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Resumen

Los estudios revisados han abordado el impacto de diferentes tipos y dosificaciones
de fibras de polipropileno en el concreto modificado desde varias perspectivas. La
metodologia se inicidé con una busqueda exhaustiva en diversas fuentes académicas
y cientificas. Esta busqueda incluy6 bases de datos especializadas, revistas
cientificas relevantes y actas de conferencias. A partir de esta busqueda, se
seleccionaron los estudios que abordaron directamente el tema de interés, aplicando
criterios predefinidos de inclusion y exclusion. Una vez identificados los estudios
pertinentes, se procedio a la extraccion de datos relevantes de cada uno de ellos. Se
observa una diversidad de resultados en términos de propiedades mecanicas,
trabajabilidad y durabilidad del concreto. Aunque algunos estudios sugieren mejoras
en la resistencia a la traccion y flexion con ciertas fibras de polipropileno, la
trabajabilidad y la resistencia a la compresion también pueden verse influenciadas.
Sin embargo, existe una falta de estandares uniformes para la caracterizacion y
evaluaciéon de estas propiedades, lo que dificulta la comparacién directa entre los
estudios y la generalizacion de los resultados. Ademas, la variabilidad en los métodos
de ensayo y las condiciones de aplicacién hace que sea desafiante extrapolar los
hallazgos a diferentes situaciones y entornos de uso del concreto con fibras de
polipropileno. En general, se requiere mas investigacion para comprender mejor como
los diferentes factores influyen en el desemperio y la aplicabilidad practica delconcreto

modificado con fibra de polipropileno.

Palabras clave: Polipropileno, concreto, mecanicas
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Abstract

The studies reviewed have addressed the impact of different types and dosages of
polypropylene fibers in modified concrete from various perspectives. The methodology
began with an exhaustive search in various academic and scientific sources. This
search included specialized databases, relevant scientific journals and conference
proceedings. From this search, studies that directly address the topic of interest will
be selected, applying predefined inclusion and exclusion criteria. Once the relevant
studies were identified, relevant data was extracted from each of them. A diversity of
results is observed in terms of mechanical properties, workability and durability of the
concrete. Although some studies suggest improvements in tensile and flexural
strength with certain polypropylene fibers, workability and compressive strength can
also be influenced. However, there is a lack of uniform standards for the
characterization and evaluation of these properties, which makes direct comparison
between studies and generalization of results difficult. Furthermore, the variability in
test methods and application conditions makes it challenging to extrapolate findings
to different situations and environments of use of polypropylene fiber concrete.Overall,
more research is required to better understand how different factors influencethe
performance and practical applicability of polypropylene fiber modified concrete.

Keywords: Polypropylene, concrete, mechanical



l. INTRODUCCION

Uno de los desafios prominentes en este nuevo ciclo implica alcanzar una
armonizacion efectiva entre la resistencia necesaria y la utilizacion de materiales de
construccion. Tanto fibras artificiales como naturales han emergido como recursos
prometedores en ingenieria, desempefiando un papel crucial como en la resistencia a
la compresion, traccion y a la flexion (Elbehiry y Mostafa, 2020). Las deficiencias
actuales en elementos de gran escala han propiciado la adopcion de fibras con el
propésito de potenciar el desempefio del hormigén (Sumukh, Goudar y Das, 2021).
Este tipo de concreto ofrece mejoras significativas en propiedades como resistencia a
la tension, flexion, fatiga, impacto y capacidad para prevenir o reducir la formacién de
grietas. Ademas, destacan por su capacidad de absorcion de energia, lograda
mediante el uso de mezclas especificas de FRC (Campoy, Chavez, Rojas, Gaxiola,
Millany Rosa, 2021). La problematica abordada es la necesidad de realizar un andlisis
exhaustivo de las propiedades del concreto de tipo mecanicas cuando se modifica con
polipropileno. Los problemas de investigacion son: PI1. ¢ Qué estudios comparativos
existen que evallen diferentes fibras de material polipropileno en el concreto
modificado? PI2. ¢ Cuales son las variaciones en los métodos de ensayo utilizados con
los que se evallan las propiedades mecanicas del concreto con fibra de polipropileno?
P13. ¢Se han establecido estandares uniformes para la caracterizacion y evaluacion
sobre propiedades de caracteristicas mecanicas del concreto modificado con fibra de
polipropileno? Pl4. ¢Los resultados de los estudios revisados son generalizables a
diferentes condiciones y aplicaciones hacia el concreto con fibra de polipropileno? La
justificacion de esta revision de literatura es, los aportes tedricos consisten enrecopilar
y sintetizar conocimientos previos relacionados con su uso en el concreto. Esta revision
permite identificar investigaciones anteriores sobre el tema, analizar tendencias y
comprender mejor como influye este material de polipropileno en las propiedades
mecdanicas del concreto. Este analisis proporcionara informacion para futuras
investigaciones y aplicaciones en la industria de la construccién. Aportes de relevancia
social, radica en su capacidad para mejorar la seguridad y durabilidad de las
infraestructuras, lo que repercute directamente a una vida de calidad de las personas
y en el desarrollo econémico. Aporte metodoldgico, radica en proporcionaruna guia
hacia investigaciones venideras y aplicaciones practicas en el campo de la ingenieria

