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Influencia de la adicién de fibras de polipropileno en el disefio de una viga de
concreto armado

PEDRO ENRIQUE AVILA TARMA*

EP. de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién, Per(

Resumen

La presente investigacion se realiza con el objetivo de evaluar la influencia de la incorporacion de
fibras de polipropileno en el disefio de una viga de concreto armado, recopilando las investigaciones
ya realizadas con el proposito de analizar las propiedades mecanicas del concreto incorporando fibras
de polipropileno, principalmente los esfuerzos de compresion y traccion. Para esto se realizo el disefio
de una viga convencional de resistencia f'c = 210 Kg/cm2 segun el método ACI 318, el analisis de
esfuerzos-deformaciones del concreto simple, armado con y sin fibras de polipropileno. Dando como
resultado que las fibras de polipropileno aumentan la resistencia de flexion del concreto (médulo de
rotura “fr”’) por lo que aumentan la capacidad de resistir mayores momentos. Sin embargo, el
incremento es insuficiente para afectar en la cantidad de acero necesaria para una viga.

Palabras clave: concreto armado, disefio estructural, esfuerzo-deformaciones, fibras de polipropileno,
influencia de fibras.

Abstract

This research is carried out with the objective of evaluating the influence of the incorporation of
polypropylene fibers in the design of a reinforced concrete beam, compiling the investigations already
carried out with the purpose of analyzing the mechanical properties of concrete incorporating
polypropylene fibers, mainly compressive and tensile stresses. For this, the design of a conventional
beam of resistance f'c = 210 Kg / cm2 was carried out according to the ACI 318 method, the stress-
strain analysis of simple concrete, reinforced with and without polypropylene fibers. As a result, the
polypropylene fibers increase the flexural strength of concrete (modulus of rupture "fr"), thus
increasing the capacity to resist greater moments. However, the increase is insufficient to affect the
amount of steel needed for a beam.

Keywords: reinforced concrete, structural design, stress-strain, polypropylene fibers, influence of
fibers.

*Correspondencia de Pedro Enrique Avila Tarma.
Km. 19 Carretera Central, Nafia, Lima.
E-mail: pedroavila@upeu.edu.pe



mailto:pedroavila@upeu.edu.pe

INTRODUCCION

Sin duda la industria de la construccion es uno de los sectores de mayor crecimiento e ingreso
econdmico del Perd como lo proyecta el Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial (IEDEP,
2019), esto requiere de nuevas investigaciones, metodologias, tecnologias, procesos constructivos
que contribuyen con el desarrollo del pais, por lo que esta investigacion tiene como objetivo evaluar
la influencia de las fibras de polipropileno en el disefio de una viga de concreto armado, uno de los
materiales que aportan a la innovacion en la construccion.

Sin embargo, las fibras fueron utilizadas antiguamente inconsciente de las propiedades que aporta a
la construccion, estas eran de origen natural como el yute, sisal o paja, y eran utilizadas para
construcciones de unidades de mamposteria como el adobe, sin embargo, en la actualidad existen
fibras sintéticas elaboradas de polietileno, carbono, polipropileno, acero, vidrio, etc. Y en el sector
constructivo son utilizadas como materiales de refuerzo.(Lima Chuquihuanga, 2017)

(Alegre Gago, 2017) menciona que el reforzamiento de estructuras de concreto es aplicado cuando
sus propiedades no son suficientes para las cargas a las que son sometidas, es por esta razon se
evaluard la influencia de las fibras de polipropileno en el disefio, estados de esfuerzo-deformacion de
una viga de concreto simple y armada de una vivienda convencional.

METODOLOGIA
Anélisis de las investigaciones

La principal herramienta para el desarrollo del articulo son las investigaciones aprobadas en las bases
de datos, repositorios, etc., del pais e internacionales. Por lo que se analizaran las siguientes
investigaciones:

a) Incorporacién de fibras de polipropileno (sikaFiber Force pp48) para mejorar las propiedades
plasticas y mecanicas en un concreto con resistencia a la compresion 28Mpa para el Departamento
de Lima, por el Ingeniero Edwin Alberto Valera Pajuelo para obtener su titulo profesional en el
afio 2017.(Valera Pajuelo, 2017)

b) Strength properties of nylon- and polypropilene-fiber-reinforced concretes, articulo de P.S. Song,
S. Hwang y B.C. Sheu.(Song, Hwang, & Sheu, 2005)

c) Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto f'c 210 kg/cm?, por
Guillermo Isidro Perca para obtener su titulo profesional en el afio 2017.(Isidro Perca, 2017)

d) Influence of the properties of polypropylene fibres on the fracture behaviour of low-, normal- and
high-strength FRC, articulo de Hector Cifuentes, Fidel Garcia, Orlando Maeso, Fernando Medina,
publicado el afio 2013.(Cifuentes, Garcia, Maeso, & Medina, 2013)

e) Determinacion de la deformacion unitaria del hormigén flexible (ecu) elaborado con microfibras
de polimeros para la teoria de disefio a flexion de vigas simplemente, por Soria Pérez Anibal
Patricio y Vargas Veloz Luis Geovanny para obtener su titulo profesional en el afio 2019,
Quito.(Soria Pérez & Vargas Veloz, 2019)

De las investigaciones mencionadas se identifico un patron en comdn, este es el incremento de la
resistencia a flexidn del concreto debido a la incorporacion de fibras de polipropileno en el disefio de
mezcla.



