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Resumen— Se estudia el efecto que tiene la influencia de fibras de
Polipropileno en las propiedades del concreto, explicando primero las
deficiencias que tiene el concreto sin fibras, y luego viendo la definicion
y propiedades de las fibras de Polipropileno. Se determinaron también
las cantidades necesarias de las fibras de Polipropileno y del concreto
para tener una adecuada mezcla, su resistencia a la compresién, la
resistencia a tensién, la tenacidad, la resistencia al impacto, la
resistencia a la flexion, su permeabilidad y su contraccion por el secado.
La presencia de las fibras en el concreto fresco altera la consistencia de
la mezcla y disminuye el agrietamiento, y en el caso de estado
endurecido, aumenta la tenacidad y la resistencia al impacto y
disminuye la contraccién por secado y el agrietamiento; el resto de las
propiedades permanecen sin cambios relevantes.
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Abstract- The effect of the influence of polypropylene fibers on the
properties of concrete is studied, first explaining the deficiencies of
concrete without fibers, and then looking at the definition and properties
of polypropylene fibers. The necessary quantities of polypropylene fibers
and concrete were also determined to have an adequate mixture, their
compressive strength, tensile strength, toughness, impact resistance,
flexural strength, permeability and contraction for drying.

The presence of fibers in fresh concrete alters the consistency of the mix
and decreases cracking, and in the case of the hardened state, it increases
toughness and impact resistance and decreases drying shrinkage and
cracking; the rest of the properties remain without relevant changes.
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. INTRODUCCION

El concreto viene siendo ya uno de los materiales més
importantes en el mundo de la construccion, debido a su
resistencia, compresion y su precio. Pero es cierto también que
su aguante a los impactos, la traccién y cambios de humedad
presentan indices muy bajos. Esto se debe a que en la mezcla
ocurre un desprendimiento de ardor en las fases iniciales del
endurecimiento del componente, produciendo una reaccién
exotérmica y generando que se disipe el agua mediante la
evaporacion [1].

Las deficiencias mas comunes que tenemos: eflorescencia,
agrietamiento del concreto, plasticidad y fraguado prematuro,
resultado originado por el conjunto de tensiones internas. Segun
Jiménez Montoya, las grietas y fisuras en obras de concreto nos
mencionan que el proceso de contraccion hidraulica se puede
generar al no soportar la fuerza de traccién en el momento
inicial de la instalacion, las fisuras y grietas asi lo demuestran.
Segln su uso y funcién se reduce la utilidad y estética del
componente [2].

En los Ultimos afios las empresas del sector de
construccién han alcanzado un mayor auge, surgiendo la

necesidad de la creacion de estructuras mas resistentes, mas
durables y que proporcionen mayor seguridad tanto a los
encargados de realizar las obras y a los mismos ocupantes [1].
Es ahi donde podemos encontrar la utilidad de la fibra para el
concreto, al momento de endurecerse y aumentar el rendimiento
del elemento. Dentro de la variedad de tipos de fibras, podemos
encontrar a las macro y microfibras.

Las macrofibras estan disefiadas para evitar el agrietamientoen
el estado endurecido, reducir el ancho de la grieta (si se produce
una rotura) y permitir que la estructura agrietada funcione
correctamente.

La dosis méas comun es del 0,2% al 0,8% del volumen de
hormigén.; las macrofibras méas utilizadas son las fibras
sintéticas y las fibras metélicas. Varia de 0,05 mm a 2,00 mm.
La relacion longitud-diametro (L / d) de fibras grandes variade
20 a100 [3].

En cambio, las microfibras estan disefiadas para evitar que el
concreto se agriete en estado fresco 0 en 24 horas. Mindess S.
nos hace referencia que la adicién en concreto es de 0,03% a
0,15%. La mas comun es la fibra de Polipropileno, cuyo peso
oscila entre 0,3 y 1,2 kg / m3 de concreto. Estas dosis son
extremadamente bajas, pero muy efectivas, evitando que el
concreto se agriete debido a la contraccidn plastica [3].

Las microfibras de Polipropileno pueden producir una mayor
resistencia a los cambios térmicos, distribuir uniformemente sus
propiedades del concreto, impermeabilizar los componentes y
prolongar la vida dtil.

El Polipropileno es un termoplastico que se puede obtener
polimerizando propileno, un subproducto gaseoso del refinado
del petroleo. Todo esto se lleva a cabo en presencia de un
catalizador, bajo un cuidadoso control de temperatura y presion.
El Polipropileno se puede dividir en tres tipos (homopolimero,
copolimero aleatorio y copolimero de alto impacto), que pueden
modificarse y adaptarse a determinadas aplicaciones.

