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Glosario

Concreto: Constituye a la mezcla de material aglomerante, materiales pétreos y
agua para la produccién de la pasta, adicionalmente puede ser llevado mediante

materiales puzolanas y aditivos quimicas. (NTP 339.047, 2006)

Concreto proyectado: constituye a un tipo de mortero u concreto que esta
constituido por agregados pequefios que es transportando por aire comprimido siendo

lanzado sobre una superficie, también conocido como shotcrete. (NTP 339.047, 2006)

Agregados: Conjunto de elementos dispuestos a unirse para la fabricacion del
concreto hidraulico mediante el mezclado, son de tipo natural, alguno de ellos son

obtenidos de forma natural y artificial. (NTP 339.047, 2006)

Fibra: Estan constituidas por elementos que presentan una intervencion de tipo
industrial, para el caso de acero, vidrio y polimeros. Disponibles para la incorporacion a
la pasta para mejoramiento del matriz cementante mejorando de cierto modo sus

propiedades. (NTP 339.047, 2006)

Propiedades mecanicas: Las propiedades mecanicas son las caracteristicas
principales que describen el comportamiento de un material ante fuerzas aplicadas,
permiten su estudio y evaluacién para garantizar el mejoramiento y mejor uso del

material de estudio. (Bua, 2014)

Contraccion pléstica: Etapa en donde ocurren cambios en el concreto aun
estando en estado fresco (antes de endurecer), en este proceso se presentan las fisuras.

(NTP 339.047, 2006)



Dosificacion: es el proceso en donde se estiman las mediciones por peso o por
volumen de los componentes del concreto para su posterior mezclad. (NTP 339.047,

2006)

Micro refuerzo: Constituye al refuerzo secundario adicionado a la mezcla de
concreto con un dimensionamiento pequefio que permite dar resistencia a la matriz del

cemento. (NTP 339.034, 2008)

Resistencia a la compresion (f'¢): Es la capacidad maxima que posee un
espécimen de concreto o mortero una vez aplicada carga axialmente en compresion.

(NTP 339.034, 2008)

Resistencia a tensién indirecta (fi): Es la propiedad donde se presenta una

tension maxima y esta puede llegar a ese punto soportandola, mientras se estira
hasta el punto en que muestra de la seccion transversal empieza a

significativamente una deformacion. (terms, 2014)

Mddulo de ruptura (fr): EI médulo de ruptura es constituido como la
resistencia maxima determinada a flexion o torsién, el médulo de rotura en la flexion es
el esfuerzo méaximo en la fibra cuando se produce el fallo. EI médulo de rotura en la
torsion es el esfuerzo de cizalladura méximo de la fibra extrema de un miembro circular

cuando se produce el fallo. (INSTRON, 2016)

Mddulo de Elasticidad (Ec): es la relacion entre el esfuerzo normal y
deformacion unitaria, comprendidos en los esfuerzos a tension o comprension, sin
exceder limite del material, es conocido también como el modulo de Young. (NTP

339.047, 2006)



Trabajabilidad: es la propiedad del concreto o mortero que permite establecer
las caracteristicas de manejo u trabajo de la mezcla en los procesos de mezclado y

colocacion (NTP 339.047, 2006)



Introduccion

En la construccion tradicional los materiales usados en la fabricacion del
concreto han sido de gran desarrollo para el mejoramiento del mismo, generando nuevas
alternativas que garanticen un concreto idéneo abordando las exigencias dadas por las

normativas regidas en cada pais.

Las fibras son consideradas un componente adicional para el mejoramiento del
concreto, actuando como un micro refuerzo, optimizando la seccion y reduciendo los
esfuerzos generados. Esto como consecuencia del cambio que ha presentado el mercado
de las construcciones civiles, donde las exigencias cada vez son mas rigurosas con el
objeto de garantizar obras seguras y duraderas ante la presencia de una eventualidad
sismica o natural. Estos nuevos materiales “fibras de refuerzo” estan relacionados en
diferentes tipos, cada uno de ellos brinda a las mezclas de concreto mejoras en sus
propiedades. La implementacion de ellos en ocasiones depende del uso o actividad a
desarrollarse, del mismo la disponibilidad en la zona de intervencion en proyectos de
construccidn. Por lo tanto, se hace necesario una recopilacion que pretende mostrar la
influencia de las fibras metélicas, naturales (bagazo de cafia de azUcar), sintéticas y de
vidrio en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto, donde se pueda
tener una observacion objetiva frente al uso de nuevos componentes, generando un
cambio en la construccion tradicional del concreto reforzado e incentivar el uso de las
fibras como material de refuerzo. En este trabajo se escogen estudios representativos
llevados a cabo en diversos lugares del mundo, con la intencidn de justificar las
diversidades de material fibroso que se encuentra en nuestro entorno y garantias que
ofrecen estos al ser utilizados en el concreto para cualquier obra de construccion, en

comparacion con los tipos de concreto tradicionales.



Capitulo 1. Influencia de las fibras metélicas, naturales (bagazo de
cafia de azlcar), sintéticas y de vidrio en el mejoramiento de las

propiedades mecanicas del concreto

Antecedentes de la fibra como material de refuerzo para el concreto

1.1 Antiguedad

Data que el concreto en la antigtiedad fue hecho por los romanos, este
compuesto ha sido visto con mucha fragilidad llegando a ocasionar fallas en estructuras,
sin embargo, a esta situacion se ha visto involucrado el deterioro de forma gradual, la
falta de reparacion y el desconocimiento de su comportamiento durante los periodos de
tiempo en que fueron usados. En repetitivas oportunidades se han realizados intentos
llegando a modificaciones efectivas, una de ellas ha sido la adiccion de fibras
tipicamente hechas en acero, vidrio o polimeros dando como resultado el concreto

reforzado con fibras (IMCYC, 2007).

Un suefio para la ingenieria ha sido desarrollar un concreto que retenga
propiedades benéficas al convencional tales como la alta resistencia a compresion y
ausencia de corrosion. Sin embargo, al mismo tiempo que este posea ductilidad en
tension de acero a modo que ocurra fluencia en lugar de fractura, cuando este tenga

sobrecargas (IMCYC, 2007).

Si bien es cierto el concreto es un compuesto, consistiendo en una mezcla de
arena, roca triturada y otros agregados unidos en una pasta de cemento mas agua. En
ocasiones este se es necesario la adicién de uno o mas aditivos para modificar ciertas
propiedades como lo son la ductilidad, durabilidad y tiempo de fraguado. (McCormac &

Brown, 2011).



Gracias al trabajo de los franceses Monier y Coignet podemos afirmar que el
concreto reforzado tuvo inicio aplicativo como material de construccién en el afio 1861,
en donde plantearon reglas para la fabricacion de vigas, bdvedas, tubos, etc. Desde
entonces y a lo largo de la historia se ha evidenciado un amplio desarrollo, siendo en la
actualidad el material con numerosas aplicaciones en el campo de la construccion.

(Jiménez Montoya, Garcia Meseguer, & Moran Cabré, 2000).

1.2 Descubrimiento de fibras como material de mejora

Las fibras no son un material reciente, desde hace aproximadamente 4000 afios
ya se empleaban la adicidn de fibras a diferentes materiales para mejorar sus
propiedades. A lo largo de la historia especialmente en la baja Mesopotamia se
fabricaban adobes de barro cocidos, secados al sol después de haber sido amasados y
moldeados con una adicion de paja, tomando la paja en esa instancia como un
componente de mejora para la realizacion de los mismo, también se usaron otros
elementos con pelos de caballo en la elaboracidn del yeso, estos ejemplos fueron
denominados como fibras naturales y se utilizaron hasta 1935, siendo remplazadas en

parte por la aparicion de las fibras sintéticas (Ortiz Barboza, 2015).

En 1874 se realizo la primera patente de concreto reforzado con elementos
metalicos, en California por A. Berrad. A partir de ese momento han aparecido
numerosas patentes. Cabe destacar la patente de G. Martin en 1927, en California
también, que describe la adicidon de alambres de acero rizados en el concreto empleado

en tuberias (Fernandez Canovas, 2003).

A partir de los afios 50 se realizan numerosos trabajos de investigacion sobre
concretos reforzados con fibras de acero (las fibras metélicas son fundamentalmente de

acero en sus variantes de bajo o medio contenido en carbono, acero inoxidable y de



acero galvanizado). Entre los estudios realizados cabe destacar los de Romualdi, Batson

y Mande en 1963 (Fernandez Canovas, 2003).

1.3 Concepcion actual

Para la década de los 70, en Espafia se amplid los ambitos de utilizacion de
concretos reforzado con fibras, llevando a la utilizacion en pavimentos de tipo
industrial, contenedores de puertos, revestimiento para tuneles y elementos de

prefabricados (Ortiz Barboza, 2015).

Estas aplicaciones se han mantenido hasta 1990, en ese afio se tuvo lugar a su
utilizacion en el campo militar usandose en pavimentos, hangares y recintos protegidos

al impacto de metralla o proyectiles (Ortiz Barboza, 2015).

