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ABSTRACT 

 

Self-compacting concrete is one of the most innovative materials of the moment in the construction 

industry, being one of the most required due to its high resistance. In this systematic review, the 

behavior of self-compacting concrete with the incorporation of new materials was analyzed. The 

objective is to determine which material, when incorporated into self-compacting concrete, has 

presented a large improvement in its physical-mechanical properties in a fresh and hardened state, 

based on the search for documents, of which there were 50, of which the following bases stand out. 

digital data such as: DYNA, ELSEVIER, IOPSCIENCE, MDPI, SCIELO, SCOPUS among others. Thus, 

obtaining results in Spanish and English, from this, through eligibility criteria such as temporality, 

access, its results, its focus on the object of study, 30 were selected. Where, the following conclusion 

was reached, for buildings self-compacting concrete with the addition of hooked hybrid fibers and 

micro steel have presented better results in eliminating cracking, likewise the incorporation of ashes 

in self-compacting concrete at a structural level has presented great benefits in compression 

resistance, this is supported by research and His studies carried out on the properties in the fresh state 

such as workability and in the hardened state improving resistance to compression and bending. 

 

Keywords: Self-Compacting Concrete, Sustainable Materials; Steel Fibers; CO2; Rice Husk Ash; 

Recycled Material. 
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RESUMEN 

 

El concreto autocompactante uno de los materiales más novedosos del momento en la industria de la 

construcción siendo uno de los más requeridos por sus altas resistencias. En esta revisión sistemática 

se analizó el comportamiento del concreto autocompactante con la incorporación de nuevos 

materiales. El objetivo es determinar, qué material al ser incorporado al concreto autocompactante 

ha presentado mejora en gran magnitud en sus propiedades físico-mecánicas en estado fresco y 

endurecido, esto en función a la búsqueda de documentos que fueron 50 de los cuales destacan las 

siguientes bases de datos digitales como: DYNA, ELSEVIER, IOPSCIENCE, MDPI, SCIELO, SCOPUS entre 

otras. Obteniendo así, resultados en idioma español e inglés, a partir de ello, mediante criterios de 

elegibilidad como temporalidad, acceso, sus resultados, su enfoque en el objeto de estudio, se 

seleccionó 30. Donde, se llegó a la siguiente conclusión, para edificaciones el concreto 

autocompactante con adición de fibras híbridas enganchadas y micro acero, han presentado mejores 

resultados eliminando la fisuración, así mismo la incorporación de cenizas en el concreto 

autocompactante a nivel estructural ha presentado grandes beneficios en la resistencia a compresión, 

esto sustentado según las investigaciones y sus estudios realizados en las propiedades en estado fresco 

como la trabajabilidad y en estado endurecido mejorando la resistencia a comprensión y flexión. 

 

Palabras clave: Concreto Autocompactante; Materias Sostenibles; Fibras de Acero; CO2; Ceniza de 

Cáscara De Arroz; Material Reciclado. 
 

 

 

INTRODUCCIÓN  

El concreto autocompactante es uno de los más innovadores del mercado en la industria de la 

construcción, en sus inicios se desarrolló por la necesidad de escasez de mano de obra calificada, como 

resultado ahora tenemos una construcción rápida, bajos niveles de ruido y reducción de mano de obra.(1) 

El origen del concreto autocompactante es en 1986 por Okamura, Ozawa y Maekawa que proponen un 

concreto que se compacte y pueda llegar a todas las partes del encofrado por la acción de su propio peso, 

en su investigación demuestran que para obtener una buena fluidez es necesaria la variación de la relación 

agua – cemento y para no variar la viscosidad se emplea aditivos superplastificantes. (2)  

El uso del concreto es indispensable para fines de construcción alrededor del mundo. Su utilidad ha 

aumentado en las últimas décadas hasta los 4 200 millones de toneladas a nivel mundial y alcanza los 

14.000 millones de metros cúbicos. Así mismo, una tonelada de CO2 se libera al producir una tonelada de 

cemento Portland ordinario.(3) El proceso de fabricación del cemento da como resultado una excesiva 

liberación de CO2 que aporta al 4-7 % de la emisión total,(4) la elaboración de cemento es una de las 

actividades más contaminantes, por cada 1 000 g de cemento se producen alrededor de 900g de dióxido 

de carbono.(5) 