Ademas de actuar como barrera contra la humedad, sus
caracteristicas también se centran en la versatilidad y el
procesamiento tactil. Tiene resistencia quimica y transparencia, y
se puede utilizar en industrias textil, farmacéutica y en la
construccion.

El Polipropileno se obtuvo en 1954 y, a medida que continuaba
el trabajo cientifico en Europa, empezaron con la produccién. Su
comercializacién tuvo lugar en 1957 y se centr6 en el sector
domeéstico.

Por su parte, cuando se utilizaron por primera vez las fibras de
Polipropileno, no tuvieron tanto éxito como las fibras de acero,
pero con el continuo desarrollo de la investigacién, los métodos
y las aplicaciones, se ha ampliado su uso en matrices de
concreto.
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La fibra de Polipropileno es una fibra superfina entre las fibras
sintéticas, se desarrollé entorno a la investigacion petroguimica
y textil, creo que se puede procesar en cemento y matriz de
concreto, la caracteristica de la fibra de Polipropileno es que
tiene resistencia a los solventes comunes. Tiene un buen rango
entre impacto y rigidez, evita la humedad y actGa comobarrera
al vapor de agua; la aplicacion de este tipo de fibra se utilizaen
thneles, carreteras, hormigones y morteros especiales.

Dadas estas caracteristicas, se han obtenido mezclas 6ptimas
con el concreto, mejorando asi sus propiedades y su resistencia
a la tension, logrando de esta forma un concreto con excelente
maleabilidad, durabilidad y resistencia [4].

La fibra de Polipropileno aparece en forma de multifilamentoo
monofilamento y se ha utilizado ampliamente hasta ahora.
Segun Paula Davila, luego de varios estudios sobre la primera
empresa norteamericana que produjo Polipropileno y
microfibras de Polipropileno comercial, se determin6 que la
cantidad apropiada de concreto era equivalente a 454 g / yd3.
Mas tarde se determind que 450 g / m3 eran suficientes para
aliviar la rotura plastica. En América Latina, la dosis se ha
estandarizado a 600 g / m3, ya que la proporcién de 450 g / m3
es adecuada para la industria del hormigon, sin embargo, al
implementar este método, también se utiliza una férmula
diferente para mejorar el concreto con una dosis menor [1].

Tabla 01: Propiedades de la fibra de Polipropileno

Propiedades de la fibra del Polipropileno

Monofilamento de copolimero

Fibra virgen
Color Gris
Longitud, mm 38
Resistencia a tension, Kg/cm2 6328-7031
Médulo elastico, Kg/cm2 43000
Peso especifico 0.93
Punto de ignicién, C 177

Fuente: [1]

La controversia del uso de fibras de Polipropileno en conjunto
0 adicion con el concreto debido al mal uso de estos, sin
considerar sus propiedades generando un alto grado de
incertidumbre al momento de realizar el concreto ya que, al
desconocimiento de las propiedades de sus componentes y
cantidades, no garantizaran como influird la fibra en el
concreto.

La pregunta planteada en la investigacion y la cual llegamos a
responder en los resultados fue ;Qué efectos provoca la
incorporacion de las fibras de Polipropileno en el concreto?
La investigacion tiene como interés principal permitir evaluar y
conocer los efectos e influencia de las fibras de Polipropileno a
través de investigaciones previas y bases tedricas, generando un
conocimiento beneficioso para futuros resultados.

Los resultados obtenidos podran servir de apoyo y

referencia para futuras investigaciones relacionadas. A su vez la
importancia del uso de concreto proyectado con fibras de
Polipropileno al realizar estructuras y viviendas arquitecténicas
en formas libres, con un acabado aspero. En la actualidad la
industria de la construccion en nuestro pais estd muy apegada a
las tradiciones y, por lo tanto, un poco reacia a innovar. La fibra
es una tecnologia muy eficiente, pero ain subvalorada, por ello
esté el interés en la misma investigacion.

Determinar a la influencia de la fibra de Polipropileno
expandido en la resistencia del concreto.

Determinar las cantidades especificas de las fibras de
Polipropileno y del concreto.

Determinar la contraccion en el secado y la permeabilidad que
se por la adicion de Fibras de Polipropileno en el concreto.