civil. Al recopilar y analizar estudios previos, esta revision establece un marco de
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referencia para la realizacion de experimentos y pruebas, asi como para eldesarrollo
de nuevas técnicas de disefio y construccion que incorporen la fibra de polipropileno.
Esto facilita la busqueda de soluciones innovadoras ante desafios relacionados hacia
el mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto y su aplicacionen diversas
estructuras y proyectos de ingenieria. OI1. Identificar estudios comparativos que
evaluen diferentes tipos de el material clasificado como polipropileno en fibra en el
concreto modificado. OI2. Describir las variaciones en los métodos de ensayo usados
en la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto con fibra de polipropileno.
OI3. Determinar si existen estandares uniformes para la caracterizacion y evaluacion
de las propiedades mecéanicas del concreto modificado con fibra de polipropileno. Ol4.
Evaluar la generalizacién de los resultados de los estudios revisados a diferentes

condiciones y usos del concreto con fibra de polipropileno.



1. METODOLOGIA

El enfoque del es narrativo, centrandose en la recopilacion, sintesis y analisis critico
de investigaciones previas relacionadas con eltema. La metodologia se inicia con una
busqueda exhaustiva. Esta busqueda incluye bases de datos especializadas, revistas
cientificas relevantes y actas de conferencias. A partir de esta blusqueda, se
seleccionan los estudios que abordan directamente el tema de interés, aplicando
criterios predefinidos de inclusion y exclusion. Una vez identificados los estudios
pertinentes, se procede a la extraccion de datos relevantes de cada uno de ellos. Esta
extraccion implica recopilar informacion detallada sobre los métodos utilizados en los
estudios. Esta fase es crucial para comprender la diversidad de enfoques y hallazgos
presentes en la literatura existente. Posteriormente, se lleva a cabo un analisis critico
de los estudios seleccionados. Este andlisis implica evaluar la calidadmetodolégica
de cada estudio, asi como la consistencia de los resultados reportados.Se buscan
posibles sesgos o limitaciones que puedan afectar la validez de los resultados y se
consideran en la interpretacion de los hallazgos. Una vez completadoel analisis de los
estudios individuales, se procede a sintetizar los resultados. Esta sintesis implica
identificar patrones y tendencias comunes en los hallazgos de los estudios revisados,
asi como destacar las areas de discrepancia o controversia en la literatura.
Finalmente, se interpretan los resultados de la revisién en su conjunto y seformulan
conclusiones basadas en la evidencia recopilada. Estas conclusiones pueden tener
implicaciones importantes, asi como para su aplicacion practica en la ingenieria civil y
la construccion. Se realizaron exploraciones en multiples bases de datos, como
Scopus, MDPI, Scielo y Science Direct, ademas de efectuar consultas en motores de
busqueda como Google Académico. Durante este proceso, se ubicaron documentos
cientificos en diversos idiomas, entre ellos el espafiol, asi como en lenguas
internacionales como el inglés, portugués y otros idiomas extranjeros. Los datos

recopilados se organizan en tabla 1para su posterior consulta.



Tabla 1. Busqueda con palabras clave

Base de datos Palabra clave

Scielo e Fibra

MDPI e Polipropileno

Science Direct e Fibras + polipropileno
Scopus e Propiedades+ mecanicas
Academia Google e Concreto + propiedades

Fuente: Propia

Se llevaron a cabo busquedas de articulos cientificos utilizando las palabras clave
especificadas. Posteriormente, se aplicaron diversos criterios de seleccion para

identificar y resaltar los articulos mas relevantes. Véase la tabla 2.

Tabla 2. Procesamiento de la informacion
Preseleccion Seleccion inicial Selecciodn final

Durante esta etapa, al| En esta parte, se|Se seleccionaron los
introducir las palabras | implementé el primer | articulos cientificos mas
clave, se encontr6 una | filtro, el cual se centrd | relevantes y con una mayor
amplia variedad de | en limitar los articulos a | relacion con el tema de
informacion disponible. aguellos publicados en | investigacion.

los ultimos 5 anos.