La noción de buscar un crecimiento sostenible cada vez se desarrolla en mayor magnitud en la sociedad 

moderna,(6) la variación en la industria de fabricación de cemento y el concreto es mayor conforme a las 

investigaciones halladas porque se requiere reducir las emisiones de CO2,
(7) la bioenergía satisface el uso 

de recursos naturales reciclados como sustitución del cemento con puzolana por desechos agrícolas y 

otros materiales biomasados.(8) 

Investigadores incluyen una amplia variedad de materiales en los cuales se encuentran subproductos 

como la mazorca de maíz,(9) ceniza bagazo,(10) ceniza de cascarilla de arroz,(11) y ceniza de hierba de 

elefante.(12) 

El uso de los subproductos industriales y agrícolas se pueden incluir mediante el uso de hidróxidos 

alcalinos y silicatos  que accionan una alternativa conveniente capaz de mitigar la contaminación del 

entorno,(13) la quema de los residuos agrícolas en campos da como resultado una ceniza con una 
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alternativa y fuente de 50 % de sílice debido a la combustión del elemento, las cenizas más utilizadas han 

sido la ceniza de mazorca de maíz, ceniza de gabazo de caña de azúcar, ceniza de paja de trigo, ceniza 

de cáscara de arroz provenientes de residuos agrícolas,(14) el uso de los residuos agrícolas como sustitución 

del cemento ayudará a la gestión de desechos, reducir las emisiones de CO2 por la quema descontrolada 

de los residuos agrícolas, además las cenizas poseen un bajo valor económico dando grandes beneficios 

para la industria de la construcción y menores costos.(15,16,17,18) 

Actualmente, uno de los eventos más relevantes son los desastres naturales, especialmente los 

movimientos sísmicos que afectan significativamente a los edificios y causan daños importantes y en 

ocasiones irreversibles a las estructuras. Esto ha llevado a situaciones críticas y pérdidas económicas en 

muchos países del mundo. El Perú es uno de los países más propensos a este tipo de movimientos.(16) 

Seismic Vulnerability utiliza sus datos para identificar estructuras que no tienen propiedades óptimas, 

sugiriendo así soluciones mejoradas o tomando decisiones para cambiarlas. Si el acceso a la información 

es fácil se pueden tomar decisiones intermedias e incluso comparar resultados con estructuras de 

características similares.(17) Es necesario cambios e innovación para involucrar al capital humano, 

utilizando herramientas de gestión basada en competencias para monitorear la construcción y determinar 

el nivel de riesgo de los edificios existentes para abordar los desafíos actuales.(18,19,20,21) 

Uno de los mayores problemas en el concreto autocompactante es la fisuración ante cualquier 

movimiento sísmico, es por ello por lo que dentro de la nueva tecnología del concreto implica 

conocimientos científicos que son justificados mediante la aplicación de fibras. La investigación 

representa una mezcla del concreto autocompactante con la incorporación de macro y microfibras del 

material de polipropileno.(2) 

En el marco que se investigan el efecto de las fibras tenemos el uso de fibras de acero que modifican 

las propiedades físicas-mecánicas del concreto autocompactante. Para dichos estudios se plantearon 

ensayos de la resistencia a la compresión, velocidad de pulso ultrasónico, martillo de rebote, 

permeabilidad, tenacidad y resistencia al impacto. El resultado indica que de acuerdo con el aumento de 

la relación de la fibra de acero la trabajabilidad disminuye, la resistencia a compresión en sus seis 

probetas tiene variación, la resistencia a la flexión aumenta la tenacidad, la resistencia a la tracción 

dividida, la resistencia al impacto, los resultados de la velocidad ultrasónica aumentan y la permeabilidad 

disminuye.(19) 

Mediante la búsqueda de documentos académicos, esta revisión sistemática ofrece los datos más 

relevantes de cada material en el mercado que ha sido incorporado en el Concreto Autocompactante, 

esto con la finalidad de demostrar una mejora en sus propiedades, eliminando la tendencia a fisurarse y 

obteniendo un beneficio medioambiental. 