I1.METODOLOGIA

La investigacion se basa en el analisis de articulos cientificos,
para la seleccion de se realizd una “revision sistematica”, se
planted el objetivo y problema de investigacion. Se realizo la
seleccion de fuentes de informacién o una base de datos
concluyendo eso extrajimos los datos relevantes segin el
objetivo de blsqueda. Entonces, se analizan los datos y se
presentan los resultados mediante tablas y/o analisis estadistico.
Finalmente, se hizo la redaccidn de las conclusiones con los
interpretado en los resultados obtenidos y las implicaciones en
futuras investigaciones.

En este caso, con nuestro tema se formulé la antes mencionada
pregunta de investigacion: ;Qué efectos o influencia ocasiona la
incorporacion de las fibras de propileno con el concreto?, se
recolectd los articulos de interés en base de datos confiables
como: Google académico, Scielo, Ebsco, etc.; se analizd, y
compard la prueba que aportan con la de otros semejantes.

Las revisiones sistematicas (RS) nos permiten estar al dia en
diversos temas de interés sin invertir tanto tiempo; sin embargo,
no siempre este tipo de estudio se asocia a un nivel de evidencia,
garantiza validez o veracidad, calidad metodoldgica, y
confiabilidad o reproducibilidad de resultados. Por otra parte,
hay que recordar que existen revisiones sistematicas cuya
poblacion a estudio son ensayos clinicos con asignhacion
aleatoria.

Manterola, C., Astudillo, P., Arias, E., Claros, N., & MINCIR,
G. (2013). Revisiones sistemdticas de la literatura. Qué se debe
saber acerca de ellas. Cirugia Espafiola, 91(3), 149-155.

Para los criterios de inclusion se tomaron en cuenta los siguientes
aspectos

»  Se busco especificamente que solo sean articulos
cientificos

» Que contengan informacién referente a las fibras de
Polipropileno en el concreto

» Que la se informacion se base en los Gltimos 30 afios

» Que la informacidn sea referente al campo de la
ingenieria civil

» Que en su contenido tenga material bibliogréfico clara y
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concisa.

Para los criterios de exclusion se tomaron en cuenta las

siguientes caracteristicas

» Informacidn de tesis, monografias y cualquier dato
relevante que no se encuentre en las bases de datos
tomadas

» Atrticulos que discrepen de nuestros objetivos

» Atrticulos que contengan mas de 20 paginas

A continuacién, se presenta la base de datos y motor de
busqueda que usaremos para nuestra investigacion, se presenta
en tablas y se basé en la seleccién de 30 articulos:

Tabla 02: Estadistica de busqueda por afio y repositorio 2003-2013

Afio / Motor de busqueda 2003 2004 2006 2011 2012 2013
Google Académico 0 1 0 0 1 1
Scielo 2 1 1 2 0 3
Redalyc 0 0 1 0 1 1
Total 2 2 2 2 2 5

Tabla 03: Propiedades de la fibra de Polipropileno 2015-2020

Afio / Motor de blsqueda 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Google Académico 0 1 1 2 0 1
Scielo 1 0 3 0 3 3
Redalyc 0 0 0 0 0 0
Total T 1 4 2 3
Fig. 1: Estadistica de la busqueda de Informacion
Bases de datos y motor de busqueda

35

3
25

1
1]

2003 2004 2006 2011 2012 2013 2015 2006 2017 2018 2015 2020

m Google academico(revistas universitarias,cientificas) SOELD Redalyc

IIl. RESULTADOS

La investigacion se basa en 30 articulos cientificos
principales, los cuales siguieron un patron usando los
criterios de inclusion y exclusion mencionados en la
metodologia, para lograr analizar las pregunta y objetivos
de nuestra investigacion.

Tabla 04: Matriz de Investigaciones

Buscadores Titulo de la Publicacién Autor(es) Afio
Influencia de las fibras de
Polipropileno en las .
Scielo propiegadzs del concreto Megdcgab(;._f., ,;ure,
en estados plastico y » & Davila, F. 2011
endurecido.
Comportamiento a la Boada Marcano,
fatiga de una mezcla de Mobnica de los
Redalyc concreto MR-3.5MPa para Angeles y Reyes 2012
pavimento con adicion de Lizcano, Fredy
fibras plasticas. Alberto
Efecto de las fibras
poliméricas en la Moreno, El'y Varela-
Redalyc permeabilidad y Rivera, J., y Solis-
caracteristicas mecanicas Carcafio, R.y 2013
del concreto con agregado Sénchez-Pech, O.
calizo de alta absorcion.
Efectos de la adicion de
Google fibra dq Polipropi]er}o en )
Académico 'S Propiedades plasticas y Aguilar, C. H. A.
mecanicas del concreto 2016
hidraulico
Anélisis experimental de
la adicion de fibras Amaral Janior, JCD,
Scielo poliméricas sobre las Silva, LCFy 2017
propiedades mecénicas del Moravia, WG
hormigon.
Influencia del Incremento
Gooul de VVolumen de Fibra de
00gle Polipropileno en la
Académico Resisteﬁzcig a la Flexion, Alfaro, I V.
Traccién y Trabajabilidad 2017
en un Concreto Reforzado
Estudio experimental de la
influencia de la adicion de Golfetto, IM,
Scielo _micr_ofibras de ) Padilhfa, F.,
Polipropileno y cura_d(_) Schlme_lfenlg, B.yda 2019
sobre la dureza superficial Silva, CV
de suelos de hormigén.
L Pils, S., Oliveira, P.
; Hormigdn permeable: U o
0 eudiosedosificaciony TR 019
adiccion a fibras de
Polipropileno.
Influencia del
. pro_c,edlmler?to d? Dantas, SRA,
dispersion de microfibras Serafini. R
Scielo de Polipropileno (PPMF) L 2020

