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Comportamiento en compresion y tension del concreto hidraulico simple
reforzado con fibras de polipropileno para obras de edificaciones.
(Revision)

Behavior in compression and tensile of simple hydraulic concrete
reinforced with polypropylene fibers for building works. (Review)

EDINSON CRISOLOGO VASQUEZ GUEVARA*

EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana
Union, Peru.

Resumen

Existe una gran variedad de investigaciones sobre el comportamiento del concreto
hidraulico reforzado con fibra de polipropileno (CHRFP), mostrando una serie de resultados
donde se evidencia que la adicion de Fibra de Polipropileno (FP) en la matriz de concreto
altera el comportamiento mecénico normal en comparacion con un concreto elaborado de
manera convencional, y de acuerdo a las diferentes investigaciones ;qué efectos tendra la
adicion de FP en la resistencia a compresion y tension del concreto?. En este articulo se
propone analizar el comportamiento en compresion y tension del concreto hidraulico
reforzado con fibra de polipropileno, ademas determinar la dosificacion que muestre un
adecuado desempeno entre la unidon fibra-concreto; mediante la recopilacion de la
informacion existente en las diferentes bases de datos. Para el analisis se han seleccionado
un total de diez articulos cientificos de las diferentes bases de datos, posteriormente se
realizo el andlisis bibliométrico. Finalmente luego de haber analizado las diferentes
investigaciones se encontrd que la FP modifica las propiedades mecéanicas del concreto;
incrementando su resistencia a la traccion con la adicion de FP para el 100% del total de
investigaciones analizadas, mientras que para la resistencia en compresion el 60%
incrementa y el 40% disminuye su resistencia del total de las investigaciones analizadas, por
lo que sera indispensable conocer el tipo de solicitaciones de los diferentes elementos
estructurales para poder definir si es conveniente afiadir FP a la matriz de concreto dentro de
la edificacion.

Palabras clave: Concreto reforzado, resistencia a la compresion, resistencia a la tension,
fibra de polipropileno

Abstract

There is a wide variety of research on the behavior of hydraulic concrete reinforced with
polypropylene fiber (CHRFP), showing a series of results where it is evident that the addition
of Polypropylene Fiber (FP) in the concrete matrix alters the normal mechanical behavior
compared to a concrete made in a conventional way, and according to the different
investigations, /what effects will the addition of FP have on the compressive and tensile
strength of concrete? This article proposes to analyze the behavior in compression and
tension of hydraulic concrete reinforced with polypropylene fiber, also determine the dosage
that shows adequate performance between the fiber-concrete union; by compiling the
existing information in the different databases. For the analysis, a total of ten scientific
articles have been selected from the different databases, subsequently the bibliometric
analysis was carried out. Finally, after having analyzed the different investigations, it was



found that FP modifies the mechanical properties of concrete; increasing its tensile strength
with the addition of FP for 100% of the total researches analyzed, while for the resistance in
compression 60% increases and 40% decreases its resistance of all the researches analyzed,
so it will be essential to know the type of stresses of the different structural elements in order
to define whether it is convenient to add FP to the concrete matrix within the building.

Key words: Reinforced concrete, compressive strength, tensile strength, polypropylene
fiber.

*Correspondencia del autor: Km. 19.5 Carretera central, Naiia, Lima. E-mail:
edinsonvguevara@upeu.edu.pe