La revisión sistemática tiene como objetivo estudiar y actualizar los conocimientos acerca de los 

nuevos materiales del concreto autocompactante. A consecuencia del objetivo, se realizó un exhaustivo 

análisis de la literatura científica sobre investigaciones del tipo teóricas y empíricas, la cual a partir de 

la búsqueda de información  

 

METODOLOGÍA 

Esta investigación de literatura presenta una revisión del tipo sistemática (RS),(20,22,23,24) las revisiones 

sistemáticas son esenciales para recopilar información precisas y fiables, además de ser relacionadas con 

la eficacia y la seguridad de las investigaciones.  Por tal motivo, la búsqueda de la información se encontró 

y se realizó la revisión de 50 artículos de investigación científica, de los cuales se seleccionó 30 mediante 

criterios que van de acuerdo con el objeto de estudio de la investigación. 

La búsqueda de información se realizó en la última semana del mes de marzo del 2023. La recolección 

de información se desarrolló en una ficha bibliométrica de Excel que incluye base de datos, autor, título, 

revista de publicación, resumen, resultados y conclusiones. Además, los artículos seleccionados en esta 

revisión están en función de los siguientes criterios: 
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Tabla 1. Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios Inclusión Exclusión 

1º Temporalidad Entre los años del 2018-2023 
Aquellos que no pertenezcan al 2018-

2023 

2º Acceso Abierto 
Aquellos documentos que su acceso se 

Pagado o Cerrado 

3º Resultados Tiene resultados No tiene resultados 

4º Relevancia del estudio 

Aquellos que la información que 

contengan sea específica en el ámbito de 

la investigación y este claro el objeto de 

estudio. 

Aquellos que la información que 

contienen no es específica. 

Nota: Los criterios empleados se tomaron en cuenta a la información escasa encontrada 

 

Análisis de la revisión de la literatura científica 

Es importante mencionar que los documentos seleccionados para la investigación cumplieron con la 

incorporación de un nuevo material para mejorar las propiedades físico-mecánicas del concreto 

autocompactante, tiene que ser del tipo cuantitativo, debe tener resultados experimentales, presente 

conclusiones específicas al objeto de estudio. 

 

RESULTADOS 

En este capítulo evidenciaremos los documentos que fueron más importantes en la investigación 

bibliográfica, son un total de 50 fuentes consultadas entre una variedad de revistas académicas que 

mencionamos dentro de la metodología, logrando esquematizar de la siguiente forma: 

 

 
Figura 1. Resultados generales encontrados clasificados según la base de datos 
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El análisis por año de publicación se presenta a continuación en la figura 2, donde se evidencia que 

los años con mayores investigaciones acerca de los nuevos materiales que se han incorporado al concreto 

autocompactante son el 2020, 2022 y 2023, siendo el 2022 con mayores resultados que los anteriores. 

 

 
Figura 2. Análisis de artículos por año de publicación 

 

El análisis por el objeto de estudio con respecto al concreto autocompactante, revela que el 40 % ha 

incorporado adición de materiales de origen natural, reciclada y/o ceniza de la cual se incluye materiales 

biomasados y residuos de demolición, el 28 % relacionados con las fibras de acero y su comportamiento, 

además se reveló que el 12 % involucra documentos que han incorporado fibras sintéticas, el 10 % con la 

adición de aditivos, el 6 % tiene un enfoque a la vulnerabilidad sísmica y contaminación ambiental en las 

infraestructuras. Finalmente, el 4 % restante tiene la propuesta del uso de concreto autocompactante 

como tema general y su uso en edificaciones.  