Desde el punto de vista tecnologico las fibras sintéticas han tenido gran lugar en
las diferentes aplicaciones de la ingenieria, estas poseen un elevado modulo de
elasticidad y alta resistencia a la traccion. Adicional el bajo peso y el control a

Fisuracién en concretos y morteros es destacable (Ortiz Barboza, 2015).

1.4 Edades y civilizaciones que aportaron a la evolucion del concreto reforzado con
fibras

El concreto desde S. XIX y S. XX ha presentado una profunda evolucién como
material de construccion con la finalidad de mejorar sus propiedades y comportamiento,
se ha llevado al desarrollo y fortalecimiento en el disefio, y el calculo tecnoldgico y
propiamente como material ideal de mejoramiento. Un ejemplo claro fue la aparicion
del concreto armado (o reforzado) en la segunda mitad del S.XIX. Su descubrimiento
fue atribuido a Lamblot por la presentacion en la exposicién Universal de Paris de 1855
un barco de carcasa metalica recubierto por concreto de cal hidrdulica (Ortiz Barboza,

2015).



Sin embargo, fue Monet, un jardinero de Versalles, quien en 1868 patento el
sistema para la realizacion de macetas, macetones, depositos y losas. Desde entonces,
numerosas han sido las investigaciones y estudios llevados a cabo con el objetivo de

mejorar el comportamiento del concreto (Ortiz Barboza, 2015).

Durante el S.XX se han desarrollado tecnologias como la del concreto
pretensado y el concreto proyectado, y han aparecido concretos llamados a especiales™:
concretos de alta resistencia, concretos ligeros, concretos pesados, concretos porosos,
concretos autocompactables, concretos reciclados y, también, el concreto reforzado con

fibras (Ortiz Barboza, 2015).

En la antigiedad la piedra, la madera, fibras vegetales y cementantes fueron
considerados como material primitivo de la historia, siendo la roca el material mas
utilizado debido a la dureza que esta posee, ademas de ellos se suma la facilidad de
conseguir este material en el medio. Estudios han proyectado la aparicion de
construcciones con materiales cementantes aproximadamente desde el afio 2690 a.C. En
Egipto se definio por comenzar el uso de materiales cementantes, una construccion que
remota a ese tiempo es la piramide de Gizeh, donde se us6é un mortero fabricado con
yeso cocido y arena para la pega de sus bloques, ademas durante el cauce del rio Nilo se

encontrd este tipo de material en diferentes construcciones (Sanchez de Guzman, 2001).

Seguidamente en la antigua Grecia y Roma se us0 la cal calcinada y mezclada
con arena la cual era usada para armar estructuras de piedra y ladrillo, generandose las
misma caracteristicas de concreto primitivo; pero en el transcurso de este tiempo se fue
evidenciando que este mortero no resistia a la humedad durante largos periodos, asi que
se le debi6 adicionar otro tipo de agregado el cual era la arena proveniente de ciertas
rocas volcanicas que brindaban mayor resistencia y duracion sobre la humedad

(Sanchez de Guzman, 2001).



Los griegos emplearon una caliza volcanica extraida de la isla de Santorini, por
otro lado los romanos usaron un material similar alrededor de las costas de Napoles
conocida como cemento puzolanico, este nombre fue atribuido a que se obtuvo cerca de
un pueblo denominado Pozzuoli cerca al volcan Vesubio, de parte de los romanos se
consideran estructuras como el pantedn romano, el coliseo, el puente de Gard, la
Basilica de Constantino y muchas otras edificaciones elaboradas con este mismo

material (Jiménez Bohorquez, 2011).

En Latinoamérica hay evidencia de que materiales cementantes fueron usadas
por las culturas aztecas, mayas e incas, actualmente es posible ver esas estructuras pues
se han conservado aun llevando mucho tiempo de haber sido construidas. En esa época
estos productos no poseian una buena calidad, debido a la falta de coccion completa de
la cal, del mismo modo una inadecuada dosificacion de los materiales. Esto en el siglo
XII avanzo logrando una mejor calidad gracias a una buena calcinacion de la cal y el

uso de cenizas volcanicas (Jiménez Bohorquez, 2011).

Durante los siguientes siglos no avanz6 mucho, pues se siguié usando mortero
de cal y arena, también la produccion y calidad de estos materiales cementantes. Hasta
mediados del siglo XVI11I se investigd sobre el cemento por parte del ingeniero inglés
John Smeaton, a quien es atribuido la construccién del faro de Eddyston en Inglaterra en
1756. Su investigacion se enfocé en encontrar un motero que pudiera soportar el efecto
de las olas del mar, donde se logré evidenciar que cierta cal brinda resistencia a la
accion del agua, llegando a concluir que esta podia tener un contenido alto de material

arcilloso (Jiménez Bohdrquez, 2011).

Posteriormente a este hallazgo se fueron desarrollando diversos tipos de

cementos hidraulicos mejorando ostensiblemente la calidad de los morteros y es desde
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ahi se comienza el desarrollo del concreto, debido a los adelantos obtenidos en el

conocimiento de esta nueva industria (Jiménez Bohdrquez, 2011).

Josept Aspdin fue un constructor inglés y en 1824 desarrollo una mezcla
calcinando en un horno piedra caliza y arcilla en proporcion 3-1 respectivamente, esta
las trituro y pulverizo obteniendo un cemento patentado por portland; en 1845 Isaac
Johnson logro perfeccionar y producir cemento con la quema de caliza y arcilla hasta la
conformacion del Clinker, el cual este fue pulverizado para la obtencién de grandes
propiedades cementantes, fue considerado que este éxito del producto fue gracias al

aumento de la temperatura (Jiménez Bohdrquez, 2011).

Johnson fue considerado importante en la historia de la industrializacion y
fabricacion de cemento Portland; del mismo modo los quimicos franceses Vicaty Le
Chatelier, y el aleman Michaels realizaron estudios para producir cemento de calidad
tipo estandar para que pudiera ser usado en las construcciones alrededor del sigo XX, es
importante resaltar que en esta época se realizaron pequefios inventos mecanicas que
dieron su aporte en el proceso de fabricacion y comercializacion del cemento, por

ejemplo, las tolvas rotatorias y molinos (Jiménez Bohorquez, 2011).

A partir de esta etapa se logra un total desarrollo en la comercializacién del
concreto y el desarrollo de grandes obras de infraestructura a nivel mundial, este avance
tomo confianza gracias al francés Jack Monier, ademas de trabajar como jardinero se
enfocd en el concreto armado siendo su primer invento, haciendo un enmallado
conllevando a este como el ferro-cemento. Con este inicio, promovio a ingenieros e
investigadores para el desarrollo de la industria cementera, lo que se conoce
actualmente como hormigon reforzado dando gran importancia técnica en la vida actual

(Jiménez Bohdrquez, 2011).
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Data que en Colombia en la primera década del siglo anterior se procedio a la
instalacion de la primera planta productora de cemento Portland conocida en ese
entonces como Cemento Samper, ubicAndose en la ciudad de Bogota D.C, inicialmente
la produccion estaba alrededor de 10 toneladas por dia, en ese entonces no habia
infraestructura ya que solo se desarrollaron estructuras en piedra y metalicas, hasta la
década de 1930 también se dio la aparicion de plantas en municipios de la calera'y
Apuro en el departamento de Cundinamarca por parte de Cementos Samper y Diamante

respectivamente (Jiménez Bohorquez, 2011).

Para la misma época, Cementos Argos inicio su operacion en Medellin,
visualizando su horizonte hacia valle del cauca alrededor de 1941. De la misma manera
cemento del Nare en Magdalena medio y Cementos Caribe en Barranquilla hacia 1950 y
en 1959 en San Gil comenzd la produccion de cemento Hércules. Hacia finales del siglo
XX ya existian en todo el territorio alrededor de 16 fabricas distribuidas en 10

departamentos (Jiménez Bohorquez, 2011).

Si se revisa un poco de historia de materiales como el adobe, la tapia pisada y
algunos morteros de cal es posible concluir que las fibras siempre estuvieron presentes,
el uso de las fibras denominadas naturales como material de relleno y aglomerante no es
nada nuevo. Para 1910 ya se evidencio el refuerzo del concreto a referencias tempranas
con clavos, segmentos de cable, aludiendo a las fibras metalicas. Probablemente el uso
de fibras como componente en materiales haya sido para elementos como tejas o
prefabricados, sin dejar a un lado el asbesto-cemento, siendo esta Gltima considerada
por las afectaciones en la salud que puedan llevar y sustituidas por otros materiales

menos nocivos para la salud humana (Sika Pera, 2011).
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Capitulo 2. Ensayos y normativas para el uso de fibras como material

de refuerzo en el concreto

2.1 Aspectos generales
El empleo de fibras en los diferentes campos de la ingenieria en obras de
construccion ha llegado a pensar en establecer lineamientos para obtener un mejor

aprovechamiento de estos elementos en el comportamiento del concreto.

Es importante en primera medida destacar LA NORMA TECNICA
COLOMBIANA NTC 5541, “CONCRETOS REFORZADOS CON FIBRA”, en ¢lla es
importante resaltar la participacion de diferentes entidades que participaron en el
Comité Técnico Concretos, morteros, agregados y frutos. La NTC 5541 (Primera
actualizacion) fue ratificada por el Consejo Directivo de 2018-09-12.Esta norma es
aplicable a todas las formas de concreto reforzado con fibra, en donde sus agregados
deben ser mezclados uniformemente y que pueden ser muestreadas y ensayadas insitu.
Es destacable en ella que esta no incluye la colocacion, consolidacion, curado o

proteccion del concreto reforzado con fibra (ICONTEC 1., 2007).

