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Esta mezcla altamente fluida y sin segregación 
que fluye bajo su propio peso, llenando las 
cimbras, es nuestro tema de este interesante 
artículo dividido en dos partes.

t e c n o l o g í a

E
ConCreto

autoCompaCtable: 

Revolución en la
tecnología del concreto

l concreto autocom-
pactable CAC (SCC 
por sus siglas en inglés 
o concreto autoconso-
lidable como también 
se le conoce) consiste, 

según la literatura especializada, 
en una mezcla altamente fluida 
y sin segregación que fluye bajo 
su propio peso llenando comple-
tamente las cimbras y cubriendo 
perfectamente al acero de refuer-
zo, sin la necesidad de ningún 
tipo de consolidación mecánica. 
Estas propiedades fundamentales 
son las que inciden en que este 
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Estribo del puente Akashi-Kaikyo (Pearl Bridge) en Kobe, Japón. Fig. 1

Fuente: http://commons.wikimedia.org
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material resulte de uso común 
en estructuras muy armadas en 
las que también existan variadas, 
irregulares, complejas, y creativas 
formas arquitectónicas y estruc-
turales.

Denominado por muchos es-
pecialistas como “el desarrollo 
más revolucionario de las últimas 
décadas en el campo de la cons-
trucción con concreto”, el CAC 
tuvo su origen en Japón a fines 
de la década de los ochentas del 
siglo pasado como resultado, entre 
otras cosas, del uso de aditivos 
superplastificantes. A partir de 
entonces, la tecnología de los 
CAC ha sido acogida con éxito, 
tanto para concretos prefabricados 
como premezclados, haciéndose 
también extensiva hacia Europa 
y otros países, sobre todo de 
Norteamérica. Cabe decir que 
su desarrollo se ha presentado 
vertiginoso y muchos hitos de la 
ingeniería estructural mundial así 
lo demuestran (Fig. 1 a 3).

Con el tiempo, su empleo en 
estructuras se ha ido incremen-
tando considerablemente. En sus 
primeros años, el diseño de los 
CAC, definido también como uno 
de los denominados concretos 
de alto desempeño, se justificaba 
para compensar una creciente es-
casez de personal especializado. 
Posteriormente, se impusieron 
considerables beneficios econó-
micos debido a las muy diversas 
y atractivas ventajas que exhibe 
este material.

Las principales ventajas del 
CAC son la posibilidad de ahorro 
en los costos de colocación, pues 
puede colocarse a un ritmo mu-
cho más rápido que un concreto 
convencional. Otra importante 
ventaja sería el logro de mejores 
y más uniformes superficies ar-
quitectónicas (Fig. 4), sin que se 
requiera prácticamente de ninguna 
terminación adicional. Por último, 

Túnel SondraLanke en Estocolmo, Suecia.Fig. 2

otra significativa ventaja de este 
producto resulta ser la posibilidad 
de concebir, durante el diseño, 
variadas formas estructurales y 
arquitectónicas. Dada la gran 
trabajabilidad del concreto, éste 
podrá ser fácilmente colado en 
las secciones más restringidas y 
de difícil acceso que se conciban.

El CAC se diferencia del con-
creto convencional en que sus 
propiedades en estado fresco 
son esenciales para determinar si 
puede o no colocarse de manera 
satisfactoria. Los distintos aspectos 
de la trabajabilidad que controlan 
su capacidad de relleno y de cir-
culación, así como su resistencia a 
la segregación deben controlarse 
con atención para garantizar que 
sus requerimientos de colocación 
sigan siendo aceptables.

La fluidez y la estabilidad son 
dos de las propiedades que dis-
tinguen a los CAC en el estado 
plástico. Con el uso de aditivos 
reductores de agua de alto rango 
se consigue en los CAC la elevada 
fluidez, y nunca por adición de 
agua a la mezcla en el sitio. Asimis-

mo, la estabilidad o resistencia a la 
segregación (capacidad del mate-
rial para mantener homogénea su 
composición durante el transporte 
y la colocación de la mezcla) en es-
tado plástico, se logra mediante el 
incremento de la cantidad total de 
finos en la mezcla y/o mediante el 
empleo de aditivos que modifican 
la viscosidad.