 

Tabla 2. Análisis por objeto de estudio del total de datos buscados y seleccionados 

Tipo Descripción: Concreto 

autocompactante con 

adición de: 

Total, de 

datos 

buscados 

% del total 

de datos 

buscados 

Total, de datos 

seleccionados 

mediante los 

criterios expuestos 

en metodología 

% del total de datos 

seleccionados 

mediante los 

criterios expuestos 

metodología 

1 Fibra reciclada, de origen 

natural o ceniza 

20 40 12 24 

2 Fibras de acero 14 28 9 18 

3 Fibras sintéticas 6 12 3 6 

4 Aditivo 5 10 2 4 

5 Enfoque a la vulnerabilidad 

sísmica y contaminación 

ambiental en la industria 

de la construcción 

3 6 2 4 

6 Propuestas de concreto 

autocompactante en 

construcción 

2 4 2 4 

Total, de artículos encontrados 50 100 30 60 
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De todos los artículos, el 88 % son investigaciones empíricas y el 12 % son revisiones teóricas. El 88 % 

de los estudios empíricos está distribuido de acuerdo con el material principal incorporado al concreto 

autocompactante entre el: 36 % con fibra reciclada, de origen natural o ceniza, el 24 % de fibras de acero, 

el 12 % de fibras sintéticas, el 8 % con adición de aditivo, el 4 % en el enfoque a la vulnerabilidad sísmica 

y contaminación ambiental en la industria de la construcción y finalmente el 4 % en las propuestas de 

concreto autocompactante en construcción. Para los estudios teóricos está distribuido el 12 % en: el 4 % 

de fibra reciclada y de origen natural y en acero, el 2 % de las investigaciones en aditivo y enfoque a la 

vulnerabilidad sísmica y contaminación ambiental en la industria de la construcción. De los cuales se ha 

elegido solo resultados empíricos, ya que realizan pruebas de laboratorio en función a la hipótesis de 

estudio de cada artículo revisado.  El siguiente gráfico lo muestra de manera resumida: 

 

 
Figura 3. Tabla de documentos según el tipo de estudio 

 

El análisis por idioma indica que se ha hallado el 26 % de artículos escritos originalmente en español, 

mientras que el 74 % están escritos en inglés. En relación, el 26 % escrito en español, el 6 % de fibra 

reciclada y de origen natural, el 8 % es en fibras de acero, el 4 % dentro de las fibras sintéticas, el 2 % en 

adición de aditivo y en el enfoque a la vulnerabilidad sísmica y contaminación ambiental en la industria 

de la construcción y el 4 % dentro de las propuestas de concreto autocompactante en la construcción. 

Del 74 % escrito en inglés: el 34 % se basa en la adición de fibra reciclada, el 20 % en fibras de acero, el 

8 % tiene las fibras sintéticas y la adición de aditivo y finalmente el 4 % dentro del enfoque de la 

vulnerabilidad sísmica y contaminación ambiental dentro de la industria de la construcción. Veamos la 

siguiente figura: 
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Figura 4. Análisis de documentos según el idioma 

 

Aportaciones del concreto autocompactante con fibras sintéticas 

En la presente revisión de la literatura científica, se evidencia la existencia de la incorporación de 

fibras sintéticas en el concreto autocompactante. Existen distintos trabajos encontrados evidenciando 

que el uso de fibras sintéticas está dentro del rango establecido, pero en dos investigaciones de las tres 

seleccionadas, se menciona que la adición de fibras a la mezcla no es necesaria ya que reduciría las 

propiedades tanto en estado fresco como endurecido, excepto la ductilidad. Estas investigaciones indican 

que al agregar mayor cantidad la mezcla se vuelve inestable y la fibra reduce la expansión del estado de 

fluidez y en estado endurecido.(2,28,29,30,31) 

 

Aportaciones del concreto autocompactante con fibras de acero 

Los estudios incorporan nuevos materiales que buscan mejorar las propiedades físico-mecánicas del 

concreto autocompactante con fibras de acero, en relación con ello son los documentos que se ha 

encontrado que el uso de fibras de acero puede ayudar a mejorar las propiedades físico-mecánicas y 

además puede ser un buen sustituto del concreto de alta resistencia, el uso de concreto autocompactante 

con fibras de acero en vigas también mejoro las propiedades según la investigación vista. Además, el uso 

de fibra de acero enganchada y micro acero presenta mejor adición y desempeño en estado fresco y 

endurecido. En una de las investigaciones se hace una comparación entre fibras sintéticas y fibras de 

acero demostrando que estas últimas presentan mayor resistencia a la flexión, en su comparación, debido 

a que las fibras de acero son capaces de aumentar la resistencia, disminuir las fisuras, aumentar la 

durabilidad, además de ser capaz de presentar un elevado nivel de fluidez para su puesta en obra, dando 

así una solución a los problemas presentados por el concreto autocompactante en base a su baja 

resistencia a flexión.(21,24,29,30) 