Algunas secciones de esta norma son también aplicables a concretos reforzados
con fibra dispuestos para el lanzado, para este tipo de uso es necesario realizar un
proceso de mezclados por via seca. En esta norma también se destacan otras Normas
técnicas colombianas los cuales garantizan un mejor proceso y determinacién de

ensayos para estos materiales usados como refuerzo en el concreto:

NTC 385, Ingenieria civil y arquitectura. Terminologia relativa al concreto y sus

agregados (ICONTEC 1., 2007).
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NTC 396, Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar el

asentamiento del concreto.

NTC 454, Ingenieria civil y arquitectura. Concretos. Concreto fresco toma de

muestras (ICONTEC I., 2007).

NTC 550, Concretos. Elaboracién y curado de especimenes de concreto en obra.

NTC 673, Concretos. Ensayo de resistencia a la compresion de cilindros

normales de concreto.

NTC 1028, Ingenieria civil y arquitectura. Determinacién del contenido de aire

en concreto fresco. Método volumétrico.

NTC 1032, Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para la

determinacion del contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion.

NTC 1377, Ingenieria civil y arquitectura. Elaboracion y curado de especimenes

de concreto para ensayos de laboratorio.

NTC 1513, Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para la

elaboracidn, curado acelerado y ensayo a compresion de especimenes de concreto.

NTC 1926, Concretos. Método de ensayo para determinar la densidad (masa

unitaria), el rendimiento y el contenido de aire por gravimetria del concreto.

NTC 3318, Produccién de concreto.

NTC 3658, Ingenieria civil y arquitectura. Método para la obtencion y ensayo de

ndcleos extraidos y vigas de concreto aserradas.

NTC 4022, Ingenieria civil y arquitectura. Masa unitaria de concreto liviano

estructural.



14

NTC 4027, Ingenieria civil y arquitectura. Concreto hecho por bachada

volumétrica y mezclado continuo (ICONTEC 1., 2007).

Del mismo modo es importante destacar algunas normas establecidas por la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales y estan relacionadas en la presente
publicacion de este reglamento (ICONTEC I., 2007). (American Society for Testing and
Materials o ASTM International), es la norma internacional se desarrolla y publica
acuerdos entre las normas técnicas para una amplia gama de materiales, productos,

sistemas y servicios:

ASTM C150, Specification for Portland Cement (ICONTEC 1., 2007).

ASTM C387, Specification for Packaged, Dry Combined Material for Mortar

and Concrete.

ASTM C666/C666M, Test Method for Resistance of Concrete to Rapid Freezing

and Thawing.

ASTM C1077, Practice for Agencies Testing Concrete and Concrete Aggregates

for Use in Construction and Criteria for Testing Agency Evaluation.

ASTM C1140, Practice for Preparing and Testing Specimens from Shotcrete

Test Panels.

ASTM C1385/C1385M, Practice for Sampling Materials for Shotcrete.

ASTM C1399, Test Method for Obtaining Average Residual Strength of Fiber-

Reinforced Concrete.

ASTM C1436, Specification for Materials for Shotcrete.
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ASTM C1480, Specification for Packaged, Pre-Blended, Dry, Combined

Materials for Use in Wet or Dry Shotcrete Application (ICONTEC I., 2007).

ASTM C1550, Test Method for Flexural Toughness of Fiber Reinforced

Concrete (Using Centrally Loaded Round Panel) (ICONTEC I., 2007).

ASTM C1602/C1602M, Specification for Mixing Water Used in the Production

of Hydraulic Cement Concrete.

ASTM C1604/C1604M, Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores of

Shotcrete.

ASTM C1609/C1609M, Test Method for Flexural Performance of Fiber-

Reinforced Concrete (Using BeamWith Third-Point Loading).

ASTM C1666/C1666M, Specification for Alkali Resistant (AR) Glass Fiber for

GFRC and FiberReinforced Concrete and Cement.

ASTM D6942, Test Method for Stability of Cellulose Fibers in Alkaline

Environments.
ASTM D7357, Specification for Cellulose Fibers for Fiber-Reinforced Concrete.

ASTM D7508/D7508M, Specification for Polyolefin Chopped Strands for Use

in Concrete (ICONTEC 1., 2007).

Cabe mencionar que EUROPEAN SPECIFICATION FOR SPRAYED
CONCRETE (EFNARC), fue fundada en marzo de 1989, como la federacién Europea
de asociaciones nacionales en representacion de productores y aplicadores de productos
de construccion especializados. Direccionando la constitucion de materiales,

requerimientos para la composicion del concreto, requerimientos para durabilidad,
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composiciones mixtas, requerimiento para el producto final, métodos, calidad y control

sin dejar a un lado la salud y seguridad (EFNARC).

2.2 Normativa Fibras de acero para refuerzo de concreto

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, INCONTEC, en su
funcion en el proceso de normalizacion de la NTC 5214 “Fibras de acero para refuerzo
de concreto (ASTM A 820), en su segunda actualizacion ratificada por el concejo
directivo, se relacionaron empresas en estudio a través de la participacién en el Comité
Técnico 118 Alambres y productos derivados, en esta seccién se clasifico las fibras de
acero en cinco tipos basados en el proceso de seleccidn y caracteristicas Unicas para

cada una de ellas (ICONTEC, 2010).

e Piezas de alambre estirado en frio con superficies lisas o deformadas.

e Piezas de lamina cortada con superficies lisas o deformadas.

e Fibras extraidas de la fusion.

e Fibras de cortes de laminacion.

e Fibras de alambre estirado en frio modificado. (ICONTEC, 2010)

También se contemplan requisitos como dimensionamiento, tolerancias
especificadas en las propiedades fisicas minimas requeridas establecidas mediante

procedimientos a manera de ensayos (ICONTEC, 2010).

Es evidente el uso de cientos documentos vigentes en el tema de materiales que
forman parte de esta norma y son referenciados de Normas NTC, ASTM, Documentos
ACIl, NORMA FEDERAL DE ESTADOS UNIDOS Y NORMA MILITAR DE

ESTADOS UNIDOS.
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NTC 2674, Empaque, rotulado y métodos de carga de productos de acero para

despacho. (ASTM A700).

NTC 3353, Definiciones y métodos para los ensayos mecanicos de productos de

acero (ASTM A370)
ASTM C1116/C1116M, Specification for Fiber-Reinforced Concrete.
DOCUMENTQOS ACI
ACI 506.1, Guide to Fiber-Reinforced Shotcrete.
ACI 544.1R, Committee Report on Fiber-Reinforced Concrete.
NORMA FEDERAL DE ESTADOS UNIDOS
Fed. Std. No. 123 Marking for Shipment (Civil Agencies)
NORMA MILITAR DE ESTADOS UNIDOS
MIL-STD-129 Marking for Shipment and Storage

EN 14889-1 — Fibras para concreto Parte 1 — Fibras de acero- Definicion,
especificaciones y conformidad. Es importante mencionar que pertenece a una
Normalizacion espafiola UNE, enfocada al tratamiento y utilizacion de las fibras en
acero para el refuerzo del concreto (AENOR, ENSAYOS DE HORMIGON

PROYECTADO, 2007).

2.3 Normativas fibras sintéticas para el refuerzo en el concreto

La norma espafiola UNE-EN 14889-2 — Fibras para hormigon, Parte 2 — Fibras
de polimeros o sintéticas — Definicion, especificaciones y conformidad, esta es la
version oficial de la norma europea desde el 2006, fue elaborado por el comité técnico

AEN/CTN 83 Hormigon cuya secretaria la desempefia ANEFHOP. Fue aprobada por
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CEN (COMITE EUROPEO DE NORMALIZACION) en el 2006-06-26, siendo

sometidos al reglamento anterior que define las condiciones dentro las cuales debe

adoptarse (AENOR A., 2008).

2.4 Métodos y ensayos

En la evaluacion y determinacion de las propiedades del concreto reforzado con

fibras es importante resaltar ciertos métodos y ensayos que garanticen un mejor

aprovechamiento de este material como refuerzo en el concreto (ARGOS, 2018).

ASTM C 1399 — Método de ensayo para determinar el esfuerzo residual

promedio del concreto reforzado con fibra.

ASTM C 1609 — Método de ensayo para determinar el desempefio

del concreto reforzado con fibra (Usando una viga cargada en los tercios).

ASTM C 1550 — Método de ensayo para determinar la tenacidad a flexion
del concreto reforzado con fibras (usando una carga central sobre un panel

redondo).

NTC 5721 — Método de ensayo para determinar la capacidad de absorcion de

energia (Tenacidad) de concreto reforzado con fibras (EFNARC).

[1S-SF4 — Método de ensayo para determinar la tenacidad de concreto reforzado

con fibra (ARGOS, 2018).

