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Abstract— This research compares the performance of self-compacting concrete (SCC) against conventional concrete in Honduras,
focusing on fresh and hardened properties. The study addresses the limitations of traditional concrete, which requires vibration, increases
labor costs, and risks poor consolidation in reinforced elements. SCC mixtures were designed following EFNARC and ACI 237R-07
guidelines, using locally available materials. Three dosages were prepared: a 27.58 MPa control, a mix with 20% cement replacement by
porcelain powder, and another with 20% replacement plus a 10% sand reduction, both including superplasticizer. In fresh state, slump flow
results were 45 cm for the control, 51 cm for the 20% porcelain mix, and 59 cm for the 20% porcelain + 10% less sand, confirming
improved flowability with higher fines content. In hardened state, compressive strength at 7 days ranged from 31.56 to 32.25 MPa, and at
14 days from 36.26 to 36.92 MPA, surpassing conventional requirements. Results indicate SCC with porcelain powder is technically viable,

offering superior workability, competitive strength, and constructive advantages such as reduced vibration, faster placement, and better
surface quality.
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Resumen— Esta investigacion compara el desempeiio del
concreto autocompactable (CAC) frente al concreto tradicional en
Honduras, enfocindose en propiedades en estado fresco y
endurecido. El estudio surge ante las limitaciones del concreto
convencional, que requiere vibrado, aumenta los costos de mano de
obra y presenta riesgos de consolidacion deficiente en elementos
con alta densidad de refuerzo. Se disefiaron mezclas de CAC bajo
lineamientos EFNARC y ACI 237R-07, utilizando materiales
locales. Se elaboraron cuatro dosificaciones: una mezcla control de
27.58 MPa, otra mezcla de concreto autocompactable tradicional,
otra con 20% de reemplazo de cemento por porcelana en polvo y
una tercera con 20% de reemplazo mds reduccion del 10% de
arena, ambas con superplastificante. En estado fresco, los
resultados de slump flow fueron 45 cm para el control, 57 cm para
la mezcla CAC tradicional, 51 cm para el 20% porcelana y 59 cm
para el 20% porcelana + 10% menos de arena, confirmando una
mejor fluidez con mayor contenido de finos. En estado endurecido,
la resistencia a compresion a 7 dias oscilo entre 31.56 y 32.25 MPa,
y a los 14 dias entre 36.26 y 36.92 MPA, superando las exigencias
de normativas. Los resultados demuestran que el CAC con
porcelana en polvo es viable técnicamente, ofreciendo mayor
trabajabilidad, resistencias competitivas y beneficios constructivos
como reduccion del vibrado, rapidez en el vaciado y mejor calidad
superficial.

Palabras clave—Concreto,
Compresion.

Autocompactable, Resistencia,

|. INTRODUCCION

El concreto es el material més utilizado en la
construccidn, pero su colocacion tradicional requiere procesos
de vibrado que implican mayor tiempo, costo y riesgo de
defectos internos. EIl concreto autocompactable (CAC),
desarrollado en Jap6n en los afios ochenta, surge como
alternativa capaz de fluir por si mismo y llenar moldes
densamente armados sin necesidad de vibrado [1]. En
Honduras, el CAC no se encuentra aln estandarizado, lo que
motiva la presente investigacién: comparar el CAC con el
concreto tradicional en estado fresco y endurecido, empleando
materiales locales y técnicas normativas internacionales.

El objetivo es comparar el desempefio del concreto
autocompactable frente al concreto tradicional en Honduras,
mediante la evaluacion de propiedades en estado fresco y
endurecido, utilizando porcelana en polvo como reemplazo
parcial de cemento y materiales disponibles localmente.

