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RESUMEN

El presente trabajo recopila diversas investigaciones sobre la influencia del concreto con aditivos de fibras de polipropileno (FPP). Se emplea
una metodologfa exploratoria-descriptiva-cuantitativa, sin intervencion directa en el proceso de investigacion. La muestra incluye estudios relevantes
desarrollados a nivel local, nacional e internacional, centrados en pavimentos rigidos. Los estudios locales destacan la mejora en la f’c y MR con la
adicién de FPP, aunque dosis excesivas pueden reducir estas propiedades. La dosificacion éptima de FPP suele estar en torno al 6% respecto al peso del
cemento. A nivel nacional, se realizan investigaciones sobre la fisuracion, resistencia y trabajabilidad del concreto, variando las dosificaciones de FPP y
los métodos de evaluacion. Internacionalmente, se examina la resistencia a tensiones, durabilidad y rendimiento del concreto, con énfasis en la resistencia
a la abrasién y la temperatura. Los resultados muestran mejoras en resistencia y durabilidad con la adicién de FPP, aunque la dosificacién 6ptima y
los efectos en las propiedades del concreto varfan segiin las condiciones especificas de cada estudio. Se determiné que el concreto reforzado con FPP
puede mejoran notablemente las propiedades y la durabilidad del pavimento rigido. Esto tiene resultado favorable en la resistencia f’c, flexion y fatiga

del pavimento, asi como en su capacidad para resistir el agrietamiento y la abrasion.

Palabras Clave: Concreto; fibras; polipropileno; estructuras especiales; disefio de mezcla; propiedades mecanicas; dosificacion.
ABSTRACT

This paper compiles various research on the influence of concrete with polypropylene fiber additives (FPP). An exploratory-descriptive-
quantitative methodology is employed, without direct intervention in the research process. The sample includes 26 relevant studies conducted at local,
national, and international levels, focusing on rigid pavements. Local studies highlight improvements in f’c and MR with the addition of FPP, although
excessive doses may reduce these properties. The optimal dosage of FPP is typically around 6% relative to the weight of cement. Nationally, research is
conducted on cracking, strength, and workability of concrete, varying FPP dosages and evaluation methods. Internationally, tensile strength, durability,
and concrete performance are examined, with emphasis on resistance to abrasion and temperature. The results show improvements in strength and
durability with the addition of FPP, although the optimal dosage and effects on concrete properties vary depending on the specific conditions of
each study. It was determined that concrete reinforced with FPP can significantly enhance the properties and durability of rigid pavement. This has a

favorable outcome on the f’c, flexural strength, and fatigue of the pavement, as well as its ability to resist cracking and abrasion.
Keywords: Concrete, fibets, polypropylene, special structures, mix design, mechanical propetties, dosage.
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INTRODUCCION

A nivel local, nacional e internacional, existen autores que desarrollan investigaciones en concretos f’c
de 210 kg/cm?2, f’c de 280 kg/cm2, que afiaden diversos potrcentajes de FPP, aplicados para construcciones de
pavimentos rigidos. En la mayoria los antecedentes se centran en controlar las microfisuras en edades tempranas
del concreto y durante su vida util de disefio. Una de las innovaciones mas significativas en los pavimentos es la
inclusién de fibras de polipropileno, que llamaremos FPP, que se usa como refuerzo secundario para mejorarlo en
su estado endurecido, donde controla la fisuracién, que han demostrado tener un impacto beneficioso en varias
propiedades clave del concreto. En esta recopilacion, exploraremos como el uso de las FPP mejora la f’c y flexural,
reduce la abrasion y contribuye a prevenir la formacion de fisuras por fatiga, especialmente en pavimentos.

La f’c es una caracteristica fundamental por su capacidad para soportar cargas verticales del concreto.
La adicién de FPP al concreto ha demostrado incrementar significativamente esta propiedad. Las fibras de
polipropileno actian como refuerzo, distribuyendo las fuerzas de compresion de manera mas uniforme a lo largo
de la estructura del concreto. Esto resulta en una resistencia superior, lo que permite que el concreto soporte cargas
mas pesadas y prolongue su vida util. Ademas de la f’c, la resistencia flexural es crucial en muchas aplicaciones
de concreto, especialmente en pavimentos y losas. Las FPP agregadas al concreto mejoran su capacidad para
resistir las tensiones de flexion, lo que reduce la probabilidad de fisuras y fracturas bajo cargas dinamicas. Esto es
importante en pavimentos, donde el trafico vehicular ejerce fuerzas repetidas sobre el concreto. La presencia de la
FPP refuerza la matriz de concreto, evitando la propagacion de grietas y prolongando la vida util del pavimento.