(ARGOS, 2018), resalto las anteriores normativas para la realizacion de ensayos

en donde resalta que los mayores usos de fibras usadas en el concreto corresponden al

acero, plastico, materiales naturales (celulosa de madera), y sistemas multiples los

cuales varian segin su tamafio y espesores.
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Por otra parte, el Instituto Mexicano del Concreto y el Cemento en su
publicacidn resaltan las principales normas que aprueban mediante una evaluacién las

propiedades del concreto reforzado con fibras (IMCYC, 2007).

e El asentamiento de las muestras de concreto reforzado con fibras estan dadas en
NTC 3696. Método de ensayo para determinar el tiempo de fluidez del concreto
reforzado con fibras a través del cono de asentamiento invertido (ASTM 995)

(IMCYC, 2007).

e La flexion para elementos es tenida en cuenta por la ASTM 1018 siendo esta una
prueba estandar para resistencia a flexion y resistencia a la primera grieta del

hormigon reforzado con fibra.

e Latenacidad como propiedad en el concreto esta regida a partir del método de
ensayo EFNARC — DE235, el cual determina la absorcién de energia (Tenacidad

del concreto) estando ene evaluacion por el ICONTEC.

e Lanormativa DE 097. Especificaciones para concretos convencionales y

lanzados reforzados con fibras (Documento evaluado por Icontec).

e Latenacidad en ASTM 1550, es controlado como método prueba estandar a
flexion para determinar la dureza del hormigo reforzado con fibra (usando panel

redondo con carga central).

e La ASTM 1399 Es el método para la obtencion de la resistencia residual.

e La ASTM 1609 es un método estandar de prueba a flexién hendimiento del

hormigon reforzado con fibra utilizando carga en el tercer punto.
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e Para determinar la fuerza de impacto del concreto se realizaron dos tipos de
ensayos denominados método de placa impactada y Drop-Weight test (ACI-

5442R-89) (IMCYC, 2007).

El concreto lanzado también tiene bases en la formulacién de ensayos que

faciliten su aplicacion y utilizacion.

e EN 14488-3 — Ensayos sobre concreto lanzado — Parte 3: Resistencias a la flexion
(Determinacion de la resistencia al primer pico, del Gltimo y de
la resistencia residual) de vigas de concreto reforzado con fibras (AENOR,

ENSAYOS DE HORMIGON PROYECTADO, 2007).

e EN 14488-5 — Ensayos sobre concreto lanzado — Parte 5: Determinacion de la

capacidad de absorcion de energia de una placa de concreto reforzado con fibras.

Cabe mencionar que el uso de fibras naturales como material de refuerzo para el
concreto debe tener en cuenta un buen tratamiento a la fibra para que esta mejore
considerablemente las caracteristicas del concreto (AENOR, Ensayo de hormigon

proyectado, 2007).
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Capitulo 3. Influencia de las fibras metélicas, naturales (bagazo de
cafa de azlcar), sintéticas y de vidrio en el mejoramiento de las

propiedades mecanicas del concreto

Se denomina concreto al material resultante de una mezcla cuidadosamente
proporcionada de cemento, arena, grava (u otro agregado) y agua, endurecida en
formaletas con la forma y dimensiones deseadas. El cuerpo de este material consiste en
los agregados, mientras que el cemento y el agua actian quimicamente para unir las

particulas de agregado y conformar una masa sélida (Nilson, 1999).

La difusion y aceptacion generalizada del concreto como material de
construccidn se deriva de las ventajas que presenta su utilizacion, especialmente por su
moldeabilidad, propiedad que brinda gran libertad en la eleccién de formas. Asi mismo
el concreto facilita la continuidad estructural, obteniendo estructuras monoliticas
dificiles de construir con otros materiales (Gonzalez Cuevas & Robles Fernandez-

Villegas, 2005).

El concreto en su forma simple, sin refuerzo, se caracteriza por su resistencia a
la compresidn, pero también por su debilidad a la tensién, lo que limita su aplicacion
como material estructural. Por esta razdn se emplean refuerzos de acero, para resistir las
tensiones, colocandose en aquellas zonas donde se prevé que se desarrollaran tensiones

bajo las acciones de servicio (Gonzélez Cuevas & Robles Fernandez-Villegas, 2005).

Dado que el concreto estad conformado por diferentes materiales, sus propiedades
se ven condicionadas por la proporcion en que se empleen en la mezcla, asi como el
cuidado que se brinde en el proceso de mezclado, y las condiciones de humedad y

temperatura a las que se exponga, especialmente durante el proceso de curado.
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Adicionalmente, pueden modificarse las propiedades mediante la utilizacion de

cementos especiales, aditivos y con métodos especiales de curado (Nilson, 1999).

Entre las propiedades mecénicas mas importantes del concreto se encuentran la
resistencia a la compresion, el mddulo de elasticidad, modulo de poissén, la
contraccidn, la fluencia plastica (o cedencia), la resistencia a la tensién y la resistencia
al corte. Sin embargo, el valor de cada propiedad puede diferir dependiendo del tipo de
concreto elaborado y el material escogido para su reforzamiento, pues como se
menciono anteriormente el concreto simple posee una baja resistencia a la traccion

(tensién) y una gran fragilidad (McCormac & Brown, 2011).

En la actualidad es comun el uso de fibras como refuerzo del concreto utilizando
diversos materiales, clasificandose generalmente como fibras metalicas, sintéticas, de
vidrio y naturales. La adicion de fibras no es una técnica nueva en el mundo de la
construccidn, antiguamente se utilizaban materiales como pasto, hilo, vara, e inclusive,
pelo animal, los cuales eran agregados al adobe con el fin de evitar la fisuracion y

mejorar la resistencia a la tension (Antillon, 2016).

Las fibras se adicionan también con el fin de reducir la fisuracion por
asentamientos y por contraccion plastica, disminuir la permeabilidad e incrementar la
resistencia a la abrasion y al impacto. Sin embargo, las caracteristicas en las
propiedades y el comportamiento del concreto al adicionar fibras depende en gran
medida de factores como la geometria de las fibras, su distribucion y su densidad en la

masa de concreto (Antillon, 2016).
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3.1 Propiedades mecénicas del concreto con adicion de fibras metalicas

La adicion de fibras metélicas para reforzamiento del concreto se ha extendi6 en
muchos lugares. La fibra metalica consiste en filamentos de alambre de acero,
deformado y cortado que son adicionados al concreto con el fin de mejorar sus
propiedades. Comunmente estas fibras son fabricadas en base al estiramiento y corte de
alambres de acero de diametros tipicos que van desde 0,25 a 0,76 mm (Ver figura 1).
También existe la fibra de acero plana, producida por un proceso de laminado de
alambres de acero, presentada en secciones transversales de 0,15 a 0,41 mm de espesor,

por 0,25 a 0,90 mm de ancho (Moya & Cando Lara, 2019).

Figura 1. Fibras metalicas comerciales.

Fuente: Moya & Cando Lara, 2019. Analisis de las propiedades fisicas y
mecénicas del hormigdn elaborado con fibras de acero reciclado, p.11.

Las fibras metélicas mas eficientes son aquellas con extremos ensanchados de
0,15 a 0,30 mm de espesor, por 0,20 a 0,60 mm de ancho, debido a que proporcionan
mayor adherencia, homogeneidad y trabajabilidad a la mezcla. No obstante, su
aplicacidn en el concreto dependera del servicio estructural que va a cumplir el
elemento, en el cual se deberd aprovechar la fuerza de traccion estatica y dinamica, las
caracteristicas de absorcién de energia, tenacidad y resistencia a la fatiga (Moya &

Cando Lara, 2019).
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Los materiales utilizados en la fabricacion del concreto reforzado con fibras
metalicas son los mismos que se utilizan para el concreto convencional, lo que
diferencia es la adicion de la propia fibra metalica y el uso, generalmente, de un aditivo
stper plastificante para mejorar la trabajabilidad y ayudar a redistribuir las fibras en la

masa del concreto (Caballero M., 2017).

Ademas de la forma y las dimensiones de la fibra, se ha observado que la
eficacia de las fibras metalicas en el concreto depende de la relacion entre el tamafio
maximo del arido grueso y la longitud de las fibras, ya que las fibras deberan envolver
al arido. Estudios indican que los resultados 6ptimos se consiguen cuando el tamafio
méaximo del arido es aproximadamente igual a la mitad de la longitud de la fibra. Sin
embargo, el tamafio maximo de arido grueso empleado no debe ser superior a 20 mm.
Es importante resaltar que en investigaciones realizadas, el porcentaje de fibras maximo
en base al volumen de concreto, ha sido de 3% aproximadamente; esto se debe a la
densidad que aporta dichas fibras a la masa del concreto, ya que durante su fabricacion
se debe tener especial cuidado a la hora de tener una masa homogénea y facil en su

colocacion (Caballero M., 2017).

A continuacion se presentan las caracteristicas obtenidas en las propiedades

mecanicas del concreto al ser reforzadas con fibras metalicas.

Resistencia a la compresion: Las fibras metalicas aportan entre 0% y un 15%
de mayor resistencia en concretos con adicion de un volumen de 1,5% de fibras en su
masa total. Las fibras evitan que el concreto tenga fallas fragiles y explosivas (Ver

figura 2), dandole ductilidad al compuesto (Lao Odicio, 2007).
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Figura 2. Fibras metalicas ensayadas a compresion.