  

Aportaciones del concreto autocompactante con aditivos 

La incorporación de distintos tipos de aditivos en la elaboración del concreto autocompactante ha 

evidenciado que existen resultados satisfactorios usando aditivos superplastificantes que reducen el agua 

y se usan para mejorar las propiedades del concreto autocompactante.(1,19,31,32,33,34) 
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Aportaciones del concreto autocompactante con fibra reciclada y de origen natural 

Los aportes respecto a los materiales que modifiquen las propiedades del concreto autocompactante 

como los que son de origen natural o reciclado nos indican que se ha logrado evidenciar que el uso de 

fibras Pet afecta considerablemente la resistencia a compresión, ya que, si hay mayor porcentaje de fibra 

Pet la mezcla es más densa y disminuya la fluidez, pero en una proporción adecuada cumple con los 

parámetros mínimos requeridos. Mientras que el concreto con adición de ceniza de volante, escorias, cal, 

modifica las propiedades, algunas las aumenta y otras disminuye, pero igual que el anterior se puede 

llegar a los requerimientos mínimos solicitados. Además, en la mayoría de las investigaciones que 

emplearon ceniza de materiales biomasados certifican que se obtuvo un aumento de la resistencia a 

compresión en las primeras edades del concreto autocompactante, esto por la presencia de silicato di 

cálcico o tricálcico.  Finalmente, la investigación que más ha llamado la antención es la de uso de residuos 

de albañilería como sustituto del cemento en la elaboración de concreto autocompactante, que nos 

señala que, si cumple con los requisitos de trabajabilidad, buena capacidad de relleno, y permeabilidad. 

Los siguientes trabajos certifican lo antes mencionado.(8,9,10,11,22,23) 

 

Aportaciones del concreto autocompactante en edificaciones 

Finalmente, la investigación se centra en el uso del concreto autocompactante en edificaciones, 

porque se pretende sustentar por qué su comportamiento es mejor que al concreto tradicional. La 

evidencia que el uso de concreto autocompactante en la construcción de edificaciones es muy útil, ya 

que se elimina el uso de más equipos como vibradores o trituradoras, reducimos la contaminación 

acústica, los costos de reciclaje y los desechos, se agrega valor a la imagen de la empresa con 

procedimientos de proceso actuales, costos de construcción y protección del medio ambiente.(24,35,36,37,38) 

 

DISCUSIÓN 

La incorporación de nuevos materiales al concreto autocompactante que mejore las propiedades 

físico-mecánicas implica obtener resultados certeros que varíen en gran magnitud dichas propiedades. 

Además, la tecnología del concreto involucra las investigaciones en función de adición de materiales que 

sean fácil de adquirir y económicos.  

La revisión sistemática alcanzó a encontrar 50 documentos, donde 30 cumplen con los criterios de 

selección elegidos para esta investigación. La búsqueda se efectúo en el periodo 2018-2023, con ello se 

evidencia que no todos los materiales que se incorporan al concreto autocompactante aumentan las 

propiedades de dicho material, es necesario enfocarse en el material que mejores resultados ha tenido, 

el aspecto económico de su preparación y que su uso sea indispensable en la industria de la construcción. 

Como primer enfoque en los nuevos materiales incorporados al concreto autocompactante son los que 

tienen fibras de acero, estos son capaces de aumentar la resistencia a comprensión y a flexión del 

concreto autocompactante en estado endurecido, pero disminuye la trabajabilidad y la fluidez si se 

adiciona en una proporción desmedida la fibra. Las fibras de micro acero y fibras híbridas enganchadas 

de acero mejoraron el desempeño en estado fresco y endurecido del concreto autocompactante 

sustentado por un modelo de regresión desarrollado, dando como resultados para la combinación de 0,4 

% y 0,10 % en volumen de acero de gancho mixto y micro acero respectivamente, para un Concreto 