Romano, RCDO,
Vittorino, F. y Loh,
K.

sobre las propiedades del
mortero de revoco fresco
y endurecido.

En el presente analisis de los articulos ya mencionados que se
hace para saber cuales son las cantidades necesarias de las fibras
de Polipropileno y del concreto para tener una adecuada mezcla
tenemos varias pruebas que se han realizados en laboratorios En
el articulo “EFECTOS DE LAS FIBRAS POLIMERICAS EN
LA PERMEABILIDAD Y CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL CONCRETO CON AGREGADO CALIZO
DE ALTA ABSORCION”, se hace mencidn que se utilizaron los
siguiente materiales cemento gris Portland (CPC 30), agregados
calizos de alta absorcion y fibras de Polipropileno (tipo
multifilamento). Nos hacen mencién que se usaron vigas
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probada con 90 dias de edad y cilindros, probados a 28 y
90 dias
de edad. Las pruebas se hicieron para el concreto fresco en cual
consistieron en la determinacién del revenimiento (NMX-C-
156 1997), contenido de aire (NMX-C- 157 2006) para el caso
de las vigas se hicieron 4 tipos (de 60 cm x 15 cm x 15cm) el
primer tipo esta conformado por vigas de concreto simple [5].
El segundo tipo estaba formado por piezas con la mezcla de
concreto y refuerzo de fibras de Polipropileno de acuerdo con
la proporcién de 900 gramos por metro cubico de concreto. El
tercer tipo de viga estaba compuesto por concreto mas un
porcentaje de acero de refuerzo y el cuarto tipo es similar al
anterior, pero agregandole el refuerzo de fibra correspondiente
Para los cilindros (15 cm de diametro y 30 cm de altura) un
primer tipo de concreto simple y otro reforzado con fibras de
Polipropileno segin la proporcion de 900 g/cm3 .En la tabla 1
se identifican los especimenes de concreto simple como C, los
reforzados con fibras como C+F; en el caso de las vigas de
concreto reforzado como C+ Ay las reforzadas con fibra como
C+F+A
Para las pruebas en el concreto endurecido se clasificaron de
acuerdo con el tipo de prueba que iban a ser sometidos (Tabla
05).

Tabla 05: Tipos de Especimenes por prueba

Elemento Vigas

Pruebas Flexion

Composicion C C+F C+A C+F+A

Edad de 90 3 pzas pzsas 3pzas 3pzas

Elemento Cilindros

Prueba Compresion Tensién
Composicién C C+F C+A C+F
Edad de 28 dias 4 pzas pz4as 4pzas 4 pzas
Edad de 90 dias 4 pzas p?as 4pzas 4 pzas

donde: C, Cemento; F, Fibra; A, acero

Tabla 5: Composicion por prueba de especimenes con fibras de
Polipropileno de 28 y 90 dias de edad.
Fuente: [6]

Tenemos que los resultados de las pruebas en el concreto fresco
proporcionan parte de la informacién de la calidad del
concreto, como se observa en la tabla 06.