Fuente: Propia

Al llevar a cabo este proceso de seleccion de informacién se revisaron un total de 50
articulos de los cuales fueron articulos, tesis y materiales bibliograficos, donde se
logro identificar y utilizar los articulos mas relevantes para la elaboracion del articulo.
Es crucial abordar consideraciones éticas y de integridad cientifica. Ademas, es
fundamental evitar el plagio y citar adecuadamente todas las fuentes utilizadas en el
estudio. La manipulacion de datos debe ser evitada a toda costa, asegurando que los
resultados se presenten de manera honesta y transparente. Cualquier conflicto de
interés debe ser revelado para mantener la objetividad de la investigacion. Ademas,
es importante respetar los derechos humanos y garantizar se realice investigaciones
de manera ética, cumpliendo con todas las normativas y regulaciones establecidas.
Estas consideraciones éticas y de integridad cientifica son esenciales para los

resultados obtenidos en este estudio tengan credibilidad y valia.



Il. RESULTADOS

Identificamos estudios el O1

Las fibras de polipropileno son materiales sintéticos utilizados como refuerzo en una
variedad de aplicaciones dentro del campo de la construccion y la ingenieria civil.
Estas fibras estan fabricadas principalmente a partir de polipropileno, un tipo de
plastico conocido por su resistencia, durabilidad y bajo peso especifico. Una
categoria comun es la de las fibras de polipropileno monofilamento, que consisten en
fiboras individuales largas y delgadas, similares a hilos, que se dispersan
uniformemente en el concreto fresco durante el proceso de mezclado. Otro tipo son
las fibras de polipropileno multiflamento, que estan compuestas por varios hilos
delgados entrelazados entre si. Ademads, existen las fibras de polipropileno
microfibriladas, que se caracterizan por tener una estructura fibrilar mas compleja y
una mayor area superficial. Esto ayuda a mejorar la cohesion del material y a reducir
la formacién de grietas, especialmente en aplicaciones que experimentan cargas
dinamicas o ciclicas. Cada tipo de fibra de polipropileno ofrece beneficios especificos
segun las necesidades de resistencia, durabilidad y comportamiento frente a cargas
gue requiere el proyecto. La seleccién adecuada de fibras de polipropileno puede
significar una mejora, contribuyendo asi a la construccién de estructuras mas seguras

y duraderas en diversos entornos y condiciones de servicio.

Este estudio investiga los posibles beneficios de utilizar macropolifibras extruidas en
el hormigon, empleando dos dosis de fibra: 4 kg/m3y 6 kg/m3. Se realizaron diversas
pruebas fisicas, mecanicas y microestructurales. Los resultados mostraron una
mejora significativa en todas las propiedades de tipo mecénicas y microestructurales.
En particular, la capacidad de resistir a compresion, a traccion y flexion del hormigén
con una dosis de 6 kg/m3 de fibra aumenté en un 19%, 41% y 17% respectivamente,
en comparacion con el hormigon sin refuerzo de fibra. Aunque no se observé impacto
en el médulo de ruptura, las fibras mejoraron la tenacidad del hormigon, resultando

en un fallo progresivo en lugar de una rotura repentinay fragil (Abousnina et al., 2021).
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El estudio investiga la aplicacion de la fibra de polipropileno en el concreto, elaborado
con cenizas y cascara de coco como materiales principales. Se analizaron dos
combinaciones de agregados, tanto con céscara del coco como el Unico agregado
grueso y otra a su vez otra con una mezcla de agregados convencionales y la cadscara
del coco. Ademas, se sustituyo el 10% del peso del concreto con cenizas volantes de
clase F. Se probaron diferentes proporciones de volumen de fibras de polipropileno
(0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%). La inclusion de fibras resulté en una ligera disminucion
en la fluidez y densidad del concreto de céascara de coco. A medida que se
incrementaba la proporcion de fibras, se observé una mejora en la resistencia a la
compresion y en el médulo de elasticidad, alcanzando su maximo en el 0.5%. La
resistencia a la traccién y a la flexibn también aumentaron con la adiciéon de fibra,
aunque las proporciones del 0.75% y 1.0% podrian disminuir ligeramente la resistencia
a la compresion (Prakash et al., 2020).