1) Investigaciones previas

El concreto autocompactante (CAC), también conocido como
self-compacting concrete (SCC), es un tipo de concreto
altamente fluido que tiene la capacidad de llenado vy
compactacion sin requerir vibracion externa. Esta tecnologia
fue desarrollada en Japén a finales de la década de 1980 como
respuesta a los problemas de durabilidad y consolidacion en
estructuras con alta densidad de refuerzo, buscando mejorar la
resistencia y vida Util de las obras [2]. EI CAC es considerado
una evolucién del concreto convencional que requiere de
vibrado, ya que ofrece ventajas, como un mejor acabado
superficial eliminando la necesidad de vibracién, reduccion de
la contaminacién acustica disminuyendo el riesgo para los
trabajadores, menor requerimiento de mano de obra y menor
tiempo de ejecucion [3].
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Fig. 1 Contribucion por Pais a la Investigacién en Concreto

2) Propiedades mecénicas y reoldgicas: S El estudio del
concreto autocompactable (CAC) en torno a sus propiedades
mecénicas y reol6gicas se ha consolidado como la base de
toda investigacion en este tipo de mezcla y area, ya que dichas
propiedades determinan tanto la viabilidad de la mezcla en
estado fresco como su comportamiento estructural en estado
endurecido. El caracter distintivo del CAC es su capacidad de
fluir y compactarse sin necesidad de vibracion, depende de un
equilibrio delicado entre fluidez, viscosidad y estabilidad [4],
mientras que su aceptacion estructural esta supeditada al
cumplimiento de resistencia a compresion, durabilidad y
respuesta a cargas comparables o superiores al concreto
vibrado convencional [5].

3) Materiales Reciclados y sostenibilidad: La
sostenibilidad en el concreto autocompactable (CAC) se
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estudia actualmente desde dos enfoques principales. El
primero busca disminuir el impacto ambiental a través del
reemplazo parcialmente del cemento o los agregados por lo
que son residuos y subproductos provenientes del sector
industrial o agroindustrial. El segundo se centra en lo que es
aprovechar materiales reciclados, como los son &ridos
reciclados (RCD), polvos minerales, cenizas de origen
agricola, arenas de fundicidn, escorias o caucho, dentro de
mezclas que mantengan o incluso mejoren el desempefio del
concreto. El mayor desafio técnico esta en lograr un equilibrio
entre la reduccion de emisiones, las propiedades mecanicas, la
durabilidad y la trabajabilidad, considerando que la principal
ventaja de este tipo de mezcla (CAC) es que no requiere
vibrado para su compactacion [6].

4) Uso de fibras y adiciones especiales: La
incorporacion de fibras y adiciones especiales en el concreto
autocompactable se estudia en lo que podria decirse enfoques
complementarios. El primero busca incrementar desempefio
mecanico, en particular la tenacidad, el control de fisuracion y
el comportamiento post pico sin sacrificar la capacidad de
autocompactacion; el segundo se centra en modular la reologia
(fluidez, esfuerzo de cedencia y viscosidad plastica) y la
estabilidad de la mezcla para garantizar un llenado homogéneo
y sin segregacion, incluso en presencia de refuerzos fibrosos o
finos muy reactivos [7]. El desafio técnico reside en equilibrar
esas metas: lograr matrices mas densas y ductiles mediante
fibras de acero [8], basalto, vidrio o polimeros, y mediante
adiciones puzolanicas manteniendo la autocompactabilidad
que lo caracteriza [9].

5) Modelado, Inteligencia Artificial y Machine
Learning: La aplicacién de modelado, inteligencia artificial
(1A) y machine learning (ML) al concreto autocompactable se
ha desarrollado en la Gltima década siguiendo dos lineas de
trabajo estrechamente relacionadas. La primera linea estd
orientada a lo que es predecir propiedades clave del CAC
propiedades frescas (fluidez, T50, retencién de flujo) y
propiedades después del curado (resistencia a compresién,
tenacidad, mddulo de rotura), con la finalidad de reducir el
nimero de ensayos experimentales y agilizar el disefio de
mezclas [10]. La segunda linea se centra en la optimizacion y
control del proceso, esto incluye desde disefio de mezcla hasta
control de planta y monitoreo en tiempo real mediante
sensores, de modo que los modelos no solo predigan sino que
informen decisiones operativas para garantizar calidad y
sostenibilidad [11].