Otro beneficio clave de utilizar FPP se relaciona con el incremento de su resistencia a la abrasion. Asi
las FPP que se encuentran en su interior actian como pequefias barreras que protegen la superficie contra el
desgaste causado por la friccion y el rozamiento. Esto es relevante cuando el concreto se expone a abrasién, como
pavimentos de carreteras y areas de alto trafico peatonal. Las FPP influyen en la resistencia y durabilidad del
concreto, pero también disminuyen las fisuras por fatiga. Las cargas ciclicas que se generan por trafico vehicular
pueden causar fatiga en el concreto, resultando en fisuras que comprometen su integridad estructural. La inclusion
de las FPP ayuda a dispersar estas tensiones, minimizando la formacién de fisuras y manteniendo la integridad del
pavimento a lo largo del tiempo.

El concreto es un material constructivo moderno, implementado en las diferentes regiones del pais, tanto
de forma artesanal y no todos los que estan en el rubro constructivo conocen a cerca de las dosificaciones o de
un disefio de mezclas, utilizando sus conocimientos basados en la experiencia para el proceso constructivo. Sin
embargo, su aplicacion en estructuras especiales requiere una comprension detallada de sus caracteristicas técnicas,
constructivas y de disefio de mezcla.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion tiene caracter exploratorio-descriptivo-cuantitativo, donde se recopila informacion
numérica y se realiza inferencias estadisticas en tablas y figuras. Asimismo, tiene orientaciéon aplicada, no
experimental, ya que mediante el proceso de investigaciéon se conoce la realidad sin intervencion directa. Las
técnicas e instrumentacion incluyen analisis de documentos y consulta de bases de datos académicos, generacion
de cuadros comparativos por aflo y caracteristicas del concreto, generacion de diferencias y similitudes entre
autores, incluyendo tesis y articulos sobre el tema de investigacion. La muestra estuvo compuesta por 26 estudios
relevantes a nivel local, nacional e internacional, mientras que la poblacién estuvo conformada por articulos
cientificos, tesis e informes relacionados con el concreto reforzado con FPP en pavimentos rigidos en su mayoria.
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DESARROLLO Y DISCUSION
Local

En el ambito local, Chapofian & Quispe (2017), Espinoza & Espinoza (2021) y Paredes & Sevillano
(2021) han analizado el impacto de la incorporaciéon de FPP en mezclas destinadas para pavimentos rigidos en
lo referente a la fic y flexion, empleando asi el concreto reforzado de f'c de 280 kg/cm? y 210 kg/cm?; en la que
se adicioné diversos porcentajes de FPP, evaluandose sus propiedades de trabajabilidad. Los testigos obtenidos
fueron evaluados a diferentes edades. Concluyeron que la incorporaciéon de FPP incrementa la f’c y la resistencia
flexural, dando cuenta que las 6ptimas adiciones de FPP se encuentran en el rango del 6% de FPP respecto del
peso del cemento, consiguiendo aumentos en la f’c del 21.64%, ademas de reducir el espesor del pavimento hasta
en 5.34 cm para concretos con f’c de 28MPa. Cabe sefialar que la adicion excesiva de FPP actua en detrimento
de la f’c y resistencia flexural debido a que se ensayaron adiciones de hasta 20.25kg/m’ en las que consiguieron
disminuciones de 77.53% de la resistencia flexural del concreto evaluado a los 28 dias de edad.