Fuente: Castafieda Avila, Olague Caballero, Almeraya Calderén, Gaona
Tiburcio, & Martinez Villafafie., 2000.Analisis comparativo entre el concreto
hidraulico simple y el reforzado con fibras de acero.p.5.

Resistencia a la traccion: La adicion de fibras metalicas, tiene como objetivo
incrementar la capacidad de resistencia a traccidn del concreto tras la fisuracion. Al
producirse las fisuras en la seccion, las fibras trabajan como una costura por lo que se
incrementa la capacidad de absorcion de energia (Ver figura 3). Este comportamiento
genera que las fibras aumenten su resistencia a la adherencia y que puedan actuar en

parte como un armado transversal (Caballero M., 2017).

T

X
(b)

Figura 3. Control de fisuracion con fibras metalicas en el concreto.

Cosido de las fibras *

Esfuerzo a traccién

/ de las fibras

Fuente: Caballero M., 2017. Propiedades mecanicas del concreto reforzado con
fibras metalicas.p.2.
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Con ensayos en probetas de concreto reforzado con fibras se mide su resistencia
a la traccion, obteniéndose valores del mismo orden al concreto simple, sin embargo, la
tenacidad del concreto reforzado con fibras es mucho mayor debido a la fraccion
desarrollada por la fibra y la energia de deformacion durante la extraccion de ésta (Lao

Odicio, 2007).

Las fibras restringen las fisuras internas a zonas localizadas, evitando su
propagacion a las adyacentes, si se encuentran uniformemente distribuidas y lo
suficientemente juntas para interactuar con las fisuras y evitar su propagacion, por lo
que la resistencia a la traccion de concreto reforzado con fibras metalicas se incrementa

con la disminucién de la separacion de las fibras (Lao Odicio, 2007).

Contraccion al fraguado: Los mismos factores que influyen en la deformacién
por contraccion en el concreto simple influyen también en la deformacion por
contraccion del concreto reforzado con fibras metalicas; concretamente, en la
temperatura y humedad relativa, propiedades de los materiales, la duracion de curacién
y el tamafo de la estructura. La adicion de fibras metalicas al concreto tiene efectos
beneficiosos para equilibrar los movimientos que surgen a raiz de los cambios de
volumen que se dan en el concreto, ademas tiende a estabilizar los movimientos

tempranos al ser comparados con el concreto simple (Lao Odicio, 2007).

La principal ventaja de las fibras metalicas en relacién a la contraccion es su
efecto para reducir el espesor adverso de las grietas de contraccion, las cuales ocurren
cuando se restringe el concreto con movimiento por contraccion. La presencia de fibras
metalicas demora la formacion de la primera fisura, permitiendo que el concreto ajuste

mas de una fisura y reduciendo considerablemente el ancho de ésta (Lao Odicio, 2007).
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Resistencia a la abrasion y erosién: No se han encontrado diferencias
considerables entre la resistencia a la abrasion del concreto simple y el concreto
reforzado con fibras metélicas. Sin embargo, para el caso de concretos para pavimentos,
las fibras metalicas tienen efectos beneficiosos en la prevencion por descascarado (Lao

Odicio, 2007).

Consistencia y trabajabilidad: La inclusion de las fibras metalicas en el
concreto hace que éste disminuya su trabajabilidad y aumente su consistencia,
disminuyendo la movilidad de la mezcla. La interaccion de las fibras puede llevar a la
formacidn de bolones que van en desmedro del material endurecido. En general, la
trabajabilidad de la mezcla disminuye con el incremento del factor de forma de la fibra

usada (Lao Odicio, 2007).

Resistencia al fisuramiento: Las fibras metalicas no cambian la permeabilidad
debida a la porosidad del concreto, pero si disminuyen la permeabilidad debida a las
rajaduras. Las fibras previenen que las microfisuras se conviertan en fisuras mayores y
de esta manera protege al concreto poroso del ataque agresivo del medio. Las fibras
metalicas se oxidan solamente en la superficie del concreto. La superficie oxidada es

minima (Lao Odicio, 2007).

Resistencia al corte: Las investigaciones realizadas sobre el comportamiento al
corte del concreto reforzado con fibras metélicas es limitado, sin embargo, en algunos
estudios se ha comprobado que mejoran la ductilidad y resistencia al corte,

especialmente al reemplazar los estribos por fibras metalicas (Lao Odicio, 2007).
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Figura 4. Ensayo de corte.

Fuente: Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018. Estudio de las propiedades

mecéanicas del concreto reforzado con fibra metalica.p.86.

3.2 Propiedades mecanicas del concreto con adicion de fibras naturales (bagazo de
cafa de azucar)

Ante la busqueda de un desarrollo sostenible y la posibilidad de utilizar nuevos
materiales alternativos de construccion, que permitan reducir la extraccién y uso de
materiales convencionales, se han empleado fibras naturales como el bagazo de cafia de
azucar para el reforzamiento del concreto (Osorio Saraz, Varon Aristizabal, & Herrera

Mejia, 2007).

El bagazo de cafia de azUcar consiste en un residuo despues de extraido el jugo.
Una clase de bagazo es el residuo lefioso de la cafia de azucar. En estado fresco estos
bagazos contienen un 40% de agua. Suelen utilizarse como combustibles de las propias

azucareras (Osorio Saraz, Varon Aristizabal, & Herrera Mejia, 2007).

Hasta el presente se han realizado numerosas investigaciones encaminadas en
determinar las propiedades resultantes de la mezcla del concreto con fibras de bagazo de

cafia de azUcar. En algunas se ha encontrado que afiadir esta fibra aporta importantes
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variaciones en las propiedades mecanicas del concreto, especialmente en el peso de este,
ademas de aumentar el tiempo de fraguado y descender la temperatura maxima de
hidratacién. En la mayor parte de estos estudios se ha determinado la necesidad de
aplicar un tratamiento previo a las fibras para evitar su deterioro por las reacciones

quimicas del proceso de fraguado en el concreto (Narvaez Guevara, 2017).

Si bien las propiedades del concreto dependen del porcentaje de fibra de bagazo
de cafia adicionado, en todos se ha obtenido reducciones en la densidad del material con
respecto a las densidades promedios del concreto (aproximadamente 2100 kg/m?3), lo
que disminuye su peso y debe ser considerado en las cargas muertas por peso propio en

las estructuras (Osorio Saraz, Varon Aristizabal, & Herrera Mejia, 2007).

Figura 5. Muestra de Concreto con diferentes porcentajes de fibra de bagazo.

Fuente: Hernandez Vicente, 2008.Uso de fibras de bagazo de cafia en
concreto.p.81.

En cuanto a la resistencia a la compresion, esta se ve afectada positivamente por
el incremento del contenido de fibras de gabazo de cafia de azlcar en porcentajes
menores al 1%, encontrandose valores ptimos entre 0,5% y 0,75% los cuales reportan
ganancias de hasta el 6% de resistencia a la compresion en fibras de 1” de longitud. En
porcentajes de fibra mayores al 1% se reduce la resistencia a la compresion, hasta en un

50% en el caso de porcentajes del 2% de fibra afiadida (Narvaez Guevara, 2017).
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En ensayos de flexion se observa que al adicionar fibras de bagazo de cafia de
azucar en bajas cantidades en comparacion con el volumen total de la mezcla, se obtiene
un pequefio incremento en el modulo de rotura, situacion muy importante y a tener en
cuenta en el caso de refuerzos secundarios a ayudar en resistencia y evitar
agrietamientos y fisuraciones generadas por la variacion de humedad y temperatura en

losas y pavimentos (Narvaez Guevara, 2017).

Respecto a su trabajabilidad y manejabilidad la mezcla presenta un
comportamiento adecuado en bajas cantidades de fibra en comparacion con el volumen
total de la mezcla, pero a medida que se va aumentando la cantidad de la fibra tiende a
generarse apelmazamiento (Ver figura 6) que genera una inadecuada adherencia

(Narvaez Guevara, 2017).

Figura 6. Mezcla de concreto con fibra de bagazo de cafia presentando mala
adherencia.

Fuente: Paricaguan Morales, 2015. Uso de fibras de bagazo de cafia en
concreto.p.199.

3.3 Propiedades mecéanicas del concreto con adicion de fibras sintéticas
Las fibras sintéticas son fabricadas de materiales como acrilicos, carbon, nylon,
poliéster, polietileno y polipropileno. De forma general, las fibras sintéticas se

caracterizan por tener elevada resistencia a la tension y, entre ellas, se definen dos
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categorias: las de alto y las de bajo modulo de elasticidad (Mendoza, Aire, & Davila,

2011).

Por su funcionalidad, las fibras sintéticas se clasifican en microfibras y
macrofibras. Las primeras se utilizan regularmente para el control del agrietamiento por
retraccion plastica, y en general no aportan capacidad estructural al concreto. Mientras
que las segundas ayudan a controlar grietas por temperatura, asi como para mejorar el
desempefio post agrietamiento de los elementos de concreto sometidos a flexion y
tension, lo cual les permite reemplazar la malla electrosoldada y las barras de acero (Ver

figura 7) en un buen nimero de aplicaciones (Toxement, 2018).