6) Durabilidad y comportamiento frente agentes
externos: La durabilidad del concreto autocompactable (CAC)
se ha abordado desde frentes complementarios. Por un lado, se
estudia la respuesta a mecanismos de exposicion
(permeabilidad, succion capilar, difusion de cloruros,
carbonatacion, sulfatos, ciclos hielo a deshielo y reaccion
alcali-silice), que gobiernan la vida dtil bajo ambientes
agresivos [12]. Por otro, se analiza el comportamiento
funcional en servicio (retraccién, fluencia, fatiga/impacto,

respuesta post-temperatura y estabilidad volumétrica) como
condicién para garantizar desempefio estructural y de servicio
a largo plazo. El objetivo principal sigue siendo conciliar la
autocompactabilidad basada en la elevada fraccion de pasta y
aditivos quimicos con una microestructura densa y estable que
limite la penetracion de agentes agresivos y controle
deformaciones diferidas [13].

1. METODOLOGIA

A. Enfoque

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a
su recoleccion de datos mediante ensayos numéricos. Este
enfoque permite comprender el planteamiento de una idea,
originada a partir de un problema o necesidad, y visualizar los
alcances del estudio, donde la recopilacion de datos sirve
como punto de partida para realizar los ensayos pertinentes
como resistencia a la compresién. Como guia las normativas
ASTM, EFNARC y ACI.

B. Variables de Investigacion

Variables independientes

» Tipo de concreto empleado: se elaboraran mezclas de
concreto autocompactable (cac), disefiadas bajo las normas
efnarc y aci 237r-07, y mezclas de concreto tradicional de
4000 psi, cominmente utilizadas en honduras. La comparacion
entre ambos permitira evaluar las diferencias en propiedades
mecénicas y constructivas.

» Dosificacion de aditivos quimicos: particularmente el
uso de superplastificantes, en el caso del CAC. Su presencia o
ausencia influird directamente en la fluidez, cohesiéon y
estabilidad de las mezclas.

» Incorporacion de fillers o materiales finos: en el CAC
se utilizaréan fillers que incrementan la cohesion de la mezcla.
La proporcion de estos materiales se convierte en una variable
clave para la obtencion de resultados 6ptimos.

Variables dependientes

Son los resultados medibles que reflejan los efectos de las
variables independientes. En este proyecto, se evaluaran
principalmente:

+ Propiedades en estado fresco:

Fluidez y deformabilidad: medida a través del ensayo de
slump flow (ASTM C1611) [14], que refleja la capacidad del
concreto de fluir sin segregacion.

Capacidad de paso: evaluada mediante el ensayo de j-ring,
que indica la habilidad del concreto para atravesar zonas con
presencia de refuerzo.

Estabilidad frente a segregacion: observacién de la
homogeneidad de la mezcla y resistencia a la exudacion.

» propiedades en estado endurecido:

Resistencia a compresion: determinada en cilindros de
concreto a los 7, 14 y 28 dias (ASTM C39) [15], lo que
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permite comparar el desarrollo de la resistencia a lo largo del
tiempo.

Maddulo de rotura: ensayado en vigas prismaticas (ASTM
C78) [16] , para valorar la capacidad del material frente a
esfuerzos de flexion.

Andlisis econémico: costo por metro cibico de mezcla,
considerando el precio de los materiales, aditivos y procesos
necesarios para cada tipo de concreto.

En Fig. 2 se muestra el proceso para obtener todos los
resultados mostrados:

PROCEDIMIENTO
o
02

0S
0%,

Analisis de Resultados

Seleccion de Materiales

Ensayar los materiales

Disefio de Mezclas (ACI 211.1)

Ensayos en estado Fresco y

OS

0

Endurecido

Rendimientos

Conclusiones y
Recomendaciones

Fig. 2 Proceso de metodologia.