Nacional

En los estudios nacionales revisados, uno de los autores fue Chirinos y Cuervo (2021), el otro fue Huaman
(2022). En sus investigaciones, analizaron las fisuras con fibras sintéticas en pavimentos y resistencia con un material
de polipropileno virgen y reciclado, con la metodologia del ASTM C 1579 y el ACI, teniendo una dosificacion
TMN=1", slump 3”-4”, cantidad de agua de 197 lt/m’; F’c=210 kg/cm? tuvo A/C=0.56, con un volumen 0.044
m’ de concreto, resultando fisuras en el concreto patrén de 0.50mm, fibra reciclada de espesor 0.35mm y fibra
virgen 0.25 mm, y para la otra investigaciéon con fibra 0.5% ,1% , 1.5%. Concluyen que las fibras contribuyen a
reducir la dimension de las fisuras causadas por efecto de retraccion del concreto, también mejorando en ambos
casos la resistencia.

Garcia & Cordova (2021) y Huacho (2021) investigaron los efectos del FPP en el concreto con diferentes
propotciones. El primer autor usé porcentajes de 0.30%, 0.40% y 0.5% de FPP en concretos de 210 y 245 kg/
cm?, afiadiendo 600gt, 1200 gt, donde concluye que las fibras aumentan la resistencia a compresion reduciendo la
permeabilidad. Por otro lado, Huacho demostré que adicionar el FPP disminuye las fisuras en un 96.13%. Donde
iban aumentando las fibras, iban disminuyendo las fisuras, comprobando que la FPP tiene mejor durabilidad y
resistencia para aplicaciones de pavimento.

Los estudios de Armas (2016), Baldeén (2017), Quispe (2019) y Vargas & Yataco (2020) se centraron en el
uso de fibras de refuerzo para hacer mejoras en las caracteristicas del concreto. Armas examino la f’c y a la flexion
a 28 dfas del concreto con un A/c de 0,75, 0,68 y 0,57 y descubrié una pequefia mejora de la resistencia. Balde6n
determiné el porcentaje de integracion de fibras (0%, 50%, 75% y 100%) en un concreto de 280 kg/cm?., donde
mejora las resistencias optimas requeridas. Quispe analiz6 con dosificaciones 0 gr, 600, 800 y 1000 g/m’, donde
concluye que la dosificacién 6ptima con la que se consigue la maxima resistencia es de 600 gr/ m’ y para el caso de
la resistencia flexural, la dosificacion es de 800gt/m’, aumentando la f’c hasta un 9.39% vy la resistencia flexural de
29.80%. Vargas & Yataco evaluaron el uso de macrofibras de propileno en una rotura de 28 dias. Concluyen que
los mayores resultados que se pueden conseguir en la resistencia flexural utilizando las macro FPP llega al 18%,
utilizando una dosificaciéon de 5kg/m’ y para las microFPP se consigue un incremento de hasta 12% utilizando
una dosificacién de 0.45kg/m’.

Espinoza y Arquifiigo (2022), Merma (2022), Rivero y Cabrera (2023) se centran en mejorar la resistencia y
el rendimiento del pavimento rigido. Espinoza y Arquifiigo sugieren afadir acero y macrofibras FPP para aumentar
la resistencia a la flexion, obteniendo un 8.71% mas de resistencia en comparacion que concreto convencional.
Merma investigd con diferentes adiciones de fibra de 300 g, 400g y 500 g, resultando que se mejoro la resistencia
disminuyendo la trabajabilidad, pero para 300 g ocasioné un resultado negativo para esfuerzos a compresion con
valor de 32.74 Mpa porque se produjo un asentamiento medio mas bajo. Como el adicionamiento de fibra es poco,
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el costo también bajé. Por ultimo, Rivero y Cabrera probaron disefios de mezcla incorporando fibras metalicas y
sintéticas donde se utilizaron tres modelos de mezcla para los periodos de 7 y 14 dfas. Concluyeron que las fibras
metalicas superan las resistencias requeridas, mientras que las sintéticas no fueron suficientes para alcanzar la
rotura especificada.

Internacional

A nivel internacional, el estudio de Santos (2007) desarrolla un concreto mas resistente a las tensiones
en distintas clases de pavimentos portuarios usando FPP, disminuyendo la probabilidad de que el material pueda
fragmentarse en estado endurecido. Sustituy6 asi la malla electrosoldada usada actualmente. Tras las pruebas, el
investigador logré evidenciar que estas fibras ayudan a controlar las fisuras y aumentan la ductilidad del concreto
cuando se somete a cargas externas, siendo menos costosas y susceptibles a la corrosion.