Y para obtener un mayor beneficio del uso de las fibras de polipropileno se utiliza de 1.5 a 2.0 Kg/m3
de dosificacion en el disefio de mezcla para un concreto de resistencia £ ¢=210 kg/cm?, esto permite
un incremento de hasta un 20% del mddulo de rotura (fr).

Disefio de una viga convencional

Para evaluar la influencia de las fibras de polipropileno en el disefio de la viga, se define un caso para

el disefio, este consiste en una viga convencional de luz de 3m con un apoyo fijo y otro mavil (ver

figura 1), para esto se detallan dos casos:

» Disefio de una viga de concreto armado segun los procedimientos del ACI-318 (Morales Morales,
2006).

e Verificacion por el método de los esfuerzos admisibles con la guia del libro de Estructuras de
concreto de (Segura Franco, 2015).

L=3.00m i

.

Figura 1. Viga convencional para el disefio de ambos casos, Fuente: Elaboracion Propia

Las caracteristicas de la viga, el concreto y el acero de refuerzo, carga se especifica en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas para el disefio, Fuente: Elaboracion Propia.

Datos de disefio

Vivienda
S/IC 200 Kg/m?
Acabados 100 Kg/m?
Tabiqueria mavil 150 Kg/m?
Viga
Luz 3.00m
Concreto
wc 2400 Kg/m3
f'c 210 Kg/cm?
fr 2,/f"c=28.98 (Kglcm?)
Ec (we)150.136+/f'c
Acero
fy 4200 Kg/cm?
Es 2000000 Kg/cm?

*Los valores y las formulas fueron sacados del Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.020
Cargas y Norma E.060 Concreto Armado.

El disefio se realizara mediante la metodologia del ACI-318 y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), referente a Concreto Armado (E.060) y Cargas (E.020).(Ministerio de
Vivienda, 2016; Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009)



RESULTADOS
Investigaciones

De las investigaciones anteriormente mencionadas, se presentan los resultados de incremento de
maodulo de rotura del concreto adicionado con las fibras de polipropileno.

Tabla 2. Porcentaje de aumento del valor de médulo de rotura del concreto, Fuente: Elaboracion
propia.

Investigacion % Aumento
a) 17.00%
b) 16.95%
c) 16.75%
d) 16.97%
e)* 12.32%

*De los resultados, la investigacion “e)” no participara dentro del porcentaje a tomar en cuenta por
descarte.

De los porcentajes presentados en la tabla 2, se tomara en cuenta el minimo valor de aumento al
modulo de rotura para los siguientes procesos, este es 16.75%.

Modulo de rotura

El mddulo de rotura incrementado por la presencia de fibras de polipropileno (frp) es:
Fr =28.98 Kg/cm?
Frp = fr+16.75%*fr
Frp = 33.83 Kg/cm?

Con el valor de frp=33.83 Kg/cm? se analizara por el método de esfuerzos admisibles al igual que el
con el concreto simple y concreto con acero de refuerzo en flexion.

Disefio de la viga
e Predimensionamiento
Predimensionamiento de la viga para una vivienda convencional segun el ACI-318:

Tabla 3. Predimensionamiento de la viga, segin el ACI 318 Fuente: Elaboracion Propia.

Predimensionamiento Valor
Base b=1/20 15 cm
Altura h=1/11 30 cm

L: Luz de la viga

La viga sera de una seccién de 15cmx30 cm.



Figura 2. Predimensionamiento de la viga segun ACI 318, Fuente: Elaboracion Propia.

e Estado de laviga

Las solicitaciones para el disefio de la viga convencional de 15cm x 30cm se muestran en la figura 3,
se analizara por un ancho tributario de 1.50 m, esto es debido a que las viviendas normalmente no se
encuentran luces mayores a 3.00 m.

Qu = 11862 Kg/m
CM = 676.2 Kg/m
CV = 510.0 Kg/m

N
L= L=3.00m ;

o

VU =1,8Tn

L el [T

Mu = 1324 .48 Kg.m

Figura 3. Solicitaciones de disefio de la viga, Fuente: Elaboracion Propia

La carga ultima se toma de acuerdo al RNE (Norma E.060 Concreto Armado), donde especifica la
Qu=1.4CM+1.7CV, esto da Qu=1186.2 Kg/m.



e Disefio de la viga de concreto armado

Tomando en cuenta a los requisitos minimos del RNE y de los pardmetros de disefio segun el ACI-

318, se obtuvo el siguiente disefio de viga (figura 4 y 5).
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Figura 4. Seccion longitudinal del disefio de viga, Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5. Seccion transversal del disefio de viga, Fuente: Elaboracién Propia.