B days ®lsdays - 36 days
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Figura4. Resistencia a la compresion con fibras de polipropileno

Yo of Compressive Strength

Tabla 3. Propiedades mecénicas del concreto con fibras a los 28 dias

. Split tensile Modulus of
Mix ID gtrength Flexural strenght elasticity
CSF O 2.8 4.6 14.3
CSF 25 3.2 5. 16.1
CSF 50 3. 5.98 154
CSF 75 3.4 5.7 14.9

CSF 100 3.1 4.7 14.1
CSPO 3.5 5.2 20.2
CSP 25 4.0 5.9 21.1
CSP 50 4.3 6.3 21.8
CSP 75 4.2 5.9 21.3

CSP 100 4.6 54 20.1

Fuente: Prakash et al.2020




En este estudio, se evaluaron las fibras macrosintéticas de polipropileno Forta y

Barchip, agregadas en concentraciones del 0,5%, 1%, 1,5% y 2% en peso de

cemento. Se utilizaron diversas combinaciones de estas fibras para crear hormigon,
con muestras cubicas, vigas de flexidbn y muestras de impacto preparadas en base al
porcentaje de fibra. Los resultados mostraron que el uso de un 1,5% de fibras Forta
fibriladas aument6 la resistencia a la compresion del hormigon en un 18% vy la
resistencia a la flexion en un 58%. Por otro lado, al aumentar el uso de fibras
monocatenarias de Barchip en un 1,5%, aumentd compresion un 36% vy flexion un
89%. La mayor tasa de ductilidad se observé en la muestra que contenia un 1,5% de
fibra Forta, con una capacidad energética de 672

J. Las muestras hibridas también mostraron una alta tasa de ductilidad. Se encontro
gue las fibras Forta fibriladas son méas efectivas en términos de ductilidad, mientras
qgue las fibras monofilamentos Barchip pueden aumentar significativamente la
resistencia a la flexion del concreto. El uso combinado de fibras mejor6 su capacidad
de resistir a la compresion en un 32% vy la resistencia a la flexion en un 85%. Ademas,
al combinar fibras de forma hibrida (Najaf y Abbasi, 2023).

El estudio analizé cédmo la geometria y la cantidad de fibra de polipropileno (PP), junto
con las microfisuras inducidas, afectan la permeabilidad del hormigén de ultra alto
rendimiento (UHPC) a altas temperaturas. Se evaluaron la permeabilidad residual y
las redes de microfisuras en quince mezclas de UHPC, proponiendo un modelo
analitico que relaciona la permeabilidad residual del UHPC con la fraccién de fibra 'y
su geometria. Los resultados indicaron que aumentar la longitud y la cantidad de fibra
tuvo un impacto mas significativo que aumentar el didmetro de la fibra en la reduccién
de la permeabilidad, debido a una mejora en la percolacion de los tuneles de fibra. Se
encontré una correlacion positiva entre la permeabilidad del UHPC vy la relacion de
aspecto y la cantidad de fibras de PP. Sin embargo, con una relacién de aspecto de
fibra baja, una mayor cantidad de fibra no aumenta la permeabilidad del UHPC. Del
mismo modo, con bajas cantidades de fibra, aumentar solo la relacion de aspecto de
la fibra no contribuye significativamente a aumentar la permeabilidad del UHPC. En
resumen, el modelo propuesto ofrece orientacion sobre la seleccién y optimizacion de

las fibras de PP para prevenir el desconchado explosivo del hormigén (Li et al., 2019).
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Figura5. Permeabilidad de las 15 mezclas de UHPC (eje x) calculadas a partir de la ecuacién

En este estudio, se examindé como diferentes concentraciones sintéticas de fibra de
material polipropileno afectan la resistencia a la retrogradacion de la matriz de
cementodurante el proceso de carbonatacion. Se realizaron pruebas en cuatro
mezclas de cemento con diferentes proporciones de PPF (0%, 0.125%, 0.25% y
0.375% en pesode cemento) para observar cambios en la resistencia a la compresion
y traccion, asi como en la permeabilidad después de la exposicién a una solucién de
CO2 saturadaal 0.5 M y a una soluciéon de NaCl a 130°C y 10 MPa durante 10 y 20
dias. Los resultados indicaron que la inclusiéon de un 0.125% del peso de cemento de
PPF redujo la concentracion de portlandita y significativamente la permeabilidad del
cemento, mejorando asi su resistencia a la carbonatacion, como se evidencia por una
menor profundidad y tasa de carbonatacion. Ademas, esta concentracion de PPF
mejoro la resistencia a la retrogradacion del cemento frente a la solucion saturada de
CO2. Después de 20 dias de carbonatacién, las muestras de cemento con un 0.125%
de PPF mostraron incrementos del 50.6% en capacidad de resistir a la compresion y
del 27.4%en resistencia a la traccion comprado al cemento base. Ademas, la tasa de
carbonatacion en estas muestras fue un 31.0% menor que en el cemento base, y
mostraron la permeabilidad mas baja entre todas las muestras evaluadas (Mahmoud
y Elkatatny, 2020).
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Se utilizaron en esta indagacion fibras recicladas, las cuales se incorporaron en el
concreto asi de esa forma fabricar muestras prismaticas. Se evalu6 detalladamente el
rendimiento a flexion de estas muestras, considerando aspectos clave como la
resistencia y la rigidez, mediante ensayos especificos realizados en especimenes
sometidos a carga central. La rigidez a flexion se calculé siguiendo meticulosamente
el método establecido por la JSCE (Sociedad Japonesa de Ingenieros Civiles) (Luna
et al., 2021).