Tabla 06: Resultados de las pruebas en el concreto fresco

permeabilidad

90 dias /

Edad v tino d Revenimiento Cgr;tg:}l;io Peso Volumétrico
ad y tipo de cm kg/m3
prueba de (cm) (%) (kgim3)

concreto Relacié

endurecido etacion C C+F C C+F C C+F

AIC

8
3 28 dias / 0.80  17.00 800 230 220 214500 2131.00
=  Compresiony
pet tension
s 0.62  13.00 11.00 220 220 2157.00 2140.00
g 90 dias/ 080  17.00 1200 2.30 230 2120.00 2131.00
<  Compresiony
s} tension 0.62  16.00 1500 220 210 212500 2132.00
é 90 dias / 080 1600 10.00 2.00 2.20 2136.00 2133.00
> Flexion y
o
g
3
k=]
L]
o
o

020 17.00 1000 1.80 2.00 2140.00 2149.00
080  19.00 13.00 2.00 230 212500 2127.00
Cortante 062  19.00 1300 1.60 220 214500 2131.00

Tabla 6: Resultados de pruebas en concreto con fibras de Polipropileno de 28 y 90

dias de edad
Fuente: [6]

En el caso de los resultados que se obtuvieron para el
revenimiento para el concreto reforzado con fibras se tuvieron
valores cercanos a los deseados. Para la relacion A/C de 0.80 el
revenimiento promedio del concreto simple fue de 17 cmy para el
concreto reforzado con fibras fue de 11 cm, por lo que se obtuvo
una disminucion de 6 cm. En relacién con A/C de 0.62 en el
concreto simple el revenimiento promedio fue de 16 cmy en el
concreto reforzado con fibras fue 13 cm, la diferencia de
promedio fue de 3 cm.

Tabla 07. Resultados de la prueba de resistencia a la flexion de vigas

Resistencia
promedio fif,c (%) filf,c 1/2
3 C+FIC
Edad (kg/cmd) %)
Relacion
AC C C+F C C+F C C+F

90

dias 0.80 23.00 29.00 1060 1420 156 2.03 26.00

0.62 2600 28.00 7.80 940 142 162 8.00

Tabla 7: Resultados de pruebas de resistencia a la flexién del concreto con fibras

de Polipropileno de 90 dias de edad
Fuente: [6]

En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de incrementoen
los resultados por efectos de la presencia de las fibras.
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Tabla 08: Resultados de la prueba de resistencia a cortante de vigas

Carga promedio

Edad Relacion A/c ~ Max. (kg) C+r/C
(%)
C+A C+F+A
90 dias 0.80 3.594 10.062 5.000
12.710 13.708 8.000

Tabla 8: Resultado de pruebas de resistencia a cortantes de vigas con
fibras de Polipropileno de 90 dias de edad.
Fuente: [6]

Por otro lado, tenemos que segun, en su articulo Influencia del
incremento de volumen de fibras de Polipropileno en la
resistencia a la flexion, traccion, y trabajabilidad de un concreto
reforzado 2014) disefi6 una mezcla de concreto con relacion de
alc de 0.51[7].

Tabla 09: disefio de mezcla para un m3 de concreto con relacién a/c de 0.51

Constituyente PesoKg %
Cemento 407 23.92
Agua 208 12.22
Grava 889 52.26
Arena 34 2
Plastificante (Z fluidizante) 0.1628  9.59
Total 1538 100

Tabla 9: Disefio de mezcla mostrando el constituyente, el peso y el
porcentaje para un m3 de concreto.
Fuente: [7]

Obteniendo como resultado que la vida que obtuvo mas
resistencia a la flexion fue de 800 g con una resistencia de 84.6
kg/cm2 y la que obtuvo menos resistencia fue la de 0 g con una
carga de 56.7 kg/cm2 ya que a esta no se le agrego fibra de
Polipropileno.

Figura 01: peso de fibra y el promedio de carga de flexion de cada viga
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resistencia a la compresion utilizando concreto sin fibras,
concreto con fibra de Polipropileno y concreto con fibras de
polietileno de alto modulo; nos muestra el valor promedio y sus
respectivos intervalos de dispersion.

Figura 02: Promedio y rango de resultados de la prueba de resistencia a la
compresion
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El hormigdn sin fibras afiadida obtuvo un promedio similar al
hormigdn con la adicion de fibras de polipropileno, como la
variacion no fue tan significativa, se concluye que la adicién de
fibras de polipropileno no influy6 en la resistencia a la
compresion del hormigén. En los resultados de las pruebas de
resistencia a la traccién y flexién se muestran en la siguiente
figura.

