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CAPÍTULO 1
 

EFECTOS DEL REFUERZO DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO EN LAS CARACTERÍSTICAS 

MECÁNICAS DEL HORMIGON

Dany Tasán
Universidad Politécnica de Madrid

Josselyn García
Universidad Nacional de Chimborazo

Lucía Patrón
Universidad de los Andes

ABSTRACT: In this paper was evaluated the 
influence of the different amounts and lengths 
of synthetic fibres on concrete´s mechanical 
properties. Polypropylene (PP) fibres were tested 
as reinforcement with two different lengths in 
concrete matrix. The specimens containing 
PP fibre have been showed better mechanical 
performance in comparison with samples with no 
fiber. Ratios of 0,5%, 1%, 1,5% and 2% of fiber 
was tested. Mechanical properties of samples 
have been improved by increasing content of 
fibres to maximum level and then decreases with 
higher number of fibres in matrix of concrete, 
although of samples containing fibres with unique 
and short length of fiber have a worse behaviour 
than majors’ and different lengths. This study is 
helpful towards the decision of optime quantity 
and length of fiber to incorporate in the matrix 
cement mortar. 
KEYWORDS: Reinforced, polypropylene, fiber, 
concrete.

1 |  INTRODUCCIÓN
El hormigón es el material de construcción 

más usado, ya que tiene características muy 
deseables como alta resistencia a compresión, 
rigidez y durabilidad bajo condiciones normales 
medioambientales. La resistencia a compresión 
es la que más llama la atención y por la que se 
usa en diferentes tipos de construcción, tanto 
edificación como obras públicas. El refuerzo 
de los hormigones viene dado con el interés 
de mejorar el comportamiento frente a los 
esfuerzos tanto de flexión como de compresión, 
es así que existen estudios donde se aplican 
adiciones de fibras de polipropileno [1], [2] [3], 
[4], polyester [5], [6], polivinilo  alcohol [7], PET 
reciclado [8], o lana de vidrio reciclada [2], y han 
sido analizados los morteros de reparación a 
base de cemento [9], o fibras de acero, basalto 
o fibras acrílicas [10] u otros materiales cómo 
escorias [11] y demás elementos de refuerzo. 
La ventaja fundamental de añadir fibras al 
hormigón es conocido como “crack bridging” o 
cocido de fisuras.

Estos refuerzos, va a estar ligados 
siempre a la mejora de prestaciones del 
hormigón base en estudio de cada caso. La 
experimentación de los hormigones emite los 
resultados que en ocasiones demuestra que no 
todas las adiciones y en cualquier cantidad son 
siempre a mejor.

En los últimos años, los hormigones 
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reforzados con fibras han sido usados en estructuras lineales, como autopistas, aeropuertos, 
estructuras superficiales, como forjados, losas, cimentaciones y un largo etc.  [2]. En las 
décadas recientes las fibras de polipropileno han sido muy utilizadas en la industria, estas 
fibras son muy baratas y fáciles de seccionar en dimensiones requeridas según el objeto 
de estudio, son resistentes al ambiente y pH del hormigón y no se oxida. Las fibras de 
polipropileno tienen un módulo de elasticidad muy bajo, tienen también una difícil dispersión 
uniforme cuando las fibras son largas.

El objetivo de este estudio es analizar el comportamiento de la adición de fibras de 
polipropileno de dimensión diferenciada en las características mecánicas del hormigón.

2 |  DISPOSITIVO EXPERIMENTAL
La metodología experimental para este estudio se estableció de la siguiente manera:

1. Identificación de materiales a ser utilizados

2. Recolección de materiales  

3. Determinación de la resistencia del hormigón a ensayar

4. Preparación de las mezclas de diseño.

5. Preparación de las mezclas de diseño más adición de fibras en los diferentes 
porcentajes determinados.

6. Elaboración de probetas cilíndricas.

7. Curado en cámara húmeda por 28 días.

8. Ensayos a flexión y compresión de las probetas

9. Análisis de resultados y determinación de la cantidad de adición óptima.

La composición de las mezclas es establecida en la tabla 1. El programa experimental 
incluye 2 tipos de hormigones, con 9 mezclas diferentes en función de la cantidad de fibras 
adicionadas. 

La incorporación de fibras no afecta las proporciones de los materiales, manteniendo 
los pesos de los elementos uniformes en cada tipo de hormigón. 
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Tabla 1; Composición de mezclas.

La fibra utilizada en este estudio tiene dos longitudes en función de la mezcla. Para 
las mezclas M2hasta la M5 las fibras utilizadas son una mezcla homogénea de fibras con 
longitudes de 24mm-40mm y 55mm, mientras que para las mezclas M7, M8, M9 las fibras 
utilizadas tienen 9mm de longitud. Las propiedades físicas y mecánicas de la fibra de 
polipropileno son enmarcadas en la tabla 2.