Figura 7. Diferencia en el control de fisuracion entre el refuerzo convencional vs
la adicion de fibra sintética en el concreto.

Fuente: Toxement, 2018. Guia para el uso de fibras sintéticas de toxement.p.5.

En cuanto a tamario, las microfibras sintéticas tienen un diametro entre 0,02 mm
y 0,05 mm, y regularmente se ofrecen en longitudes desde 6 mm hasta 25,4mm.
Actualmente la mayoria de proveedores de microfibras recomiendan dosificaciones de
0,6 kg/m®. Las macrofibras por su parte son relativamente gruesas, generalmente se
consiguen en didmetros entre 0,5 mm y 0,7 mm, con longitudes tipicas entre 19 mmy

50 mm (Toxement, 2018).

En los Gltimos afos se han realizado diversos estudios para evaluar las
propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibras sintéticas, en los que el

porcentaje de fibras ha variado entre 0,1 y 10% del volumen. Algunos de estos
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resultados son contradictorios respecto a los efectos de las fibras sintéticas en las
resistencias a compresion y flexion del concreto. Algunos estudios indican que la
presencia de las fibras tiene efectos negativos en la resistencia a compresion, aunque se
alcanzan ligeros incrementos en la resistencia a flexién, cuando el contenido de fibra es
relativamente alto. Otros estudios presentan efectos favorables de la adicion de fibra
sintética sobre la tenacidad e incremento en la resistencia a compresion, del orden de
25%, cuando se emplea un porcentaje volumétrico de 0,5% de fibras sintética

(Mendoza, Aire, & Davila, 2011).

En estudios llevados a cabo en la Universidad Nacional Autonoma de Mexico,
se observé que no existe una modificacion en la resistencia por la incorporacion de
fibras sintéticas, aunque si hubo una tendencia a la disminucion de la resistencia con el
consumo de fibra, debida a la reduccion en la consistencia y, por tanto, a la
compactacion que se puede lograr, por lo que recomiendan incorporar aditivos supe
fluidificantes para restaurar el revenimiento, y con ello mejorar la compactacion y la

resistencia a la compresion (Mendoza, Aire, & Dévila, 2011).

Otra propiedad estudiada fue el médulo de elasticidad y la relacion de Poisson.
De acuerdo con los resultados de los ensayos no se observaron cambios en la rigidez del
concreto por la incorporacion de la fibra, conservando valores similares los concretos
con o sin fibras sintéticas. La deformacion unitaria maxima resulté practicamente la

misma para ambos concretos (Mendoza, Aire, & Davila, 2011).

La resistencia a la tension tiende a incrementarse o a reducirse segun el diametro
de los aridos, presentando mejores resultados en aquellos con gravas de 9,5 mm de
tamafio maximo y arena lavada. Con este mismo tamafio maximo de grava se obtiene la
mayor resistencia al impacto y la mejor tenacidad, con lo que se reduce

considerablemente los agrietamientos (Mendoza, Aire, & Davila, 2011).
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3.4 Propiedades mecénicas del concreto con adicion de fibras de vidrio
La fibra de vidrio es un material compuesto consistente en fibras continuas o
discontinuas de vidrio embebidas en una matriz plastica, utilizado y producido en gran

cantidad por los siguientes aspectos:

e Es facilmente hilable en fibras de alta resistencia.

e Es facilmente disponible y se puede aplicar econémicamente para producir
plastico reforzado con vidrio utilizando una gran variedad de técnicas de
fabricacion de materiales compuestos.

e Cuando esta embebida en una matriz plastica produce un compuesto con muy
alta resistencia especifica.

e Cuando esté unida a varios plasticos se obtienen materiales compuestos
guimicamente inertes muy Utiles en una gran variedad de ambientes corrosivos
(Arango Cordoba & Zapata, 2013).

Aunque existen 5 tipos de fibra de vidrio, clasificadas como E, R, D, Cy AR, la
utilizada por sus caracteristicas para reforzar el concreto es la tipo AR, la cual ofrece
una alta resistencia para compuestos alcalinos durante el secado, ademas de brindar una
alta resistencia a la tensién (Arango Cordoba & Zapata, 2013).

En cuanto al estudio de las propiedades mecanicas del concreto con adicion de
fibras de vidrios, diversas investigaciones llevada a cabo en la Universidad EAFIT en la
ciudad de Medellin, han demostrado que existe un efecto contradictorio respecto a la
resistencia del material, pues entre mayor es el porcentaje de fibra de vidrio afiadido
mayor es la resistencia a la traccion, pero tiende a disminuir la resistencia a la
compresion. Porcentajes menores al 1,5% de fibra tienden a obtener valores aceptables
en la resistencia a la compresion, pero una variacidn muy pobre respecto a la resistencia

a traccion (Arango Cordoba & Zapata, 2013).
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La ganancia de resistencia a la tension a medida que aumenta el porcentaje de
fibra adicionada no solo tiene efecto sobre la resistencia a la compresidn, es necesario
incluir también la afectacién en la trabajabilidad de mezcla resultante, por lo que se
recomienda utilizar porcentajes de fibra menores al 1,5% (Arango Cordoba & Zapata,

2013).

Otra propiedad estudiada fue el modulo de elasticidad, el cual presenta un
comportamiento similar al concreto convencional para porcentajes de fibra menores al
1% de fibra de vidrio. Porcentaje mayores tienden a presentar un médulo elastico no
conveniente, resultado de la poca resistencia a compresion que se obtiene a medida que

aumenta la cantidad de fibra (Arango Cordoba & Zapata, 2013).
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Capitulo 4. Comparacién de las propiedades mecéanicas entre el

concreto tradicional y el concreto reforzado con fibras

El concreto es el principal material que ha sido aprovechado en la construccion,
basta con observar las distintas obras que se encuentra en las calles de nuestro pais y
otros paises que manejan este material, construcciones tales como casas, edificaciones,
puentes, vias, etc. Debido a que en numerosas obras se necesita el uso del concreto,
tanto simple como reforzado, se ha buscado la aplicacion de fibras en la elaboracion de
concreto, para asi lograr un concreto reforzado, con el fin de mejorar y optimizar su

resistencia y vida util (Carrillo Leiva & Rojas Chavez, 2017).

La resistencia del concreto sometido a compresion es similar a la de las piedras
naturales, lo que lo hace apropiado para elementos que trabajan principalmente a
compresion por su alta resistencia, tales como columnas o arcos. Ademas, el concreto
como en las piedras naturales es un material relativamente fragil, con baja resistencia a
la tension comparada con la resistencia a la compresion. Lo que impide que sea
utilizado en elementos estructurales sometidos a tension ya sea en toda su seccion,
como el caso de elementos de amarre 0 en secciones transversales como vigas (Nilson,

1999).

El rol principal de las fibras en la adicion del concreto esta ligado al control de la
propagacion de una fisura en un material en estado de servicio, reduciendo la abertura
de las fisuras, y la transformacion del comportamiento de fragil a ddctil de un material;
uno de los aspectos mas relevantes del desempefio mecéanico para el concreto reforzado

con fibra es el comportamiento a la tensién (Materia y producto, 2008).
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En este capitulo se recopilan algunas de las investigaciones realizadas hasta la
fecha sobre la influencia de las fibras metalicas, naturales (bagazo de cafia de azucar),
sintéticas y de vidrio en el mejoramiento de las propiedades mecénicas del concreto y

los resultados obtenidos en ellos.

4.1 Comportamiento de las fibras metalicas en el mejoramiento del concreto

4.1.1 Resistencia a la compresion. Universidad Catdlica de Colombia Bogota
D.C., Colombia. Se llevaron a cabo estudios en la resistencia a la compresion entre
concretos con adicion de fibra de acero al 4% y al 6% y sin adicion de fibra; mostrando
que para la edad de 7 y 14 dias han aumentado un 2.5% y un 9.6% para las fibras al 4%
y un 11.55% y 17.49% para las fibras al 6%, respecto a la resistencia del concreto
convencional (Ver figura 8). Por ultimo, para la edad de 28 dias, al 4% de fibra
aumento un 17.29% y un 17.54% para las fibras al 6% de un concreto de 3000 PSl,
presentando asi una mejoria debido a la utilizacion de fibras de acero en las propiedades

mecanicas del mismo (Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017).

Figura 8. Ensayo a compresion de probetas con diferentes porcentajes de fibra
metélica: (a).Patron; (b). 4%; (c). 6%.

Fuente: Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017. Analisis comparativo entre el
concreto simple y el concreto con adicion de fibras de acero al 4% y 6%.p.47.

Universidad Nacional de San Agustin, Peru. Los estudio realizados evaluan la

influencia de fibras metalicas en el comportamiento del concreto convencional con un
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f'c 280 kg/cm2 sin fibra a los 28 dias, con dosificaciones de fibra metalica entre los 15,
25y 35 kg por cada metro cubico de concreto (Ccopa Corimanya & Soto Mamani,

2018).

En la siguiente Tabla 1 y en el Grafico 1, se podran observar los resultados optenidos

mediante el ensayo a compresion.

Tabla 1.