Estado de esfuerzos y deformaciones

oc=28.98 Kglem?

ot=28.98 Kg/cm?
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Figura 6. Esfuerzos y deformaciones para un concreto de resistencia (fc=210Kg/cm2) sin acero de
refuerzo ni fibras de polipropileno, Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7. Esfuerzos y deformaciones para un concreto de resistencia (fc=210Kg/cm2) sin acero de
refuerzo, con fibras de polipropileno, Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8. Esfuerzos y deformaciones para un concreto de resistencia (fc=210Kg/cm2) con acero de
refuerzo en flexion, sin fibras de polipropileno, Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 9. Esfuerzos y deformaciones para un concreto de resistencia (f'c=210Kg/cm2) con acero de
refuerzo en flexidn, con fibras de polipropileno, Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 10. Esfuerzos y deformaciones para un concreto de resistencia (f'c=210Kg/cm2) con acero de
refuerzo en traccion y compresion, sin fibras de polipropileno, Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 11. Esfuerzos y deformaciones para un concreto de resistencia (f'c=210Kg/cm2) con acero de
refuerzo en traccidn y compresion, con fibras de polipropileno, Fuente: Elaboracién Propia.

ANALISIS

Concreto simple con y sin fibras de polipropileno

La incorporacion de fibras de polipropileno en un concreto simple de resistencia f'¢=210 Kg/cm?
incrementa los esfuerzos admisibles y deformacion unitaria en traccién como se puede ver en la figura
6 y 7, esto también representa un aumento de la resistencia del momento critico en un 16.75%,
subiendo de 652.11 Kg.m a 761.34 Kg.m.

Concreto con acero de refuerzo en flexion con y sin fibras de polipropileno

De acuerdo a la figura 8 y 9, la cual solo presentan acero de refuerzo en flexion existe un incremento
de los esfuerzos y deformaciones del concreto y acero ya que tienen una relacion directamente
proporcional, ademas, el aumento del momento critico en 16.75%, de 671.81 Kg.m a 784.34 Kg.m
de capacidad de resistencia del concreto y la resistencia del momento del acero pasa de 5798.43 Kg.m
a 6769.66 Kg.m.

Concreto con acero de refuerzo en traccion y compresion con y sin fibras de polipropileno

De igual manera que en los items anteriores la incorporacion de las fibras de polipropileno incrementa
los esfuerzos, deformaciones, momentos criticos relacionados al esfuerzo de traccion (ot=fr).

El momento que soporta el acero en traccion pasa de 6333.91 Kg.m a 7394.84 Kg.m.

De acuerdo a los resultados y a la carga solicitada (Qu =1186.2 Kg/m) para el disefio se requiere
soportar un momento ultimo de 1334.48 Kg.m, y al analisis de las secciones con acero de refuerzo,
estos presentan resistencias mayores a las solicitadas incluso sin las fibras de polipropileno, esto se
debe a que el disefio segun el ACI-318 tiene factores de seguridad para asegurarse el tiempo de vida
atil de la vivienda, ademas de utilizar los requisitos minimos del RNE.

Viabilidad

Segun lo presentado las fibras de polipropileno no se pueden utilizar como refuerzo principal para el
disefio de una viga, ya que esta no puede soportar la carga requerida para su posterior uso, por lo que
se necesita de un material que tenga mayor resistencia en flexion como el acero. Sin embargo, las
fibras de polipropileno se pueden utilizar como un refuerzo secundario donde reduzca la aparicion de
fisuras para asi proteger el acero estructural de la corrosion.



Como anteriormente se mencion0, la dosificacién ideal para el uso de las fibras de polipropileno es
de 1.5 a 2.0 Kg/m3, esto no afecta a la trabajabilidad del concreto, incrementa las propiedades
mecanicas del concreto y reduce la aparicion de fisuras.

Ademas, en comparacion a las fibras de acero, vidrio y otras, la fibra de polipropileno es de menor
costo, teniendo asi un beneficio econémico.

CONCLUSIONES

En base a las investigaciones analizadas y calculos realizados en el presente articulo se determiné que
la incorporacion de fibras de polipropileno incrementa las propiedades mecénicas del concreto
referente al estado de esfuerzos y deformaciones. Sin embargo, la variacion es insuficiente para la
afeccion a la cantidad de acero de refuerzo principal para el disefio de una vivienda convencional.

También el incremento de las magnitudes en cuanto a resistencia de momentos, esfuerzo y
deformaciones resulto directamente proporcional al porcentaje de incremento del médulo de rotura
del concreto.
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