Tabla 2; Propiedades de la fibra de PP.

Las probetas cilíndricas elaboradas tienen dimensiones de 15cm de diámetro 
por 30cm de altura y fueron preparadas para la resistencia a compresión y flexión. Los 
componentes fueron mezclados en una hormigonera de capacidad máxima de un saco de 
cemento durante un máximo de 6 minutos hasta conseguir la consistencia adecuada y los 
elementos fueron mezclados homogéneamente. Después de esta mezcla fue incorporada 
la fibra de polipropileno y fue puesta en marcha una vez más por dos minutos hasta una 
homogeneización uniforme de la mezcla definitiva.

Después de la mezcla, los moldes fueron rellenados en dos tongadas y penetradas 
por una barra metálica lisa 25 veces a fin de extraer las burbujas de aire que tenían en 
el interior de la masa y enrasadas hasta dejar una superficie lisa. Las probetas han sido 
curadas en cámara húmeda por 28 días a 25ºC de temperatura y humedad relativa del 99%. 

3 |  RESULTADOS
Las resistencias a compresión y flexión de las probetas fueron obtenidas al ser 
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ensayadas según la norma UNE-EN12504-4 2006 a los 28 días desde la elaboración. Los 
resultados son presentados en la tabla 3 

Tabla 3; resistencias a flexión y compresión

3.1 Discusión de los resultados 

Tabla 4; Resistencias a flexión

En la tabla 4 se representa el comportamiento de los valores de la resistencia a 
flexión, los cuales muestran un incremento al añadir fibras de polipropileno en todas las 
proporciones estudiadas.

Al añadir fibras de distintos tamaños acusa una racha hasta el 1,5% de incremento, 
mientras que a partir de los 2% de fibras inicia una caída de la resistencia a flexión rozando 
los valores del hormigón sin adición de fibras. Según los resultados, al añadir fibras desde 
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2,5% de fibras, se modela una resistencia a flexión menor que la obtenida en las probetas 
de referencia.

En la adición de fibras de 9mm de longitud se observa una pendiente positiva 
uniforme hasta el 1,5% de incremento, mientras que al 2% de incremento de fibras el valor 
de la resistencia presenta una reducción de esta pendiente, sin que llegue a ser pendiente 
negativa. Al estudiar los datos obtenidos se ve estima que a partir del 2,5% de fibras la 
pendiente será negativa y por ende el valor de la resistencia a flexión empezará a decrecer 
y a partir del 3% de fibras añadidas al hormigón, la resistencia podría llegar a ser menor 
que la probeta de referencia.

Si se comparan las dos adiciones de fibras se estima que van a seguir un patrón 
parecido, existiendo un incremento de la resistencia a flexión a cantidades pequeñas 
de fibras, mientras que al incrementar la cantidad de fibras se produce una reducción 
de la resistencia. Al añadir fibras de una sola dimensión se produce una reducción más 
suavizada de las resistencias a flexión si es comparada con la adición de fibras con mezcla 
de dimensiones. 

Tabla 5; Resistencias a compresión

En la tabla 5 se representa el comportamiento de los valores de la resistencia a 
compresión, los cuales indican el incremento al añadir fibras de polipropileno en todas las 
proporciones estudiadas.

Al añadir fibras con variación de dimensiones presenta un comportamiento parecido 
al de la resistencia a flexión, es decir: acusa una racha hasta el 1,5 % de fibras, mientras 
que a partir de los 2% de fibras inicia una caída de la resistencia a compresión. Según los 
resultados, al añadir fibras desde 2,5% de fibras, se modela una resistencia a compresión 
menor que la obtenida en las probetas de referencia.

En la curva que representa los valores de resistencia a compresión con adición 
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de fibras de 9mm de longitud se observa un incremento de resistencia a compresión muy 
ligero hasta los 2%. Se estima que al añadir 3% de fibras de 9mm empiece una pendiente 
negativa de crecimiento y a partir de 3,5% el valor de la resistencia a compresión se menor 
o igual que la obtenida en probetas de referencia.

4 |  CONCLUSIONES
El incremento de fibras no garantiza la relación directa con la resistencia a flexión 

y/o compresión de las muestras.
La adición de fibras con mezcla de tamaños tiene un comportamiento mas acusado 

que fibras de un solo tamaño.
El incremento de las resistencias es menos acusado que el decremento de éstas, 

con dependencia el mismo porcentaje de incremento de fibras.
Existe una cantidad óptima máxima de fibras a añadir que pueden ser incorporadas.
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