Disefio en kg de fibra metélica por m3 de concreto

Consumo de fibra  f'c (Kg/cm2) Edad de Fc(kg/lcm2)  Aumento en

(kg/m3) disefio ensayo Promedio (%)
0 280 28 284.38 0%
15 280 28 333.86 17%
25 280 28 322.92 14%
35 280 28 305.73 8%

Fuente: Adaptada de Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018.

RESISTENCIA A LA CPMPRESION A 28 DIAS
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o 290 284.38 Disefio con fibra de 25 kg/m3
g 280 Disefio con fibra de 35 kg/m3
o 270
=S
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Figura 9. Resistencia a la compresion a los 28 dias de las probetas ensayadas.

Fuente: Adaptada de Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018

En la tabla 1 se puede observar un aumento del 17% en la resistencia a la
compresion con el disefio de 15 kg de fibra metalica por m3, referente al disefio del

concreto patron sin adicion de fibra y en el Grafico 1, se logra evidenciar que entre
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mayor sea la cantidad de fibra por m3, la resistencia a la compresion decrece de un
17% al 14% Yy 8% con adiciones de 25 y 35 kg de fibra por m3. Teniendo en cuenta
que aun asi se genera aumento en la resistencia respecto al concreto convencional, sin
tener resultados que favorezcan a gran escala a esta propiedad. Sin embargo las fibras
metalicas ayudan considerablemente a grandes aumentos en la tenacidad del concreto,
provocando que las fibras modifiquen la forma de falla y esta a su vez no sea tan severa

(Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018).

4.1.2 Resistencia a tensién. Universidad Catolica de Colombia Bogota D.C.,
Colombia. Se ensayaron concretos para edades de 7 y 28 dias con porcentajes del 4% y
6% de fibra de acero que reemplazan un porcentaje del peso del agregado utilizado.
Para la edad de 7 dias, aumento un 13.25% para el uso de fibra al 4% y para las fibras al
6% con un aumento del 41.77%. Para la edad de 28 dias el uso de fibras al 4% y al 6%
aumento un 13.28% y un 42.26% respecto a las probetas de concreto convencional; las
muestra representativas de los cilindros de concreto fallados a sus diferentes edades
muestran resultados favorables, respecto a las muestras del concreto patron sin adicion
de fibra de acero. Demostrando que las fibras reaccionan positivamente frente a las
cargas vivas, generando una mejor adherencia con los agregados pétreos de la mezcla,
por lo que se deduce que el uso de fibras metalicas ayudan considerablemente en el
mejoramiento del concreto en sus propiedades mecanicas logrando que su resistencia se

duplique (Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017).
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Figura 10. Ensayo a traccion de probetas con diferentes porcentajes de fibra
metalica: (a).Patron; (b). 4%; (c). 6%.

Fuente: Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017. Andlisis comparativo entre el
concreto simple y el concreto con adicion de fibras de acero al 4% y 6%.p.49-50.

Universidad Nacional Autonoma de México, México. Se ensayaron
especimenes en forma de cilindros de 150mm de diametro por 300 mm de altura, con
dosificaciones de fibra metélica entre 0, 40, 45,60 y 75 kg/m3 para tres tipos de fibras
de acero, de las cuales se desarrollaron 27 de las muestras para esta propiedad. En cada
uno de los especimenes se logro un incremento en la resistencia a tension o compresion
diametral, la cual aumenta proporcionalmente con la cantidad de fibra metélica
adicionada; logrando asi un 14.2% de resistencia en comparacion al concreto

convencional (Carrillo Ledn, Aperador Chaparro, & Gonzalez Pefiuela, 2012).

4.1.3 Resistencia a tension por flexion. Universidad Catdlica de Colombia
Bogota D.C., Colombia, se ensayaron vigas en concretos para edades de 7, 14 y 28 dias
con porcentajes del 4% y 6% de fibra de acero que reemplazan un porcentaje del peso
del agregado utilizado. Para la edad de 7, 14 y 28 dias con una adicion de fibra al 4%, se
obtuvo un aumento de 12.14%, 28.28% y 44,98% Yy para una adicion de fibra al 6%, se
obtuvo un aumento de 11.01%, 30.76% y 56.26%, en donde se evidencia un aumento
considerable en la resistencia del concreto cumpliendo con las normas establecidas.

También permite que el concreto al momento de presentarse la falla sea mas ductil (Ver
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figura 11), logrando asi evitar fallas subitas o explosivas (Sarta Forero & Silva

Rodriguez, 2017).

Figura 11. Ensayo de flexién de probetas con diferentes porcentajes de fibra
metalica: (a).Patron; (b). 4%; (c). 6%.

Fuente: Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017. Analisis comparativo entre el
concreto simple y el concreto con adicion de fibras de acero al 4% y 6%.p.52-53.

Pontificia Universidad Catolica de Chile, Chile. Las vigas seleccionadas para
realizar los ensayos fueron probadas a los 7 y 28 dias mediante lo establecido en la
Norma ASTM C 78, para modulos de ruptura a flexion. Los concretos con fibra
metalica arrojaron valores con poco incremento en los médulos de ruptura. Estos no
tienen mucha influencia en el concreto con fibra de acero, ya que el médulo de ruptura
se calcula en base a la falla de la matriz de concreto y no en la falla de la fibra. Por lo
tanto, una vez falla la matriz, cede el trabajo a la fibra, permitiéndole una mejor
ductilidad al concreto reforzado con fibra metalica. Con los resultados obtenidos en los
ensayos realizados se registra que el médulo de ruptura méximo del concreto con fibra
aumento 1.88 veces mas que el concreto patron y esto se da en la concentracion de fibra
de 45y 60 kg/m3 de concreto (Castafieda Avila, Olague Caballero, Almeraya Calderon,

Gaona Tiburcio, & Martinez Villafafie., 2000).
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4.1.4 Modulo de elasticidad. Universidad Nacional de San Agustin, Peru. Se

analizan muestra de concreto con dosificaciones de fibra metélica de 15, 25y 35 kg por

m3 de concreto, respecto al concreto patrén. A continuacion en la Tabla 2 se podran

observar los resultados optenidos para el modulo de elasticidad de dichos especimenes

(Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018).

Tabla 2.

Disefio en kg de fibra metalica por m3 de concreto.

Disefio

Modulo Elastico

Diferencia %
respecto al D.

E (kg/lcm2) Promedio (E) patron

ey OB

15KG E E:E;((;)relz(r:iomental gﬁggigg;j 95%
K purimental  asazotooas 1026
B KG E z(i)r;:iomental 2652?;2..(?16;85 107.30%

Fuente: Adaptada de Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018.

Se observa que el modulo de elasticidad aumenta a medida que se adiciona fibra

metalica, excepto la muetra de concreto de 15 kg/m3 que disminuye un 94.81% respecto
al disefio patron sin adicion de fibra, cabe resaltar que los resultados que se optubieron
de los modulos de elasticidad de las muestras se encuentran por encima de los valores

tedricos (Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018).

En el siguiente grafico se puede apreciar la diferencia de porcentajes entre los
valores optenidos del modulo de elasticidad de los disefios con dosificacion de 25
kg/m3y 35 kg/m3, que se encuentran por encima de los valores de forma teoricacon un

aumento de 2.6% Yy 7.3% (Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018).
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MODULO DE ELASTICIDAD- DIFERENCIA %
RESPECTO AL DISENO PATRON

110.00%
108.00%
106.00%

107.30%

104.00% 102.63%
E 102.00% 100% Disefio patron
a 100.00% Disefio con fibra de 15 kg/m3
G 98.00%
% 96.00% 059 Disefio con fibra de 25 kg/m3
A~ 04.00% Disefio con fibra de 35 kg/m3

92.00%
90.00%

88.00%
CONSUMO DE FIBRA (kg/m3)

Figura 12. Diferencia entre los mddulos de elasticidad respecto al porcentaje de
fibra.

Fuente: Adaptada de Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018.

Universidad Nacional Auténoma de México, México. En esta investigacion se
utilizaron especimenes en forma de cilindros de 150mm de diametro por 300 mm de
altura, con dosificaciones de fibra metélica entre 0, 40, 45,60y 75 kg/m3 para tres tipos
de fibras de acero, de las cuales se desarrollaron 27 de las muestras para esta
propiedad. Con estos ensayos se dedujo que el mddulo de elasticidad disminuye si se
incrementa la dosificacion de fibra de acero. Esta reaccion se genera por la disminucion
o sustitucion del agregado grueso por fibra y por el contenido de aire en la mezcla,
generando perdida en la adherencia entre la matriz cementante y la fibra (Carrillo Leon,

Aperador Chaparro, & Gonzalez Pefiuela, 2012).

4.1.5 Otras propiedades. En la busqueda del mejoramiento del concreto con la
adicion de fibras metalicas se logran encontrar muchas ventajas en otras propiedades,

por lo tanto en esta seccion se mencionaran algunas de ellas.

Universidad Nacional de San Agustin, Pera. A parte de los estudios ya

mencionados anteriormente por esta universidad, también se encontraron otras
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propiedades que con ayuda de la adicidn de fibras metalicas permiten contribuir en la

decision de en qué momento se beben usar las fibras para mejorar alguna de las

caracteristicas del concreto (Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018).