INTRODUCCION

A lo largo de los afios el concreto como material de construccion ha sufrido grandes
cambios por ser uno de los materiales mas utilizados y por contar con propiedades
particulares que lo diferencian de los demaés, principalmente por su elevado aporte en cuanto
a la resistencia en compresion; del mismo modo que la evolucion de los materiales de
construccion también han ido evolucionando las metodologias y sistemas constructivos
juntamente con la necesidad y la exigencia de contar con estructuras cada vez mas
sofisticadas que realmente representan un gran reto para quienes se encuentran inmersos en
el mundo de la generacion de nuevas tecnologias del concreto, es ahi donde surge la
necesidad de un mayor aporte del concreto tanto en compresion como en traccion.
Evidenciada la necesidad gran cantidad de investigadores han realizado diferentes analisis
del concreto sometiendo a diferentes situaciones e incorporando diferentes materiales en su
composicion, en este escenario se encontro el analisis en diferentes investigaciones sobre el
comportamiento del concreto con la adicion de fibra de polipropileno, y esta investigacion
pretende analizar el comportamiento en compresion y tension del concreto hidraulico
reforzado con fibra de polipropileno, ademas determinar la dosificacion que muestre un
adecuado desempeno entre la unidon fibra-concreto; mediante la recopilacion de la
informacion existente en las diferentes bases de datos de tal manera que se pueda evidenciar
ya sea el incremento o la disminucion de sus propiedades mecénicas principalmente la
resistencia a compresion y traccion.

Evolucion de las fibras en el concreto

Desde la antigliedad, las fibras se han utilizado para reforzar materiales fragiles; en los
tiempos modernos en una amplia gama de materiales de ingenieria (incluidos productos de
ceramica, plasticos, cemento y yeso) incorporan fibras para mejorar las propiedades de los
compuestos. Las propiedades mejoradas incluyen resistencia a la traccion, compresion,
modulo elastico, resistencia al agrietamiento, control de agrietamiento, durabilidad, vida a
fatiga, resistencia al impacto y abrasion, contraccion, expansion, caracteristicas térmicas y
resistencia al fuego.(Seabrook et al., 1984).

El hormigon reforzado con fibra se utilizd con éxito en una variedad de aplicaciones de
ingenieria, debido a su desempeiio sobresaliente y satisfactorio en la industria y el campo de
la construccidon. Sin embargo, la mayoria de los ingenieros e investigadores han pensado
como y por qué las fibras funcionan con tanto €xito. Entonces, para reconocer el uso de fibras
en el hormigdn, en estas ultimas cuatro décadas, la mayor parte de la investigacion se realizéd
sobre el comportamiento mecdnico del hormigén reforzado con fibras y las fibras en si.
(Mohod, 2015).



La fibra de polipropileno

El polipropileno es hidrofobico, lo que significa que lo hace no absorber agua, en la
elaboracion del concreto no se espera que las fibras de polipropileno se adhieren
quimicamente en una matriz de hormigoén, pero se ha demostrado que ocurre por interaccion
mecanica. Se utilizan fibras de polipropileno para mejora temprana de la fuerza.(Seabrook
et al., 1984).

Las fibras de polipropileno por su gran versatilidad se utilizan ampliamente en muchas
aplicaciones industriales y su incorporacion en el hormigon reforzado permite utilizar en
carreteras y pavimentos, caminos de acceso, superposiciones y revestimientos, losas
apoyadas en el suelo, cimientos de maquinas, estructuras marinas, tanques y piscinas,
etc.(Madhavi, Reddy, Kumar, Raju, & Mathur, 2015).

REVISION DE LA LITERATURA

Segun (Isidro Perca, 2017), para un concreto de 210 kg/cm?2 a edades de 7, 14 y 28 dias
elaborado con agregado grueso de tamafio maximo nominal de 11/2” y una incorporaciéon de
fibras de polipropileno de 19mm en proporciones de 0.6, 1.2, 1.8 y 2.4 kg/m3 de concreto
afirma que reduce la resistencia a compresion desde un 5.47% hasta 12.27% sin embargo la
resistencia a flexion incrementa desde 5.12% hasta 16.75% de acuerdo a la cantidad de fibra
incorporada resultando la cantidad de 1.8 kg/m3 con mejores resultados con respecto al
ensayo por flexion con un aumento de la resistencia en un 14% ademas la investigacion
muestra que en general todos los testigos con fibra incrementa en el modulo de ruptura a
flexioén del concreto sin embargo en todo los casos reduce significativamente la resistencia
a compresion dependiendo de la proporcionalidad de fibra agregada a la matriz cementante,
siendo la matriz con 1.8 kg/m3 de fibra la mas afectada a los 28 dias con una resistencia de
190 kg/cm?2 y la muestra patron sin fibra con una resistencia de 217 kg/cm2 disminuyendo
la resistencia en un 12% en compresion.