El incremento de finos puede 
alcanzarse mediante la incorpora-
ción de materiales cementantes, 
o también con el uso de adiciones 
minerales como el humo de sílice 
o la ceniza volante. Los aditivos 
que modifican la viscosidad de la 
mezcla son especialmente necesa-
rios cuando no puede alcanzarse 
una granulometría adecuada con 
los agregados disponibles; de ahí 
la importancia de este parámetro. 
Con una granulometría del agre-
gado bien distribuida pueden 
alcanzarse CAC con reducidos 
contenidos de materiales cemen-
tantes, usando también una menor 
proporción de aditivos químicos. 
De igual manera, también puede 
referirse a su trabajabilidad, la que 

Fuente: www.omegacentre.bartlett.ucl.ac.uk.
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en el caso del CAC la literatura 
especializada define como una 
compleja combinación de otras 
propiedades, como la fluidez, la 
cohesividad, la compactabilidad y 
la viscosidad. Cabe decir que los 
materiales componentes del CAC 
deben presentar propiedades ade-
cuadas según las especificaciones 
del proyecto, así como estar libres 
de sustancias perjudiciales que pue-
dan afectar la durabilidad, o provo-
car la corrosión de las armaduras. 

En el caso del cemento, su se-
lección depende de los requisitos 
generales del concreto, entre los 
que se encuentran la durabilidad y 
resistencia. En el caso del CAC, un 
contenido de aluminato tricálcico 
(C3A) superior al 10% puede pro-
vocar problemas de mala retención 
de la trabajabilidad. El contenido 
habitual de cemento deberá oscilar 
entre 350 y 450 kg/m3; cantidades 
mayores podrían aumentar las con-
tracciones térmicas en demasía, y 
menores solo resultarán adecuadas 
si se incluyen adiciones minerales 
en la mezcla.

Los estándares internacionales 
sugieren que son adecuados cual-
quier tipo de agregados gruesos; 
siendo recomendables, en función 
de las exigencias del proyecto, 
tamaños máximos oscilantes entre 
16 y 20 mm. Asimismo, debe moni-
torearse con atención el contenido 
de humedad; por lo que durante la 
producción del CAC es preciso rea-
lizar en los agregados ensayos de 
contenido de humedad y de granu-
lometría con mayor frecuencia que 
en un concreto convencional. Esto 
último debido a que los CAC son 
más susceptibles a las variaciones 
que los concretos convencionales.

En cuanto a las características 
de los distintos tipos de agrega-
dos, los triturados tienden a mejo-
rar la resistencia por el ajuste de las 
partículas angulares, mientras que 
los redondeados mejoran el flujo 
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por su menor fricción interna. Asi-
mismo, las mezclas de agregados 
con granulometría discontinua sue-
len ser mejores que las continuas, 
que pueden experimentar una 
mayor fricción interna y producir 
una reducción del flujo.

Todas las arenas para un con-
creto convencional, son adecuadas 
para el CAC. Pueden utilizarse 
arenas trituradas o rodadas, tam-
bién arenas silíceas o calizas. Las 
partículas con un tamaño inferior 
a 0.125 mm contribuyen al conte-
nido de polvo (finos), fundamental 
para la reología de estos tipos 
de concretos, debiendo limitarse 
a una cantidad mínima, para así 
evitar la segregación.

En lo relativo a los aditivos, 
puede afirmarse que los super-
plastificantes son un componente 
esencial de este material para 
obtener la necesaria fluidez en la 
mezcla. Se maneja por los espe-
cialistas que éstos representan una 
reducción del agua mayor al 20%. 
Otro de los aditivos de posible 
adición a los CAC son los modifi-
cadores de viscosidad los cuales, 
además de mejorar la estabilidad, 
controlan la segregación.

Respecto a las adiciones a 
considerar en los CAC, pueden 
usarse adiciones inertes o reac-
tivas. Dentro de las primeras, las 
más utilizadas resultan ser el filler 
mineral o los pigmentos minerales. 
Dentro de las reactivas, el humo 
de sílice, las cenizas volantes y la 
escoria granulada de alto horno. 
Estas adiciones son importantes 
para el logro de las especificacio-
nes reológicas de los CAC pues 
con ello se mejora y mantiene la 
trabajabilidad de la mezcla. 

Adicionalmente, se regula el 
contenido de cemento, reducién-
dose así el calor de hidratación y 
mejorándose significativamente, 
en el caso de las adiciones reacti-
vas, las propiedades a largo plazo 
del concreto.