Se investigo como la inclusion de vidrio en fibra (GF) y polipropileno (PPF) afecta las
propiedadesmecéanicas y microestructurales del hormigon, considerando la relaciéon
agua/aglutinante y el contenido de fibra. Se realizaron pruebas con diferentes
relaciones agua/aglutinante, contenidos de GF y PPF, y tiempos de curado para
preparar muestras de concreto. Mostrandose en los resultados que la relacion a/c
influye en el contenido éptimo de fibra, y que el GF tuvo un mayor efecto en la
absorcion de agua que el PPF. La estabilidad de la absorcion de agua vario segun el
a/c y la dosis de fibra (Yuan y Jia, 2021).
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El propdsito de este documento es investigar como se comporta el concreto reforzado
con diversos tipos de fibra, incluida la fibra de polipropileno, frente a diferentes
procesos mecanicos, con el objetivo de analizar los efectos de las fibras en la
resistencia a la compresion del hormigén. Se presentan los resultados obtenidos con
diferentes dosificaciones de fibra de polipropileno para comprender las mejoras en la
resistencia del concreto. Se concluye sobre el uso de la fibra de polipropileno produce
los siguientes cambios en las propiedades del hormigon: aumento en su capacidad
de traccion, reduccion de la trabajabilidad y mayor ductilidad del concreto (Obando-
Guillermo et al., 2021).

El articulo aborda una comparacion sobre la influencia de la inclusion de fibras de
acero y polipropileno tanto de las mezclas de concreto fresco como del concreto
endurecido, especialmente en aplicaciones de pisos de concreto en la industria. Dado
gue el concreto utilizado en pisos se dispone horizontalmente, su comportamiento
difiere del concreto estructural convencional, lo que plantea la necesidad de
comprender cémo las fibras afectan estas propiedades en dichadisposicion. Se
evaluaron varias caracteristicas del concreto fresco, incluyendo consistencia,
contenido de aire y densidad aparente, asi como propiedades del concreto
endurecido como resistencia a la compresion, resistencia ala flexién y fragilidad. Se
observd que las fibras de acero y polipropileno tienen efectosdiferentes en estas
propiedades tanto en las mezclas frescas como en el concreto endurecido. Ademas,

se llevd a cabo un andlisis combinado tanto econdmico como mecanico al final del
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estudio (Chajec y Sadowski 2020).
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Figura 13. Resistencia a la flexién y traccion del hormigon modificado con la adicion de fibras

Se identifico el O2. Uno de los métodos mas utilizados es el ensayo de compresion,
donde se someten muestras cilindricas o cubicas de concreto a cargas que
incrementan gradualmente hasta que se produce la falla. Otro método es el ensayo
de flexion, esencial para evaluar la resistencia del concreto a soportar cargas que
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generan momentos de flexion. Cada uno de estos métodos de ensayo se adapta
especificamente para evaluar distintos aspectos, ayudando asi a entender como
estas fibras afectan y mejoran el comportamiento del material en condiciones de carga

variadas.