Mohsen (2020), Babar (2020) y Hatami (2020) examinaron el comportamiento mecanico y de las
fracturas en pavimentos de concreto reforzado con FPP. Para tal fin, utilizaron ensayos de flexion y la energia de
fractura de discos brasilefos con muescas rectas centrales (CSNBD) de concreto sin FPP, ademas de las ventajas
medioambientales y financieras derivadas del uso de concreto mezclado con fibra de acero y FPP. Concluyeron
que las FPP mejoran el comportamiento a fisuraciéon cuando se usa en la capa superior de los especimenes 2L.CP
y que no afectan a la resistencia flexural. Ademas, la utilizacién de FPP en la mezcla de concretos disminuy6 los
efectos negativos de la construccion de pavimentos sobre el medio ambiente y la economia y que el contenido
6ptimo de FPP para obtener la mayor tenacidad a la fractura fue de 0.35% en volumen con respecto al concreto.

Brescia (2021), Hassan (2021) y Packialakshmi (2021) investigaron la mejora del rendimiento de los
pavimentos de concreto con la adiciéon de las FPP para evaluar y cuantificar el efecto sinérgico de las FPP con
humo de silice y la nanosilice sobre las propiedades necesarias del concreto requeridas para mejorar el rendimiento
de los pavimentos en la durabilidad y en las caracteristicas de resistencia al fuego del concreto con FPP. Obtuvieron
mejoras de 200% en la resistividad superficial, 212 % de la resistencia a la abrasiéon y 158 % de menor expansion
por sulfato. Se increment? la resistencia a la temperatura y una disminucion en la incidencia de agrietamiento en el
concreto con FPP respecto a un concreto sin FPP, observandose que el concreto con FPP aumento la resistencia
a la temperatura hasta en un 6.3% para 7 dias y 5.3% para 28 dias, en comparacioén con el concreto convencional.
Se concluy6 que se puede obtener pavimentos mas duraderos, productivos y sostenibles, que ademas podrian
utilizarse en estructuras resistentes al fuego.

Ozturk & Ozyurt (2022), Hussain (2022), Sun (2023) y Mishra (2024) investigaron el efecto del uso
de macrofibras de PP en diferentes cantidades sobre el rendimiento general de pavimentos de concreto y
verificaron su impacto en las caracteristicas de los agregados utilizados para elaborar concreto reciclado y evaluaron
el comportamiento de la FPP en concreto reforzado frente a variaciones de temperatura. Se hallaron que la
resistencia, rigidez, absorcion y porosidad fueron similares; sin embargo, las mezclas de concreto reforzadas con
FPP presentaban un mejor comportamiento tras la fisuraciéon y una mayor resistencia a la abrasion. Para esto
se realizaron pruebas de compresion, flexion y resistencia residual en especimenes de concreto reforzados con
diferentes fibras y una serie de pruebas experimentales, incluyendo compactaciéon modificada, f’c no confinada,
modulo resiliente y deformacién permanente. Inclusive se utilizé como herramienta metodolégica el modelo de
Discretizacion de Particulas en Rejilla con Fibras (LDPM-F). Por lo tanto, encontraron una reduccion del 2.2%
al 19.8% y del 15.9% al 27.5% en los valores de espesor requeridos para mezclas reforzadas con FPP. Ademas,
obtuvieron cambios variables en los costos de los materiales del pavimento (aument6 del 9.1% hasta 139.8%) y
las emisiones de CO2 (del 12.8% hasta el 16.4%). Respecto a la incorporaciéon de un 0.1 % de FPP al agregado de
concreto reciclado dio el valor mas alto de moédulo resiliente a 117.34 MPa y transformé el comportamiento del
agregado de ‘Colapso Incremental’” a ‘Fluencia Plastica’.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ESTUDIOS LOCALES