Por otro lado (Castoldi, Souza, & de Andrade Silva, 2019), realizaron experimentos
incorporando fibras de polipropileno en tamafos de 15mm, 25mm y 30mm obteniendo
mejores resultados para la proporcion agregada a la matriz cementante de 30 mm mejorando
en un 60 % al de 15mm y en 54% con respecto a la FP de 25mm en cuanto a la fuerza
cortante resistida lo que se traduce como un incremento importante en la resistencia a la
flexion de la matriz. La presencia de fibras como refuerzo cambia el comportamiento en
flexion de los hormigones. Asi mismo se muestra que los compuestos presentan un
comportamiento lineal hasta la aparicion de la primera grieta, seguido de una disminucion
del esfuerzo con el aumento del espesor de la grieta.

(Aylie, Antonius, & Okiyarta, 2015), presenta un estudio experimental sobre la
efectividad del confinamiento en vigas elementos sometidos a flexion; en su investigacion
realizaron diferentes ensayos de vigas con diferentes tipos de confinamiento colocando acero
de refuerzo como estribos confinando diferentes zonas que luego fueron evaluadas
resultando que el testigo con una zona con mas confinamiento obtiene un momento de
agrietamiento mas elevado con respecto a los otros testigos con menos confinamiento en
efecto se concluye que un testigo mejor confinado tiene un momento agrietamiento tardio
en consecuencia la resistencia a la flexion aumenta por otro lado al afiadir fibra
uniformemente en la matriz se estd contribuyendo a un mejor confinamiento en la zona
actuante de un miembro en flexion.



Segun (Xin, Wang, Zhou, & Gao, 2019), realizaron una serie de pruebas de tabla de
sacudidas en modelos de tinel a escala con concreto simple, concreto reforzado con acero y
concreto reforzado con fibra de polipropileno bajo excitaciones de intensidades sismicas
crecientes y como resultado afirma que la fibra de polipropileno cambia el comportamiento
fragil del concreto simple y los patrones de dafio de concreto reforzado junto con las rutas
de distribucion de las grietas permitiendo minimizar la cantidad de microgrietas iniciales,
pospone asimismo la aparicion de nuevas grietas, previene la propagacion de microgrietas y
alivia la concentracion de tension en los extremos de las fibras.

En la investigacion de (Blaszczynski & Przybylska-Fatek, 2015), se encuentra los
resultados de una serie de pruebas de compresion del hormigon con y sin adicion de fibra
mediante métodos acusticos y clasicos donde afirman que la adicion de fibras de acero
influye en la relacion esfuerzo deformacion para los hormigones en compresion, y el nivel
de tensiones criticas aumenta junto con la altura de la cantidad de fibras de acero agregadas
a la mezcla de concreto ademas; durante la compresion, la presencia de refuerzo disperso en
el hormigoén influye en la propagacion de grietas, dado que la deformacion limite que
acompafia a la destruccion total de un elemento es mayor para la hecha de hormigon
reforzado con fibra.

(Fathima.A; Varghese, 2014), en su estudio analiza los esfuerzos en compresion y
traccion para un concreto de 30 MPa a edades de 7 y 28 dias, con una incorporacion de fibra
de polipropileno de 50mm en proporciones de 0.25%, 0.5%, 0.75% por volumen de concreto
obteniendo como resultado los incrementos de 1.96%, 9.80% y 0.98% respectivamente para
28 dias y de 4.86%, 20.63%, 9.19% para 7 dias de curado en cuanto a resistencia en traccion
mientras que en la resistencia por compresion se obtuvieron un incremento de 2.91%,
15.24% vy 7.37% respectivamente para los 28 dias; resultando la adicién con mejor
desempetio tanto en compresion y traccion la de 0.5% por unidad de volumen.

