboxilato (PCE), asimismo, los Sulfonatos de Polinaftaleno 

y compuesto a base de resinas de Naftaleno Formaldehído (SNF), y finalmente los superplastificants 

ASTM C-494 tipo A&F y reductores de agua de alto rango. Estos ayudan a controlar el calor de hidratación 

de la mezcla de concreto, reducir la cantidad de cemento por metro cúbico, así como, agilizar el proceso 

constructivo en obra.  

Identificadas las ventajas de los aditivos superplastificantes, es posible idear formas de cambiar la 

percepción negativa frente a un tema específico, a través de ajustes provenientes de un análisis técnico 

sobre la información recolectada gracias al sistema de retroalimentación propuesto.(30) 

 

CONCLUSIONES 

Al medir la calidad de hallazgos como los que se muestran en la tabla 2, donde los aditivos 

superplastificantes más utilizados en función al control del calor de hidratación del concreto para 

edificaciones urbanas entre los años 2012-2022 son los del tipo Éter, tanto Policarboxílico como 

Policarboxilato (PCE), asimismo, los Sulfonatos de Polinaftaleno y compuesto a base de resinas de 

Naftaleno Formaldehído (SNF), y finalmente los superplastificants ASTM C-494 tipo A&F y reductores de 

agua de alto rango. Muchos son los aspectos que se tienen en cuenta a la hora de evaluar la calidad de 

los artículos, entre los que destaca la importancia de los aditivos superplastificantes, una de las variables 

más evaluadas en el desarrollo del análisis bibliométrico. 

La evaluación recolectada nos permite identificar dentro del campo de la tecnología del concreto, los 

parámetros que pueden constituir una ventaja para reducir la presencia de grietas y fisuras durante el 

proceso constructivo de las edificaciones urbanas, y que se aplican de manera correcta para potencializar 

todos los componentes previstos dentro de la aplicación de aditivos superplastificantes a la mezcla de 

concreto. Los aditivos pueden variar tanto directamente en el lugar, como de los criterios que se asuman 

en el proceso constructivo. 

La bibliografía analizada nos permite conocer que, una de las formas de controlar el calor de 

hidratación es mediante la aplicación de aditivos superplastificantes a las mezclas de concreto. Esto sin 

duda constituye un importante aporte para la toma de decisiones por parte de los ingenieros civiles, ya 

que la evaluación realizada contiene altos estándares de calidad. Se demuestra entonces, gracias al 

análisis de los diferentes artículos científicos citados en esta investigación, el importante aporte que 

hacen los países extranjeros sobre el campo de los aditivos superplastificantes y la toma de decisiones 

durante el proceso constructivo de edificaciones urbanas, con el propósito de incrementar la vida útil de 

las construcciones civiles en el tiempo. 
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