Tabla 01

Comparacion de estudios

locales sobre concreto con FPP

, MR pro-
fre medio (kg/ Slum
Autor (afio) Tipo de estructura y adicién promedio (kg/cm?2) cm2) & FPP (%) a/c 1(1“) p
07 dias 14 dias 28 dfas 28 dias
Chapofian y Quispe (2017)  Pavimento rigido con FPP  212.07 - 324.32 45.54 0.15% 0.46 -
Paredes & Sevillano (2021)  Pavimento rigido con FPP - 233.46 44.94 - 0.54 3.5
Espinoza & Espinoza Pavimento rigido ultrafino 0
(2021) con EPP - 340.6 48.94 6% - -
Nota. MR denota el médulo de rotura o resistencia a flexiéon y FPP denota la fibra de polipropileno.
ESTUDIOS NACIONALES
Tabla 02
Comparacion de estudios nacionales sobre concreto con FPP
f’c MR
. ) o promedio promedio  FPP Slump
Autor (afio) Tipo de estructura y adicion (kg/cm2) (kg/cm2) (%) a/c ©
07 dias 14 dfas 28 dias 28 dias
Armas (2016) Pavimentos con FPP Chema Fibra - 23522 4837 - 068 35
Ultrafina
Baldeén (2017) Pavimento rigido con FPP (SikaFiber) — 221.5 - 288 43.5 - - -
Quispe (2019) Concreto con adlclonés.de FPP para i i 3841 i i i 5
pavimento rigido
Vargz;szgz S;ataco Pavimento Rigido con adiciéon de FPP - - - - 18 - -
Garefa & Cordova 1y 4 ento de transito ligero con FPP - - 223.66 - - 033 -
(2021)
Fluacho (2021) Concreto con adiciones de FPP para i i i i 7 053 0466
pavimento de concreto
Chirinos y Cuetrvo Pavimento ngld(? con FPP reciclado y i i 287,095 5740 i i i
(2021) virgenes
Merma (2022) Pavimento rigido con adicion de 300 - - 33385 4466 03 056  3.58
gr de FPP
Esg@oza & Pavimento rigido con adlc'10n de i i i 44.94 6 0.52 4
Arquifiigo (2022) macrofibra de polipropileno
Huaman (2022) Pavimentos de concreto con FPP - - 232.96 58.78 - 0.54 4
Rivero y Cabrera Pavimento rigido urbano con adiciéon
- - . 45.92 1 4 -
(2023) de FPP 333.85 >9 045

Nota. MR denota el médulo de rotura o resistencia a flexién y FPP denota la fibra de polipropileno.
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ESTUDIOS INTERNACIONALES

Tabla 03

Comparacion de estudios internacionales sobre concreto con FPP

Autor (aflo)

Santos Cortés
(2007)

Hussain (2020)

Brescia Noram-
buena (2020)

Babar (2020)
Mohsen (2020)

Hatami (2020)
Packialakshmi
(2021)

Hassan (2021)

Ozturk (2022)

Mohhamad
(2023)

Mishra (2024)

Tipo de estructura y adicion

Concreto en pavimento portuario

Concreto de resistencia normal
Pavimentos subterraneos para
minetia
Concteto reforzado con FPP

Concreto compactado con rodi-

llo

Concreto reforzado con FPP
Concreto reforzado con FPP

Concreto de cemento reforzado

con FPP

Concreto convencional
Concreto reciclado de agregados

Concreto reforzado con FPP

(MSFRC)

07
dias

f’c
promedio
(kg/cm?2)
14 ,
dfas 28 dias
- 241
- 346.5
- 383
- 362.4
- 428.6
- 555

MR pro-
medio FPP
2
(kg/cm ) (0/0)
28 dias
33.73 0.25
51 1
- 0.75
50 0.4
55.9 0.275
- 1
- 0.35
- 0.5

a/c

0.58

0.325

0.4

0.465

0.46

Nota. MR denota el médulo de rotura o resistencia a flexion y FPP denota la fibra de polipropileno.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Slump
)

En los estudios locales, se observa una variacion en la f’c del concreto con (FPP). Por ejemplo, en el
estudio de Chaponan y Quispe (2017), se obtuvo que la f’c a los 28 dias fue de 324.32 kg/cm?, mientras que en
el estudio de Armas (20106), la f’c a los 28 dias fue de 235.22 kg/cm? Se desprende que la adicién de FPP puede
influir en la f’c del concreto, pero la variabilidad puede depender de varios factores como la dosificacion de las
fibras y las condiciones de curado.
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Figura 01

Inclusion de aditivo en % y su influencia en la resistencia a la compresion

4 )

\- J

Nota. FPP denota la fibra de polipropileno y f’c denota la resistencia a la compresion del concreto.
RESISTENCIA FLEXURAL

En cuanto ala resistencia flexural, los estudios locales muestran resultados similares. Por ejemplo, el estudio
de Chapofian y Quispe (2017) reportd una resistencia flexural de 45.54 kg/cm?, mientras que el estudio de Armas
(2016) es de 48.37 kg/cm?. Esto indica que las FPP mejoran la resistencia flexural del concreto, siendo beneficioso
para aplicaciones donde se requiere una mayor capacidad de carga y resistencia a la fatiga.