I11. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados experimentales permitieron comparar de
forma directa el comportamiento del concreto tradicional y del
concreto autocompactable (CAC) bajo condiciones de
laboratorio, tanto en estado fresco como en estado endurecido.

A. Disefio de mezclas

Para el desarrollo experimental se elaboraron cuatro
mezclas de concreto, considerando una muestra de control,
muestra con aditivo y dos variantes con reemplazo parcial de
cemento por porcelana en polvo. Este enfoque buscé analizar
el impacto de la sustitucion en las propiedades en estado
fresco y endurecido, asi como en la optimizacion del uso de
materiales locales ver tabla 1.

La mezcla control (Mezcla tradicional) constituy6 la base
de referencia frente a las demds formulaciones. Se elaboro

exclusivamente con cemento Portland, agregados y agua, sin
adiciones minerales ni superplastificantes.

La segunda mezcla en la que se utilizaria la misma
dosificacion pero con una adicion de FXL2 . Se elabord
exclusivamente  con  cemento  Portland, agregados,
superplastificante y agua, sin adiciones minerales. Se necesitd
de reducir la cantidad de agua ya que este superplastificante es
bastante potente y funciona como reductor de agua quitando
hasta un 20% de agua.

La tercera formulacion se sustituyé el 20% del cemento
por porcelana en polvo, incorporando ademas el aditivo
superplastificante FXL2 para mantener la trabajabilidad de la
mezcla.

La cuarta variante incorpor6 un reemplazo del 20% de
cemento por porcelana en polvo y, ademas, se redujo un 10%
de la fraccion de arena. Esto permitido aumentar la proporcion
de porcelana, incrementando la cantidad de finos.

TABLA |
Mezclas de concreto

B. Propiedades en estado fresco

Material / Unidad | Control Control Cemento Cemento

con pot por

FXL2 Porcelana Porcelana

20% 20%,

Arena por

Porcelana

10%.

Cemento (kg/m3) 380 380 304 304

Porcelana en polvo 0 0 76 166.9

(kg/m?)

Arena (kg/m3) 909 909 909 818

Grava 3/8” (kg/m?) 612 612 612 612

Agua (kg/m3) 230 200 200 200

Superplastificante 0 760 760 942
FXL2 (ml/m3)

Los valores obtenidos de slumpflow fueron de 45 cm para
la mezcla tradicional, la mezcla tradicional CAC alcanzé 57
cm de flujo, mientras que las mezclas modificadas mostraron
valores de 51 cm (CAC con 20% menos de cemento) y 59cm
(CAC con 20% menos de cemento y 10% menos de arena).
Ver Fig.3y 4.

Estos valores se encuentran dentro del rango
recomendado por la EFNARC (2005) para concreto
autocompactable (aprox. 55-70cm), lo que confirma que las
mezclas CAC presentan la capacidad de colocarse sin vibrado.
En términos practicos, esto significa que las mezclas
autocompactables lograron llenar moldes y rodear el refuerzo
sin asistencia mecénica adicional, mientras que la mezcla
tradicional si dependié del uso de vibrador.

La presencia de finos adicionales (porcelana en polvo) y
el uso del superplastificante FXL2 fueron determinantes para
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alcanzar esta fluidez sin generar segregacion visible. Esto es
relevante en contexto hondurefio porque reduce tiempos de
vaciado y disminuye la necesidad de personal especializado en
vibrado.

Fig. 3. Resultados de la prueba de plato de mezcla de concreto
autocompactable.

Resultados encm

MEZCLACONTROL ~ MEZCLATIPICADE MEZCLA CON 20% DE MEZCLA CON 20% DE

REMPLAZO DE REMPLAZO DE
CEMENTO CEMENTOYY 10% DE
AREMA

Fig. 4. Resultados en estado fresco en cm.