En su investigaciéon (Mohod, 2015), analiza los esfuerzos tanto en compresion como en
traccion de concretos de 30 MPa y 40 MPa con la adicion de fibras de polipropileno con
gravedad especifica de 1.33 gr/cm3 en cantidades de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% para 7, 14 y 28
dias de curado; en cuanto a la traccion solo se reportaron resultados a los 28 dias segun se
muestran en las imagenes:
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llustracion 1 Resistencia a la compresion del concreto reforzado con fibra de
polipropileno de diferentes resistencias a diferentes edades. Fuente (Mohod 2015).



De acuerdo a su investigacion en el grafico muestra que para un concreto de 30 MPa en
compresion el mejor desempefio es generado con la adicion en cantidad de 0.5% de fibra de
polipropileno, mientras que para un concreto de 40MPa en compresion el mejor desempefio
es generado con la adicion en cantidad de 1% de fibra; de modo similar se puede visualizar
en el grafico para el esfuerzo en tension obteniendo un mejor desempefio para el concreto de
30 MPa la adicion en cantidad de 0.5% de fibra; mientras que para el concreto de 40 MPa se
ve una disminucion con respecto a la muestra sin la adicion de fibra sin embargo la adicion
que muestra un mejor desempeiio es la de 1.5% de fibra de polipropileno.
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llustracion 2 Resistencia a la tension del concreto reforzado con fibra

de polipropileno de diferentes resistencias a diferentes edades. Fuente
(Mohod 2015).

(Cazan, Gherman, Szilagyi, & Constantinescu, 2015), en sus estudios analizan los
esfuerzos en compresion y tension del concreto a los 7 y 28 dias con la adicion de fibras de
polipropileno con una gravedad especifica de 0.91gr/cm3 en cantidades de 0.5%, 1%, 1.5%,
2% obteniendo los datos segin se muestran en los graficos.
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llustracion 3 Resistencia a la compresion del concreto reforzado con fibra de
polipropileno. Fuente (Cazan, Gherman, Szilagyi, & Constantinescu, 2015).

Del grafico claramente se puede visualizar que la adicién con mejor desempefio en cuanto a
la resistencia a compresion es la de 1.5% tanto para los 7 dias como para los 28 dias



mostrando un incremento con respecto a la muestra sin la adicion de fibra de 24.24% y
25.52% respectivamente; por otro lado en cuanto a la resistencia en tension de modo similar
muestra un mejor desempefio para la adicion en cantidad de 1.5% de fibra de polipropileno
tanto para el andlisis a los 7 y 28 dias obteniendo una resistencia de 2.52MPa y 3.52 MPa
respectivamente con incrementos de 28.57% a los 7 dias y 28.41 % a los 28 dias con respecto
a la muestra patron segun se muestra en el grafico.
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llustracion 5 Resistencia a la tension del concreto reforzado con fibra

de polipropileno. Fuente (Cazan, Gherman, Szilagyi, & Constantinescu,
2015).

Pr otro lado (Alhozaimy, Soroushian, & Mirza, 1996), en su investigacion muestran un
analisis de un concreto de 5 KSI reforzado con fibra de polipropileno con gravedad
especifica de 0.9 gr/cm3 obteniendo un mejor desempeio en la resistencia a compresion la
adicion de 0.2 % en cantidad de fibra de polipropileno obteniendo, ademas, un incremento

del 16.67% con respecto al espécimen sin la adiciéon de ninguna cantidad de fibra (muestra
patron).
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llustracion 4 Resistencia a la compresion del concreto

reforzado con fibra de polipropileno. Fuente (Alhozaimy,

Soroushian, & Mirza, 1996).