Figura 03: Promedio e intervalo de los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion.
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Tomando como referencia nuestros objetivos, principalmente el
de analizar el cambio de resistencia frente al agregado del
Polipropileno (PP) a la mezcla de concreto, se presentan los
siguientes resultados. Nos indica que la resistencia a
compresion de los concretos a edades de 7 y 28 dias, para las
mezclas hechas con agregados gruesos de 9.5 y 19.0 mm de
tamafio maximo y arena andesita lavada y sin lavar,
respectivamente. Como se puede observar practicamente no
existe modificacion en la resistencia por la incorporacion de las

A diferencia en el articulo “Anélisis experimental de la
adicion de fibras de poliméricas sobre las propiedades
mecénicas del hormigdén” (Amaral, Josué; Ferreira,
Luiza & Moravia, Weber) en su resultado sobre la

fibras del Polipropileno (PP) [1]. Se presenta la tabla 10 como
prueba de ello:
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Tabla 10: resistencia a compresion del concreto

Mezclas con gravas de 19.0 mm y arena sin lavada
Resistencia a

compresion f. £.7 dias/f,
kg/cm? 28 dias
7 dias 28 dias
m1(0 kg de fibra/m3) 238 366 0.65
m2(1 kg de fibra/m3) 241 346 0.7
m3(3 kg de fibra/m3) 230 334 0.69
m4(5 kg de fibra/m3) 252 365 0.69
Mezclas con gravas de 9.5 mm y arena lavada
m5(0 kg de fibra/m3) 251 350 0.72
m6(1 kg de fibra/m3) 264 352 0.75
m7(3 kg de fibra/m3) 243 336 0.72
m8(5 kg de fibra/m3) 247 334 0.73

Tabla 10: Resistencia a compresion de los concretos con y sin fibras
Fuente: [1]

En todo caso, la tabla observada nos expresa que la
resistencia por compresion se reduce con el agregado y
caso contrario sucede con la resistencia por flexion.

Tabla 11: resistencia por compresion y por flexion

% Resistencias

Fibra % Adicion
Compresion Flexion
05 ¥ 10.8% ¥2.8%
Polipropileno 1.0 V28.8% A0.4%
15 ¥30.8% V¥6.8%
Vdisminucién A aumento

Tabla 11: Resistencias por respecto al concreto sin fibras, a 14 dias de edad
Fuente: [4]

La naturaleza hidrofébica del Polipropileno no afecta la
cantidad de agua necesaria para los materiales cementosos; por
lo tanto, la presencia de fibras de Polipropileno puede provocar
un retraso en el inicio del proceso de degradacion al reducir la
permeabilidad y la cantidad de contraccion [6].

Segln Saiz-Martinez, en términos de absorcion de agua por
capilaridad, se obtuvo un mayor coeficiente de absorcién en
morteros reciclados debido a un mayor contenido de aire. Enel
caso de la adicion de fibra, una ligera disminucion de este
coeficiente no es significativa; de ahi que no se pueda concluir
que la inclusidn de fibras conduzca a un mejor comportamiento
del material a este respecto [7].

Segin Islam y Das Gupta, con la adicion de fibra de
Polipropileno, se incrementaron los coeficientes de
permeabilidad al agua y al gas. Asi, el aumento de los
coeficientes de permeabilidad al agua y al gas podria sugerir
restringir el uso del contenido de fibra de Polipropileno en el

caso de elementos estructurales expuestos al agua (como tanques
de agua, presas, aliviaderos, piscinas) y gases nocivos [8].

La composicién AR + FPA presentd los valores de contraccién
mas altos (75%) entre las muestras analizadas. La contraccion
final medida de los morteros ARy AR + FPD fue de 66% y 50%,
respectivamente. Los resultados indican que, con la mejor
dispersion de la fibra, se cuantificaron menos encogimiento y
menor distribucion de los resultados. El vinculo que dificulta la
propagacion de las microgrietas se ha logrado de manera
satisfactoria.

Las fibras de Polipropileno no pueden evitar el movimiento de la
pasta de cemento a una edad temprana y mantener la estabilidad
del volumen debido a su bajo modulo elastico [9]. Sin embargo,
la adicion de fibras no solo disminuye el agrietamiento debido a
la contraccion por secado, sino que también difiere el tiempo de
agrietamiento inicial de una manera que la primera grieta aparece
después de 144 h segln,

Yousefieh.

El factor mas importante que influye en la contraccion por secado
es la cantidad y composicion de la pasta de cemento, ademas de
la geometria estructural y las condiciones de secado. Segln Guo,
Yang y Gao, si la fibra de Polipropileno (PP) se disperso
uniformemente, las grietas en el mortero se encuentran con la
fibra de Polipropileno (PP) en expansién, y la presencia de la fibra
obligard a las grietas a cambiar su direccion de desarrollo o
evitara que se produzcan grietas [10].