C. Propiedades en estado endurecido
Las resistencias a compresion  confirmaron el
comportamiento diferenciado entre las cuatro mezclas. (Fig.4 y
5)
e Alos 7 dias, la mezcla tradicional alcanz6 17.34
MPA, mientras que las mezclas
autocompactables mostraron valores superiores:
la mezcla CAC tradicional registr6 32.44 MPA,
la mezcla CAC con 20% menos de cemento
obtuvo 31.56 MPA vy la mezcla CAC con 20%
menos de cemento y 10% menos de arena
alcanz6 32.47 MPA.

A los 14 dias, las mezclas autocompactables
continuaron  desarrollando  resistencia.  Se
registraron valores promedio de 36.26 MPA para
la mezcla CAC con 20% menos de cemento y
36.92 MPA para la mezcla CAC con 20% menos
de cemento y 10% menos de arena. (Para este
punto se observd que el concreto vibrado
tradicional permanecié significativamente por
debajo de estos valores).

e Alos 28 dias, la tendencia se mantuvo. La mezcla
tradicional llegé a 4,100 psi, mientras que las
mezclas autocompactables alcanzaron 41.09
MPA (CAC tradicional), 39.68 MPA (CAC con
20% menos de cemento) y 40.21 MPA (CAC con
20% menos de cemento y 10% menos de arena).
En términos porcentuales, esto representa

aumentos del orden de un 40% sobre la mezcla
tradicional.

Fig. 5. Cilindros de compresion después de 24 horas.

El desarrollo de resistencia en las mezclas autocompactables
se asocia con dos factores principales: Primero, la accion
puzolénica de la porcelana en polvo, que contribuye a la
formacion de productos cementantes secundarios y mejora la
densidad de la pasta y segundo, la reduccion efectiva de la
relacion agua/cemento debido al uso del superplastificante
FXL2 de Lazzarus & Lazzarus. Este comportamiento coincide
con lo descrito en ACI 237R-07 para concretos
autocompactables.
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Resumen de pruebas de compresion
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Mezcla Control

Mezcla de CAC

Mezcla 20% Menos de

Mezcla 20% Menos de Cemento y 10% Menos de Arena

29.48 Mpa -
- 36.26 Mpa
36.92 Hpa

Fig. 6. Resumen de resistencia en psi promedio a los 3,7,14 y 28 dias

D. Evaluacion econémica
Se realiz6 un analisis del costo directo por metro clbico
de cada mezcla, incluyendo materiales, mano de obra y equipo
el siguiente costo por m? se determind con base en los precios
locales del CHICO [17]. Los valores de porcelana y aditivo
provienen de las fichas técnicas de Samson y Lazzarus [18],

[19]:

e Concreto Tradicional: 219.05 USD//m? (216.02
USD materiales, 2.51 USD mano de obra, 0.67

USD equipo)

e CAC Tradicional: 220.58 USD/m* (218.41 USD
materiales, 2.07 USD mano de obra, 0.10 USD

equipo)

e CAC 20% menos de cemento: 248.34 USD/m?
(246.16 USD materiales, 2.07 USD mano de
obra, 0.10 USD equipo)

e CAC Tradicional: 291.68 USD/m* (289.50 USD
materiales, 2.07 USD mano de obra, 0.10 USD

equipo)

En términos relativos, la mezcla CAC tradicional tiene un
costo total de apenas 0.7% mas alto que el concreto tradicional
por m3, pero ofrece alrededor de 12.41 MPA mas de
resistencia a los 28 dias y no requiere vibrado. Las variantes
con reduccion de cemento y ajuste de finos si presentan u
incremento de costo mas marcado (hasta 32.9%), pero aun asi
mantienen resistencias finales por encima de 39.30 MPA.