El estudio analiza la influencia de incorporar polipropileno en fibras recicladas en el
hormigon no reforzado. Estas fibras, obtenidas de envases de plastico reciclado. Se
probaron tres niveles de contenido de fibras para dos tipos de polipropileno reciclado.
La incorporacién de fibras mejoré significativamente las propiedades mecéanicas del
hormigon, con resultados positivos obtenidos con un 1.0% de contenido de fibras.
Este efecto fue notablemente superior al del hormigdn sin refuerzo e incluso al del
concreto fortalecido con polipropileno en fibra virgen. En concreto, existi6 aumentos
del 69.7% y 39.4% en la capacidad de resistir cargas de compresion para los dos tipos
de fibras, asi como incrementos del 276.0% y 162.4% en la resistencia a la flexion, y
del 269.4% y 254.2% en la traccion dividida, respectivamente. (Matek et al., 2020).
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Se investigo el efecto de sustituir el Agregado Grueso Normal (NA) en mezclas de
concreto de alta resistencia (HSC), que contenian humo de silice, por diferentes
proporciones de Agregado Grueso Reciclado (RA), junto de diversas cantidades de
fibra de polipropileno. Llevdndose a cabo un programa experimental para evaluar
como estos cambios afectaban las propiedades mecanicas del hormigdén. Los
resultados mostraron que al incluir fibra de PP mejoré las propiedades mecéanicas del
concreto RA hasta cierto punto, con un crecimiento en la resistencia a la compresion
observado al utilizar una proporcion de fibra del 0.6%. Ademas, se determind una
solucion optima para el disefio de parametros utilizando el método de superficie de
respuesta (RSM), lo que permitié maximizar las propiedades mecéanicas y el contenido
de agregado reciclado, mientras se minimizaba el porcentaje de fibra utilizado
(Ahmed, Aliy Zidan 2020).

Tabla 4. Resultados experimentales de resistencias a compresion, traccion,
flexion y médulo de elasticidad

Resisten_cjaala Resistenciaala Resistenciaala Moédulo de
%oPP % RA ?&g‘ges'on flexion (MPa) traccion (MPa) | elasticidad (MPa)
0 66,3 453 2.7 32.56
0 50 61.2 4.37 2.67 31.417
100 59,5 3.9 1,98 31.025
0 71.2 4.76 2.81 33.69
0,15 50 67,2 4.67 2.77 32.83
100 65.1 4.08 2.19 32.37
0 78,3 4.8 291 35.234
0,30 50 74,6 4.73 2.83 34.478
100 72,6 4.16 2.25 34.06
0 79,3 4.85 2,95 35.51
0,45 50 75.1 477 2,87 34.656
100 73,9 4.24 2.34 34.408
0 80.1 4.9 3.01 35.746
0,60 50 76,4 4,89 291 34.998
100 74 4.34 2.44 34.503
0 76,3 4.83 2.93 35.053
0,75 50 73.3 4.78 2.81 34.433
100 70.1 4.26 2.36 33.757
0 60,9 4.34 241 31.8
0,90 50 56.3 4.23 2.31 30.724
100 53.2 3.76 1,75 29,975

Fuente: Ahmed, Ali y Zidan 2020
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Se identifico el O3. Actualmente, no existen estandares uniformes globalmente
aceptados para la caracterizacion y evaluacion acerca de propiedades mecanicas del
concreto modificado con este material. La falta de estandares especificos puede
dificultar la comparacion directa de resultados entre diferentes estudios y limitar la
generalizacion de hallazgos en esta area de investigacion. En su lugar, los
investigadores y profesionales suelen basarse en métodos de ensayo reconocidos y
normativas locales o especificas de proyectos. Las organizaciones y entidades de
normalizacion pueden desarrollar directrices o normas técnicas que aborden aspectos
especificos de la caracterizacion del concreto reforzado con fibras, aunque estas
normativas pueden variar significativamente entre diferentes paises o regiones. Por
lo tanto, es comun que los investigadores adapten y utilicen métodos de ensayo
estandarizados segun las directrices especificas de cada proyecto o las préacticas

aceptadas en su campo de estudio.

Los resultados de este estudio revelaron lo siguiente: (1) al aumentar la longitud de
las fibras de polipropileno, disminuye la temperatura en el momento de la fisuracion
del HPC; (2) la longitud creciente de las fibras reduce la contraccion autégena del
HPC; (3) al aumentar la longitud de las fibras, disminuye la relacién entre la tension
de fisuracion y la resistencia a la traccion axial y la reserva de tension del HPC; (4) la
longitud mas larga de las fibras reduce la fluencia especifica por traccion del HPC; y
(5) las fibras mas largas reducen la resistencia a la fisuraciéon del HPC (Shen et al.
2020).
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Figura 17. Resistencia a la traccion axial estimada para diferentes mezclas de concreto
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El articulo presenta un estudio comparativo que examina el efecto de fibras naturalesy
sintéticas sobre las propiedades del concreto, tanto en su estado fresco como
endurecido. Se incorporaron fibras de sisal y polipropileno en una matriz de concreto
de resistencia normal con un contenido volumétrico del 1%. Se realizaron pruebas
destructivas y no destructivas en el concreto endurecido, incluyendo compresion y
flexion, asi como pruebas de velocidad del pulso ultrasonico y numero de rebote. Se
observo que el concreto con fibras de sisal tenia una trabajabilidad ligeramente menor
debido a la naturaleza hidréfila de las fibras naturales, mientras que las pruebas
mostraron mejoras en la resistencia a la compresién y traccion en comparacion con el
concreto no reforzado. Por otro lado, con fibras de polipropileno el concreto presento
propiedades préacticamente similares al concreto de referencia. Se discutieron los
impactos ambientales asociados con la produccion de fibra y concreto,concluyendo que
las fibras naturales, como el sisal, pueden ser una alternativa mas sostenible a las
fibras sintéticas, ofreciendo un buen equilibrio entre trabajabilidad y resistencia (Acosta
et al., 2022).
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Figura 18. Resistencia a la compresion de las edades de 3, 7 y 28 dias