Segun Alhozaimy,1996, estos resultados hacen ver la influencia
que tiene el consumo de fibra en la contraccion alcanzada; al
aumentar la cantidad de fibra incluida se reduce la contraccion
Gltima esperada a largo plazo. Por otra parte, también se puede
observar la influencia que tienen los finos de la arena en la
magnitud de la contraccion al comparar la contraccion de los
concretos sin fibra y con arena sin lavar (558 x 10-6) y la del
concreto sin fibra y arena lavada (466 x 10-6) [11]. Asimismo, al
comparar la reduccion de la contraccion Gltima para consumo de
fibra de 0 y 5 kg/m3 en los concretos con arena sin lavar (14%)
y la alcanzada para los mismos consumos de fibra (0 y 5 kg/m3)
en los concretos con arena lavada (54%) se observa la eficacia de
lainclusién de fibras en los concretos con arena sin lavar y lavada
[12].

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

Llegados a este punto nuestro interés radico en saber qué relacion
existe entre los datos de las pruebas y los resultados obtenidos
sobre saber cuéles son las cantidades necesarias de las fibras de
Polipropileno y del concreto para tener una adecuada mezcla, sus
diferentes tipos de resistencias, su permeabilidad y su
contraccion por el secado.

En el primer caso, hablando de las cantidades adecuadas para
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obtener una buena mezcla podemos ver que en las pruebas que
se hicieron para el concreto fresco en cual consistieron en la
determinacion del revenimiento y contenido de aire, se
obtuvieron resultados cercanos a los esperados, haciendo que el
revenimiento disminuya hasta en 6 cm comparado con un
concreto simple (sin fibras). Por otro lado, en el caso del
contenido de aire no hubo practicamente ningin cambio.

Determinar las cantidades especificas de las fibras con adicién

al propileno ha sido un dilema durante las pruebas, ya que se
han logrado obtener distintos tipos de resultados durante las
investigaciones y pruebas.

Enelarticulode Moreno E. I, los resultados encontrados en las
mezclas de especimenes y en el concreto fresco se puedo
Verificar el papel de las fibras en el asentamiento provocado
por la disminucion de la fluidez del concreto, paraello se utiliz6
una dosificacion de (900 g) de fibra durante un periodo de 28
y 90 dias, a su vez en la columna de resultados para el concreto
se denoto que el concreto solo, muestra valores mas altos, que
del resultado del concreto reforzado con fibra, pero solo para
el concreto de 0,80 A/ C, ya que, el asentamiento se reduce en
un promedio de 7 cm, y para el concreto de 0,62 A/ C, el

asentamiento se reduce en un promedio de 3 cm, De acuerdo
a la clasificacién propuesta (SIA 262/1E 2003), el concreto

simple para 0.80 A/C tuvo una calidad mala , ya que el valor
promedio obtenido del coeficiente Kt no estaba dentro del rango
[5].

En el caso de 0.62 A/C, el valor promedio quedd en el limite de
una calidad normal en el caso de 0.62 A/C con fibra se obtuvo
una calidad normal , esto es debido a que las fibras provocan un
efecto espeso en los agregados , por ello no habia necesidad de
afiadir mas agua, ya que la cantidad durante el comienzo de la
prueba basto para su trabajabilidad se efectuara, otro de los
detalle que se debe recalcar es que la presencia de las fibras hizo
que la resistencia a tensién y flexion del concreto se incrementé
significativamente con el uso de las fibras, observandose que la
mejoria fue mayor en el concreto de baja resistencia ni tampoco
afecto el llenado ni el acomodo del concreto , pero si se
visualiz6 la disminucién del sangrado y la segregacion de los
agregados.

Ivan Vésquez Alfaro, reporta en los resultados el uso de la
cantidad de (800g) de fibra, cien gramos de diferencia a la
investigacion anteriormente mencionada, un contenido de 0,51
A/C donde se denoto durante los resultados que al agregar mas
fibras se obtenia mayor resistencia, pero no una granvariacion,
ya que durante la mezcla de fibras en 0 g no se obtuvo tan baja
resistencia teniendo entre ambos resultados una diferencia de

27.9 kg/cm2, por lo que se recomendd mas pruebas para
determinar qué es la cantidad ideal que se debe agregar al

cemento para formar una mezcla [13]. Lo mejor seria realizar
una prueba de flexion de cuatro puntos, esto significara reducir
el costo de construccion de todos los edificios.