E. Aplicabilidad

Los resultados demuestran que el concreto
autocompactable no solo es viable en Honduras desde el punto
de vista técnico, sino que ademas ofrece desempefios de
resistencia y calidad superficial que superan al concreto
convenvional. La mezcla CAC tradicional (La formulacion
base de CAC sin reduccién adicional de cemento y arena) se

posiciona como una alternativa mas equilibrada: mantiene un
costo practicamente equivalente al del concreto tradicional,
pero mejora la trabajabilidad en estado fresco, elimina la
necesidad de vibrado y alcanza resistencias significativamente
mayores.

Estas caracteristicas se traducen en ventajas practicas,
tales como:

« Reduccion de tiempos de vaciado y compactacion.

« Menor consumo de energia por eliminacion del
vibrado.

* Mejor homogeneidad y calidad superficial.

« Disminucién de defectos estructurales internos.

+ Mayor durabilidad y resistencia frente a agentes
externos.

En conjunto, estos beneficios posicionan al CAC como un
material mas confiable y eficiente en comparacion con el
concreto convencional, especialmente en obras donde la
calidad y la rapidez de ejecucidn son prioritarias.

Este balance técnico-econémico indica que el CAC no es
unicamente un material “especializado”, sino que puede
plantearse como una solucién directa para elementos de dificil
acceso al vibrado, para piezas con alta congestion de acero y
para procesos de prefabricacion.

IV. CONCLUSIONES

Se verificO que es posible formular y producir
concreto autocompactable en Honduras utilizando materias
primas locales, porcelana en polvo como sustitucion parcial de
cemento y el aditivo superplastificante FXL2, cumpliendo con
los pardmetros de desempefio reportados en EFNARC y ACI
237R-07.

En estado fresco, el CAC logré valores de slump Flow
entre 51 cmy 59 cm, frente a 45 cm en el concreto tradicional.
Esto confirma que el CAC puede colocarse sin vibrado, lo que
reduce mano de obra, ruido y riesgo de segregacion.

En estado endurecido, las resistencias a 28 dias de las
mezclas autocompactables (entre 39.68 MPA y 41.09 MPA)
fueron superiores a la mezcla tradicional (28.27 MPA), con
incrementos cercanos al 40%. Esto demuestra que el CAC no
solo mantiene la resistencia estructural requerida, sino que la
mejora.

Desde el punto de vista econdmico, la mezcla CAC
tradicional mostr6 un costo casi equivalente al concreto
convencional (incremento cercano al 0.7% por m3), pero
ofrecié mayor resistencia y elimind la necesidad de vibrado.
Este resultado indica que el CAC es competitivo incluso sin
considerar ahorros directos.

la adopcién del concreto autocompactable en Honduras
enfrenta ciertos retos. Entre los principales se destacan:

+ La disponibilidad y costo de los
superplastificantes de alta gama.

+ La necesidad de controlar la granulometria y
contenido de finos en los materiales locales.

aditivos
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« La falta de capacitacion técnica en ensayos de fluidez
y control de calidad del CAC.

» La ausencia de especificaciones estandarizadas en los
pliegos de licitacion publica.

Por ello, se recomienda implementar programas de
capacitacion en plantas de concreto y obras piloto, ademas de
incluir en las especificaciones técnicas nacionales referencias a
las normas ACI 237R-07 Y EFNARC (2005), que regulan las
propiedades del concreto autocompactable.

Con una correcta supervision y control de dosificacién, el
CAC tiene potencial de convertirse en una alternativa estandar
en el pais, especialmente en obras estructurales de alta
exigencia o en zonas donde el acceso al vibrado es limitado.

En sintesis, el concreto autocompactable representa una
solucion moderna, practica y sostenible para el sector de la
construccion, es técnicamente viable y econdémicamente
justificable en aplicaciones estructurales reales dentro del
contexto hondurefio, especialmente en elementos con alta
congestion de acero, geometria compleja o exigencia de
acabado superficial.
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