Se identifico el O4. Reforzado con fibra de polipropileno el concreto se utiliza en una
variedad extensa de condiciones y aplicaciones debido a las mejoras significativas

gue ofrece sobre el concreto convencional. Estas aplicaciones abarcan diversos
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entornos y necesidades especificas. En pavimentos y suelos industriales, como
aeropuertos, autopistas y areas de trafico pesado, las fibras de polipropileno ayudan
a resistir la abrasion y reducen la formacién de grietas causadas por cargas repetidas.
Esto mejora la durabilidad y prolonga la vida util de las superficies expuestas a
desgastes constantes. Para estructuras como puentes y elementos prefabricados, las
fibras de polipropileno refuerzan el concreto contra condiciones climéticas severas y
cargas dinamicas. Esto incluye proteccion contra la corrosion y mejora la resistencia
a impactos, garantizando una mayor resistencia estructural y prolongando la vida util
de las estructuras expuestas. En construcciones subterrdneas, como tlneles y
cimentaciones profundas, el concreto con fibra de polipropileno es fundamental
debido a su resistencia al agua y a los agentes quimicos del suelo. Esto ayuda a
mantener la integridad estructural y prevenir el deterioro por humedad y sustancias
corrosivas, crucial para la seguridad y la durabilidad en entornos subterraneos. Para
aplicaciones arquitecténicas y paneles decorativos, donde se requiere tanto una
estética atractiva como una resistencia estructural, las fibras de polipropileno permiten
disefios mas delgados y ligeros sin comprometer la resistencia. Esto es
especialmente importante en elementos decorativos expuestos a tensiones
mecdanicas y ambientales. Finalmente, en proyectos de construccion sostenible, el
uso de fibras de polipropileno recicladas contribuye a reducir el impacto ambiental al
incorporar materiales reciclados en el concreto. Esto promueve practicas
constructivas méas eco-amigables sin sacrificar las propiedades mecanicas y
funcionales del material, facilitando una construccion mas responsable y sostenible a

largo plazo.

Como proposito primordial de esta investigacion se comparo el desempefio mecanico
de hormigones reforzados con fibras de polipropileno y sisal. Ambas fibras, con una
longitud de 51 mm, fueron agregadas en fracciones de 3, 6 y 10 kg/m?3 a las matrices
de hormigon. Se sometieron los compuestos a cargas de flexion ciclicas y monétonas
de tres puntos, y se realizaron pruebas de extraccion para analizar la interaccion fibra-
matriz. Se encontré que la fibra de sisal podria ofrecer niveles similares de resistencia
residual que la fibra de polipropileno, siempre y cuando se mantuviera la equivalencia
en las dosificaciones de las fibras. Los compuestos fueron clasificados segun el
Cddigo Modelo fib 2010, basandose en pardmetros obtenidos de las pruebas de

flexion. La durabilidad de los compuestos se evalué mediante ciclos de mojado y
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secado, y se observo que el hormigén reforzado con ambas fibras no presenté pérdida

mecanica después de estos ciclos (Castoldi, Souza y de Andrade Silva, 2019).

Este estudio examina la influencia de la combinacion de fibra hibrida de acero y
polipropileno (SF-PF) y agregado grueso (CA) en el comportamiento tension-
deformacion del concreto de ultra alto rendimiento (UHPC) bajo compresién uniaxial.
Se realizaron pruebas de compresion uniaxial en muestras de UHPC con diferentes
dosis de SF-PF, CA y relaciones de aspecto de PF. Los resultados revelan que la
inclusién de SF-PF mejora las interfaces en el UHPC y modifica el patron de falla,
aumentando la tenacidad, pero disminuyendo la resistencia a la compresion y el
modulo elastico debido a la estructura de "esqueleto” menos compacta. Se observo
gue una mayor relacién de aspecto de PF mejora aun mas la tenacidad al restringir el
crecimiento de microfisuras. La adicion de CA aumenta la resistencia y el madulo,
pero reduce la deformabilidad y la tenacidad, aunque el PF puede compensar estos
efectos adversos sin comprometer demasiado la resistencia. Se presenta un modelo
analitico para predecir el comportamiento tension-deformacion del UHPC
considerando la dosis de SF, PF y CA (Deng et al., 2020).