Al igual que en el concreto con-
vencional, las fibras pueden elevar 
las prestaciones del material. Las 
fibras sintéticas muy finas pueden 
reducir el flujo, y en general su con-
tenido no debe superar 1 kg/m3. 
Son frecuentes en la composición 
de la mezcla de los CAC las fibras 
de acero o de polipropileno. Las fi-
bras de acero suelen utilizarse para 
mejorar las características mecá-

Torres Petronas en Kuala Lumpur, Malasia.Fig. 3

Fuente: www.wallpaperpimper.com.
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nicas del concreto, como pueden 
ser la resistencia a la flexión y la 
dureza. Las fibras de polipropileno, 
por su parte, pueden utilizarse 
para reducir la segregación y la 
retracción; o bien para aumentar 
la resistencia ignífuga. En este 
sentido, siempre su compatibilidad 
respecto a la mezcla y ejecución 
deberá ser comprobada en obra 
a través de ensayos previos.

Siguiendo los aspectos hasta el 
momento abordados, puede afir-
marse que el desarrollo exitoso de 
los CAC se debe en gran medida 
al equilibrio que se alcanza entre la 
deformabilidad y la estabilidad del 
material. Investigadores en torno a 
este tema han establecido algunos 
criterios para el proporcionamien-
to de la mezcla de CAC. 

Algunos de los criterios de refe-
rencia se enuncian a continuación:

• La reducción de la relación 
entre el volumen de los agregados 
y de los materiales cementante.

• El incremento del volumen 
de pasta y de la relación agua–ce-
mento (a/c).

• Un estricto control del tamaño 
máximo de agregado grueso y de 
su volumen total.

• El empleo de aditivos quí-
micos para alcanzar la viscosidad 
necesaria.

En opinión del autor de este 
documento, tiene especial im-
portancia el logro de una buena 
granulometría, que implica el 
desarrollo de múltiples ensayes 
con los materiales de la zona, en 
donde se pretenda llevar a cabo 
la construcción.

Los niveles de autocompacta-
ción son muy dependientes de las 
características de los materiales 
y del proporcionamiento de las 
mezclas; de hecho, la inexistencia 
de procedimientos de diseño de 
mezclas asociados a los CAC, es 

respecto a la arena, su contenido 
debe equilibrar el volumen de los 
restantes constituyentes de la mez-
cla, a fin de que se logre el nivel de 
trabajabilidad deseado. 

A pesar de que no se estable-
cen como norma, los aspectos para 
la dosificación de los CAC antes 
mencionados y otros estudios de-
sarrollados sugieren que una mez-
cla típica de CAC, comparada con 
la de una de concreto convencio-
nal, debe exhibir en su dosificación: 
un volumen más elevado de pasta, 
menos contenido de agregado 
grueso, así como una mayor rela-
ción entre agregados finos y grue-
sos. Cualquiera que sea el método 
elegido para dosificar la mezcla de 
un CAC, al diseñarla es muy útil 
tener en cuenta las proporciones 
relativas de los componentes según 
el volumen y no según la masa. El 
procedimiento general además de-
berá incluir entre otros elementos: 
la determinación y fijación de las 
propiedades requeridas (nivel de 
“autocompactibilidad”), selección 
y evaluación de los materiales; es 
deseable el uso de materiales de 
fácil acceso en la zona en donde 
se va a elaborar la mezcla; diseño 
y ajuste de la mezcla, verificación y 
ajuste (si procede) del rendimiento 
en el laboratorio, y chequeo del 
rendimiento en la planta o en la 
obra.

una las principales limitaciones 
en la utilización de este material. 
Actualmente, son disímiles las 
maneras de proporcionar una 
mezcla de CAC. Por ejemplo en 
Japón, Okamura y Ozawa en 1995 
propusieron un procedimiento en 
donde se fijan las cantidades de 
agregado grueso, así como el nivel 
de autocompactación (o de traba-
jabilidad). Con ello, se determina 
entonces la relación agua-material 
cementante y la dosis de aditivo 
superplastificante.

Otras recomendaciones para 
el diseño de las mezclas de CAC 
resultan más empíricas. EFNARC 
(European Federation for Spe-
cialist Construction Chemicals 
and Concrete Systems), en el 
documento: “Guía y especifica-
ciones para el Concreto Auto-
compactable (2002)”, establece 
límites en volumen para la relación 
agua-cementante, entre 0.80 y 
1.10, así como en el contenido 
de cementantes que en este caso 
se limita entre 400 y 600 kg por 
cada metro cúbico. Respecto al 
contenido de agregado grueso, 
también recomienda que éste, 
oscile entre el 28 y el 35 % del 
volumen de la mezcla. Cabe su-
brayar que el contenido de agua 
para la relación agua-cementante 
deseada, no debe superar los 200 
litros por metro cúbico. Por último, 

Calidad superficial de una pieza elaborada
con CAC.

Fig. 4

Fuente: FNARC European Federation of National Trade Association.
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