De modo similar (Martinez, 2016), en su tesis realiza un analisis con bloques de concreto
con diferentes fibras de polipropileno en proporciones de 0.1%, 0.2% y 0.3% de los cuales
segun el grafico la adicion de 0.1 % de fibra de polipropileno aumenta un 22% de la
resistencia a compresion en comparacion con los adoquines convencionales; mientras que
los demads porcentajes se encuentran en el rango de f’c= 400 kg/cm? que equivale a un 14%
mayor a la resistencia de disefio; ademas se debe tener en cuenta que la fibra de polipropileno
en andlisis contiene un peso especifico de 0.91gr/cm3 y un largo de 12mm.
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llustracion 6 Resistencia a la compresion del concreto
reforzado con fibra de polipropileno. Fuente (Martinez,

2016).
DISCUSION

(Madhavi et al., 2015), afirma en su investigacion que las fibras de polipropileno reducen
la permeabilidad al agua, el plastico, la contraccion y el asentamiento; de acuerdo a la
revision de las diferentes bibliografias durante esta investigacion se encontrd que a medida
que se va incrementando la adicion de fibra de polipropileno la trabajabilidad del concreto
disminuye. Sin embargo, se puede lograr una mayor trabajabilidad con la adicion de aditivos.

Las fibras de polipropileno mejoran principalmente la resistencia a traccion del concreto;
ademas gran parte de los autores afirman que la rotura del concreto es gradual y dactil cuando
es reforzado con fibra de polipropileno.

Ademas de la resistencia a la compresion y traccidon del concreto la adicion de fibra
mejora el desempeio ante eventual exposicion de fuego segiin (Amancio, De Carvalho
Rafael, De Oliveira Dias, & Bezerra Cabral, 2018), De acuerdo a (Blanco, Pujadas, De la
Fuente, & Antonio, 2010), el concreto reforzado con fibra tendria una rotura tardia en
comparacion del concreto convencional esto significa que también el momento de
agrietamiento seria en un tiempo mayor para el concreto reforzado con fibra de polipropileno
para describir mejor el aporte de la fibra en este sentido se presenta las siguiente ilustracion:
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llustracion 7 Modelo del aporte de fibra de polipropileno en el concreto. Fuente

(Blanco, Pujadas, De la Fuente, & Antonio, 2010).

Donde claramente se puede visualizar el aporte de la fibra en el concreto en comparacion
con el concreto convencional donde no se cuenta con estos monofilamentos trabajando entre



si, la adherencia con el concreto cuando es distribuido en la matriz cementante de manera
adecuada permite retardar la aparicion de grietas y en consecuencia el incremento de la
resistencia en traccion.

CONCLUSIONES

e Seencontro que la adicion de fibra de polipropileno de 30mm cuenta con un mejor
desempefio en el andlisis de la resistencia a la traccion.

e La cantidad adecuada para la tension de acuerdo a las investigaciones se encontrd
que seria la de 1.5% para resistencias iguales a 40MPa y de 0.5% para resistencias
iguales a 30MPa, si se decide incorporar fibra de polipropileno de 1.33gr/cm3.

e Se encontr6 que la adicion de fibra de polipropileno de 50mm seria la adecuada
afladiendo en cantidades de 0.5% para la resistencia a compresion.

e La cantidad adecuada para la resistencia a compresion de acuerdo a las
investigaciones se encontrd que seria la de 2% para resistencias iguales a 40MPa
y de 1.5% para resistencias iguales a 30MPa, si se decide incorporar fibra de
polipropileno de 1.33gr/cm3.

e Finalmente, luego de haber analizado las diferentes investigaciones se puede
afirmar que la FP modifica las propiedades mecanicas del concreto;
incrementando su resistencia a la traccion con la adicion de FP para el 100% del
total de investigaciones analizadas, mientras que para la resistencia en compresion
el 60% incrementa y el 40% disminuye su resistencia del total de las
investigaciones analizadas.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda conocer el tipo de solicitaciones de los diferentes elementos
estructurales para definir si es conveniente afiadir FP a la matriz de concreto
dentro de la edificacion.

e Serecomienda tener en cuenta la longitud de FP a utilizar ya que de acuerdo a la
revision se encontrd que es conveniente utilizar fibras de mediano tamafio, la fibra
de 30mm de longitud muestra mejor desempefio en cuanto a la resistencia en
traccion.

e Serecomienda anadir fibra de polipropileno a la matriz de concreto dentro de una
edificacion para los elementos estructurales que estén sometidos a esfuerzos de
tensiones.
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