Figura 02

Inclusion de aditivo en % y su influencia en la resistencia flexural

Nota. FPP denota la fibra de polipropileno.
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COMPOSICION

ILa composicion de FPP varfa entre los estudios locales. Por ejemplo, en el estudio de Chapofan y Quispe
(2017), se utilizé un 0.15% de FPP, mientras que en el estudio de Armas (2016) se utiliz6 un porcentaje mayor
del 6%. La dosificaciéon de FPP puede afectar a la trabajabilidad y resistencia del concreto, entre otras cualidades.
Respetando la dosificacion del fabricante, se obtienen resultados mas éptimos, incrementandose los costos.
RELACION AGUA Y CEMENTO

La relacion a/c, puede variar entre los estudios locales. Por ejemplo, en el estudio de Chapofian y Quispe
(2017), 1a relacion a/c utilizada fue de 0.46, mientras que en el estudio de Armas (2016) fue de 0.68. Una relacién
a/c mas baja resulta en un concreto mas compacto y duradero, mientras que una relacién mas alta puede tener un
impacto negativo en la resistencia y durabilidad del concreto.

Figura 03

Relacién agna/ cemento

Nota. a/c denota la relacién agua y cemento que existe.

Figura 04
fevsale

Nota. a/c denota la relacién agua/cemento que existe.
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Figura 05

Resistencia flexcural vs a/ ¢

Nota. £'c denota la resistencia a la compresion del concreto y a/c denota la relacion agua y cemento que existe.

TRABAJABILIDAD

La trabajabilidad del concreto con FPP puede variar dependiendo de la dosificacion de las fibras y otros
aditivos utilizados. En general, se observa que a mayor cantidad de FPP, la trabajabilidad tiende a disminuir. Por
ejemplo, en el estudio de Chapofian y Quispe (2017), no se menciona el slump o asentamiento, lo que puede indicar
una trabajabilidad reducida debido a la adiciéon de FPP. Sin embargo, en el estudio de Armas (2016) se utilizé un
slump de 3.5 pulgadas, lo que sugiere una trabajabilidad aceptable para el colado y la consolidacion del concreto.

Figura 06

Stump utilizado en investigaciones segin autor

Nota. ~~ denota la medicién en pulgadas.
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CONCLUSIONES

Enlamayorfa delasinvestigaciones evaluadas, las fibras de polipropileno (FPP) aumentan considerablemente
la resistencia f’c y a la flexion del concreto a nivel local, nacional e internacional.

Se observa un aumento promedio de hasta el 21.64% en la f’c con la adicién de FPP, mientras que para la
resistencia flexural se registran incrementos notables.

Se identifica que dosificaciones excesivas de FPP pueden disminuir la resistencia del concreto, sugiriendo
un rango 6ptimo de adicion alrededor del 6% respecto al peso del cemento.

La presencia de FPP contribuye a reducir la probabilidad de que el concreto se agriete, lo que mejora su
durabilidad y resistencia con el pasar de los afios.

Se debe recalcar la importancia de utilizar las FPP en el desarrollo de proyectos viales y pavimentos rigidos
para mejorar la resistencia a la abrasion y reducir la permeabilidad.

El impacto del FPP en las cualidades del concreto puede ser claramente modulado por variables que
incluyen la dosificacion de agua, la proporcion de cemento y agua, y la inclusion de fibras o aditivos adicionales.

Los estudios internacionales exploran la combinacién de FPP con otros aditivos como humo de silice y
nanosilice, mostrando mejoras adicionales en resistencia y durabilidad.

Internacionalmente, las investigaciones actuales sobre el uso de aditivos de FPP en el concreto apuntan a
evaluar la resistencia a la abrasion y fatiga en pavimentos y a las altas temperaturas.
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