Evaluar las propiedades mecanicas y de durabilidad delhormigén reforzado con
polipropileno (PP) fue el objetivo de este estudio. Se examinaron diversas
caracteristicas. Los resultados mostraron que la trabajabilidad del hormigén mejoré
con la adicién deagregado de PP, y se observd una reducciéon en la densidad del
hormigén al aumentarel contenido de PP. Sin embargo, las propiedades mecénicas,
como la resistencia a la compresion, el médulo de elasticidad y la resistencia a la
traccion, disminuyeron con la incorporacion de agregado de PP. Se observd una
disminucién en la resistenciaa la compresion a temperaturas elevadas, y un aumento
en el porcentaje de contraccion con un mayor contenido de PP. A pesar de esto, la
penetrabilidad de losiones cloruro en el hormigon PP se mantuvo en una categoria
moderada. El concretocon un 10% de PP mostré una mejor resistencia de adherencia
y una mayorcapacidad de carga deslizante en comparacion con otros porcentajes.
Ademas, los cilindros de hormigdn PP exhibieron una falla ductil en comparacion con
la falla fragildel concreto de referencia. Como conclusion, se sugiere utilizar hasta un
10% de agregado de PP en el concreto estructural para producir un concreto eficiente

y respetuoso con el medio ambiente (Islam, Shahjalal y Haque, 2022).
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Figura 20. Variacion en la resistencia a la compresién del concreto para diferentes mezclas
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El articulo presenta los resultados de experimentos de laboratorio. Como principal
objetivo se plante6 mejorar las propiedades de caracter fisico, técnicas y de
deformacion del SCC, asi como comprender mejor su comportamiento. Los
investigadores proponen varias combinaciones de fibras de polipropileno. Se hallé
gue adicionando fibras de 9 a 15 mm en una cantidad de 1 a 2 kg por 1 m3 incrementa
de forma significativa las propiedades fisicas y técnicas del SCC, como la resistencia
a la flexiéon en un 10% y la reduccion de deformaciones por contraccion en hasta un
75% en comparacion con el hormigon sin fibras. Ademas, se observo que el refuerzo
disperso con fibras de bajo médulo mejoralas caracteristicas de produccion del SCC.
Basandose en estos hallazgos, se presentan recomendaciones practicas para el
tamafio y la cantidad optimos de fibrasen el SCC para obtener una relacion calidad-
precio Optima y mejorar la calidad del concreto en condiciones de altas temperaturas

mayor a 20 °C (Akhmetov et al., 2022).
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V. CONCLUSIONES

Los estudios comparativos que analizan diversos tipos de polipropileno en fibras en el
concreto modificado muestran variedad de resultados en procesos de propiedades
mecanicas Yy trabajabilidad. Algunos estudios indican que ciertos tipos de fibras de
polipropileno pueden mejorar la traccion y flexion del concreto, mientras que otros

resaltan un efecto mas notable en la resistencia a la compresion.

Se observan variaciones en los métodos de ensayo utilizados para evaluar estas
propiedades mecanicas. Algunos investigadores emplean ensayos de compresion,
traccion y flexion para medir la resistencia y ductilidad del concreto, mientras que otros
prefieren métodos més especificos para evaluar la adherencia de las fibras al concreto

y su distribucién en la matriz.

No parece haber estandares uniformes establecidos para la caracterizacion y
evaluacién del concreto modificado con fibra de polipropileno. Cada estudio revisado
utiliza sus propios métodos de ensayo y criterios de evaluacion, lo que dificulta la

comparacion directa entre los resultados y la generalizacion de los hallazgos.

Extrapolando los resultados de estas investigaciones, a diferentes condiciones y
aplicaciones del concreto con fibra de polipropileno es un desafio debido a las
variaciones en tipos de fibras, dosificaciones, métodos de mezcla y entornos de
exposicion. Se requiere mas investigacion para determinar cémo estos factores afectan
el concreto con fibra de polipropileno en el rendimiento en diversas situaciones y

aplicaciones practicas.
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