Ferreira, Luiza & Moravia, Weber para estas pruebas se hizo

uso de (1000g) de fibras, claramente trescientos y doscientos
mas que la primera prueba y segunda mencionada con
anterioridad durante un periodo de 7dias, también conto con 0.61
de A/C, durante la adicion de fibras en el concreto u hormigén
reforzado se vio un aumento en la resistencia a la traccion en
relacion con el concreto sin fibra siendo con concreto un 7,1%
més alto que el concreto sin fibra. Pero con respecto a la
resistencia a la compresion su aumento fueron solo variaciones
minimas, lo que apunta al hecho de que la adicion de fibras de
polimero en el contenido del 1% no afecta a la resistencia a la
compresion del concreto [14].

En segundo lugar, relacionado con las diferentes resistencias
obtenidas, en los resultados de la primera prueba de resistencia a
la compresidn, la variacion no fue tan significativa, obteniendo
una variacion solo de 3,6%, siendo esta demasiado pequefia
como para considerarse, en el caso de la segunda prueba
realizada, se lleg6 a verificar que la resistencia a la compresion
no aumenta, e inclusive llega a disminuir.

En el caso de la resistencia a la flexién existe una contradiccion
vista desde dos resultados distintos, por un lado, se puede
observar que estadisticamente si ocurre un aumento, y por otro
que disminuye de entre 2,8% a 6,8%. Siguiendo con la
resistencia al impacto, aqui si hay una mejora significativa en
todos los resultados vistos, llegando ser hasta el doble
dependiendo dela cantidad de fibra utilizada.

En altimo lugar, concerniente a su permeabilidad y contraccién
por el secado, podemos notar que en el anélisis 1 sobre
permeabilidad, en el que se pusieron a prueba a 4 mezclas, 1 sin
fibras y 3 con fibras para hacer la comparativa, la mezcla B
mostré los valores mas altos de permeabilidad (0,121 m / s),
todas las demas mezclas tienen la permeabilidad minima
recomendada, luego en el andlisis 2 hubo también un aumento,
pero no tan significativo como el antes mencionado. En el caso
de la contraccion por el secado, todas las pruebas resultaban en
una reduccion en la contraccién por desecacion, entre las
muestras analizadas, la composicion AR + FPA presentd los
valores de contraccion mas altos (75%).

En este punto, se mencionan las excepciones y puntos inciertos
de la investigacion.

Sin embargo, la revision sistemética de la literatura nos dejo
cortos en datos sobre la traccion, cohesividad de particulas y
temperaturas idéneas para la mezcla. Por lo que no podemos citar
algo conciso, ya que no existe informacion suficiente referente a
esos datos. Por otra parte, se menciona la reduccién de
trabajabilidad con la agregacion de esta microfibra, pero no tiene
impacto frente a esta investigacion. Por otro lado, algunos papers
se enfatizan en mezclas de mortero, tablones; por loque falta una
investigacién que tenga como pregunta para que otras partes de
la edificacion tiene eficacia esta fibra.

CONCLUSIONES

Durante los distintos tipos de resultados anteriormente
mencionado en los articulos respecto a las cantidades, la
dosificacion utilizada de fibras mayor a 1% de la mezcla original
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logré que se influenciard las propiedades fisico-
mecénicas del

concreto. Con respecto a la resistencia a la compresion y a la
flexion del concreto se increment6 significativamente con el
uso de las fibras de Polipropileno, observandose que su mejoria
esta entre el 3.6% y el 14%.

La humedad y secado durante los dias de la prueba es unfactor
importante durante la adicion del concreto con las fibras ya que
el humedecimiento logra un efecto negativo en la mezcla.

El uso de fibra de Polipropileno puede reducir las microfisuras
y ayudar soportar el esfuerzo de traccién relativamente alto con
cantidades exactas y mas altas de las mismas.

Para obtener un incremento se concluy6 el contenido 6ptimo
de 450 gr/m? de fibras de Polipropileno para que aumenten las
propiedades del concreto de manera significativa. Pero
estadisticamente se demostrd que solo el aporte de flexion es
significativo.

Por ultimo, la permeabilidad al aire y la absorcién de agua por
capilaridad obtienen su mayor aumento cuando se agregan
fibras de longitud pequefia: de 3 y 6 mm para fibras de
Polipropileno previamente afadidas, de 6 y 12 mm tras
realizada la mezcla y su homogenizacion. Por otro lado, el uso
de fibras de Polipropileno dispersas permite controlar mejor la
contraccion por secado, y es estadisticamente diferente al resto
de composiciones evaluadas.

Se ha concluido que al agregar fibras de Polipropileno (PP) a
la mezcla del concreto su influencia es significativa para las
propiedades fisico-mecanicas del mismo. Teniendo eso en
cuenta aun se deben evaluar muchos aspectos positivos tantos
como negativos que ofrece esta microfibra.
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