Autocompactante de 60 y 80 MPa se tiene que la resistencia a la compresión aumentó en 7,89 % y 2,90 %, 

la resistencia a la tracción dividida en un 87,12 % y un 79,65 % respectivamente , la resistencia a la flexión 

ha mejorado en un 85,74 % y un 128 %.(26) Además, el concreto con fibra de acero puede ser un buen 

sustituto del concreto de alta resistencia.(25,39,40,41,42) 

Seguidamente, tenemos al concreto autocompactante con adición de fibra sintética, el cual, evidencia 

que estas fibras reducen las propiedades del concreto autocompactante a excepción de la ductilidad, 

indicando así, que cuanto mayor es la cantidad de fibra la mezcla se vuelve inestable, es así que según 

lo indicado en el capítulo de resultados el CAC con adición de fibra sintética, no cumplió con la prueba 
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de flujo T50 , la prueba del anillo J y el índice de estabilidad del CAC sin fibra se calificó como muy 

estable para el CAC con fibra se clasificó como inestable, además en las pruebas en estado endurecido 

en la resistencia a compresión se demostró que reduce de 30MPa a 16,7MPa.(2,43,44,45,46)  

El aditivo utilizado en la mezcla puede ser un superplastificante a base de policarboxilato, ideal para 

concretos de alto desempeño y concreto proyectado no contiene cloruros ni otros ingredientes que 

promuevan la corrosión de acero.(1) 

La alternativa capaz de mitigar la contaminación del ambiente es mediante el uso de hidróxidos 

alcalinos y silicatos,(13,47,48,49) mediante la quema de residuos agrícolas se puede producir hasta un 50 % 

de sílice.(14, 50,51,52,53,) La resistencia a la compresión del concreto aumenta con el tiempo de curado y 

reduce a medida que se incrementa la proporción de mezcla de mazorca de maíz y ceniza de aserrín.(6, 

54,55,56) Añadir ceniza de cáscara de arroz en el concreto autocompactante aumenta la resistencia a la 

comprensión hasta un 15 % de valor de reposición (6,57,58,59) y la combinación porcentual de ceniza de maíz 

y ceniza de tallo de girasol aumenta hasta un 10 % para obtener una mayor ganancia de resistencia.(27,60,61) 

 

CONCLUSIONES 

En resumen, este estudio pretende aportar hallazgos de los últimos cinco años sobre los nuevos 

materiales que se han incorporado al concreto autocompactante en edificaciones, se ha tenido en cuenta 

encontrar que tipo de material es el que mejor resultados a tenido según las investigaciones descritas.  

Las fibras de acero presentan a lo largo de la revisión mejores resultados en las propiedades 

mecánicas, ya que brindan anclaje al CAC, además de ser capaz de disminuir las fisuras, aumentar la 

durabilidad, presentar un elevado nivel de fluidez para su puesta en obra, dando así una solución a los 

problemas del concreto autocompactante en base a su baja resistencia a flexión y tracción.   

La adición de material biomasado específicamente ceniza es una de las investigaciones que tiene 

mayor relevancia, ya que ha logrado aumentar la resistencia del concreto autocompactante de manera 

significativa.  

Las investigaciones acerca del Concreto Autocompactante que mayor porcentaje de artículos tienen, 

es la que incorpora fibra reciclada y de origen natural en un 40 %, siguiendo las de fibra de acero en un 

28 %, haciendo de estas según los resultados vistos ideales para su estudio, enfocándose en el porcentaje 

de fibra a incorporar para que el concreto mantenga su trabajabilidad al mismo tiempo que crece su 

resistencia.  

Para finalizar con lo propuesto, para el concreto autocompactante con fibras sintética, concreto 

autocompactante con aditivo, concreto autocompactante con material de residuos de construcción o de 

origen natural, no presentan resultados que mejoren en gran magnitud sus propiedades, sino que solo 

cumplen con los requerimientos mínimos de estudio. 

Cabe resaltar que para trabajar con nuevos materiales en el concreto autocompactante, es necesario 

colocar una dosificación correcta, de lo contrario la mezcla se volverá inestable. 

En la actualidad es necesario investigar más sobre la cuestión económica del concreto 

autocompactante con fibra de acero o sustitución parcial del agregado o cemento por ceniza y su la 

facilidad de producción a gran escala. 
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