Trabajabilidad. Los ensayos realizados de concreto en estado fresco permitieron
deducir que esta propiedad se reduce de manera proporcional de acuerdo al
consumo de fibra afiadida, es decir que para este caso la cantidad de mayor
contenido de fibra era 35kg por m3 y reducia su trabajabilidad a un 27% del
concreto patron.

Contenido de aire. A medida que se incrementa la cantidad de fibra metalica en
la mezcla, genera mas vacios permitiendo asi que el contenido de aire en el
concreto aumente de un 4%, 9%y 12%, para los disefios de 15, 25 y 35 kg/m3,
esto nos permite deducir que se tiene un incremento de 4% por cada 10kg de
fibra afadida. Este contenido de aire en la mezcla puede influir en el
comportamiento de propiedades como la resistencia a la compresion, impacto y
maodulo de elasticidad.

Contraccion platica. Entre los ensayos de concreto en estado fresco la adicion de
fibra metalica reduce significativamente la aparicion de grietas conforme a su
longitud y espesor, aportando una reduccidn en el area de figuracion de 12% para
el especimen de 15 kg, 65% para el de 25 kg y un 66%para el de 35 kg.
Evidenciando que el uso de esta fibra en el concreto beneficia al control de
fisuras y por lo tanto ayuda en la durabilidad del concreto (Ccopa Corimanya &

Soto Mamani, 2018).

Universidad Nacional Auténoma de México, México. Aparte del

mejoramiento en la resistencia del concreto con adicion de fibra metalica, los ensayos
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de los especimenes permitieron demostrar que la manejabilidad del concreto disminuye
cuando se incrementa la cantidad de fibras en la mezcla cementante, principalmente en
las muestras realizadas con fibras de 60 mm de longitud. En cambio para el peso
especifico del concreto en estado endurecido, su variacion no es significativamente al
aumento del contenido de fibra adicionada, ya que el porcentaje de agregado grueso
remplazado se equilibra con la fibra incorporada (Carrillo Leon, Aperador Chaparro, &

Gonzalez Pefiuela, 2012).

4.2 Comportamiento de las fibras naturales (bagazo de cafia de azUcar) en el

mejoramiento del concreto

4.2.1 Resistencia a la compresion. Universidad de Cuenca, Ecuador. Los
especimenes utilizados en la investigacion cuentan con un concreto patron para un f'c
de 210 kg/cm2, en el cual se trabajaron dosificaciones de 1.5, 2.5, 5y 8% de fibra
natural en relacion al volumen de la mezcla. El tamafio elegido de las fibras fue el
material pasado por el tamiz #8 (2.36mm) para la elaboracion de las probetas a ser

ensayadas y probadas a los 7 y 28 dias de fraguado (Espinoza Carvajal, 2015).

Tabla 3.
Disefio en kg de fibra metélica por m3 de concreto

Resistencia a la compresion vs % de fibra
Porcentaje de fibra natural ~ Resistencia a compresion

(%) (Mpa)

0% 21.89
1.50% 18.67
2.50% 10.94
5.00% 4.56
8.00% 0.00

Fuente: Adaptada de Espinoza Carvajal, 2015.
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RESISTENCIA Vs % DE FIBRA
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Figura 13. Resistencia a la Compresidn respecto al porcentaje de fibra.

Fuente: Adaptada de Espinoza Carvajal, 2015.

Podemos observar el comportamiento de los especimenes en relacién a la
resistencia a la compresion y el porcentaje de fibra afiadida, donde esta propiedad

decrece a medida que el porcentaje de fibra aumenta (Espinoza Carvajal, 2015).

Para esta investigacion se llevaron a cabo cuatro porcentajes de fibra, los cuales
fueron ensayadas. Como resultado para el porcentaje de fibra del 1.5% la resistencia a la
compresion decrecié un 15%, para el 2.5% se perdid el 50% y para el 8% de fibra
decayd hasta un 100% de la resistencia, todos estos valores respecto a la muestra patron

(Espinoza Carvajal, 2015).

Universidad Nacional de Colombia, Colombia. Para la resistencia a la
compresion se realizaron probetas cilindricas de 15 cm de diametro y 30cm de altura,
una mezcla de concreto 1:2:3 con un contenido de fibra natural (bagazo de cafia) al 0.5,
2.5y 5 % del peso total del agregado, retenidas por el tamiz N°4 y N°6 (4.76 mmy 3.56
mm) y con longitudes entre 15 y 25 mm. Estos especimenes fueron ensayados a los 14

dias de fraguado, dando como resultado que en aquellas probetas con la misma
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dosificacion de fibra pero con el mayor tamafio de las particulas (tamiz N°4) se genera
una reduccion en la resistencia en un 20, 4, 42, 8'y 31.7% respecto a las fibras pasadas

por el tamiz N°6 (Osorio Saraz, Varon Aristizabal, & Herrera Mejia, 2007).

La incorporacién de fibra de bagazo de cafia en la fabricacién de concreto
reforzado, le ofrece mejoras al comportamiento del concreto en la resistencia a
compresion, principalmente los especimenes que contienen entre un 0.5y 2.5 % en
relacién al peso total del agregado grueso con longitudes entre los 15 y 25 mm retenidas
por el tamiz de menor tamafio (N°6) y que pueden alcanzar a los 14 dias de fraguado
una resistencia a la compresion entre 8.6 y 16.88 Mpa, logrando estar por encima de los
valores de las probetas sin contenido fibra (Osorio Saraz, VVarén Aristizabal, & Herrera

Mejia, 2007).

4.2.2 Resistencia a tension. Universidad la Gran Colombia, Colombia. Se
realiza el disefio de un concreto con una resistencia de 3000 PSI y se elaboran 6
especimenes para ser ensayados con dimensiones de 10 cm de didmetro y 20 cm de
longitud, de los cuales se divide en tres tipos de mezcla, 2 especimenes para la muestra
de referencia, 2 cilindros con fibra de cafia seca y 2 cilindros con fibra de cafia con el
contenido de humedad natural. El porcentaje de fibra de bagazo de cafia empleado es
del 3% respecto al peso del cemento, ensayados a los 7 y 14 dias de curado (Bricefio

Ruiz & Baquero Mora, 2019).

En la tabla 4 se puede observar los datos obtenidos en los ensayos de los

especimenes con sus respectivas caracteristicas.
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Tabla 4.

Especificaciones de cilindros fallados a tensién

Ti Diametro  Longitud Pe,s ° del Curado ,Cjcxrga Resistencia
ipo de muestra (mm) (mm) espécimen (Dias) maximaen o ceo
(kg) KN
Patron 3.7 411 1.86
Fibra seca 3% 3.58 7 37.1 1.71
Fibra himeda 3% 35 36.1 1.64
100 200
Patron 3.72 53.9 2.44
Fibra seca 3% 3.52 14 53.4 2.42
Fibra himeda 3% 3.53 40.3 1.83

Fuente: Adaptada de Bricefio Ruiz & Baquero Mora, 2019.

La resistencia a tension de las muestras ensayadas podemos analizar que los
especimenes con fibra himeda a un 3% se comportan muy similar al concreto de
referencia, obteniendo un mejoramiento en la resistencia del concreto con el cambio de
7 a 14 dias de curado. Mostrando asi que en el ensayo a tension la mezcla con adicion
de fibra seca presento un 87% y 75% a los 7 y 14 dias y la muestra con fibra de cafia
humeda (natural) presento un 91% y 99% de resistencias respecto a la muestra de
referencia. Cabe resaltar la influencia que tienen las fibras de bagazo de cafia himeda de
mayor longitud sobre el concreto, permitiendo mejorar la cohesion y asi los esfuerzos a

tension (Bricefio Ruiz & Baquero Mora, 2019).

4.2.3 Resistencia a tension por flexion. Universidad de Narifio, Colombia. La
investigacién busca evaluar las mejoras en las propiedades del concreto que pueda
generar la fibra de bagazo de cafia de azucar cultivada por los paneleros en la zona del
departamento de Narifio. Las probetas a ensayar son vigas de 8*8 cm en su seccion
transversal por 44 cm de largo cargada a cada tercio de luz libre, teniendo en cuenta que
las fallas deben estar en la zona de tension ubicada dentro del tercio central de la
longitud libre entre apoyos (Ver figura 11) para ser consideradas dentro del anélisis de

los resultados. Los porcentajes a ser empleados son de 0% (mezcla patrén), 0.5, 2.5y
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5% de fibra natural (bagazo de cafia) en relacion al peso del agregado grueso; los
ensayos son probados a los 14 y 28 dias de edad para la resistencia a flexion., teniendo
en cuenta que se eligen tres especimenes por cada edad y por porcentaje de fibra

incorporada, para un total de 12 especimenes (Espafia Dulce & Molina Gomez, 2013).

Figura 14. Ensayo a flexion de probetas con diferentes porcentajes de fibra de
bagazo de cafa.

Fuente: Espafia Dulce & Molina Gomez, 2013. Evaluacion de la resistencia de
una mezcla de concreto, al adicionarle fibra tipo bagazo de cafia panelera
generada en el departamento de Narifio.p.64.

Los resultados a flexion de las muestras ensayadas permiten deducir que se
obtuvo un pequefio incremento en el médulo de ruptura al incorporar bajas cantidades
de fibra de bagazo de cafia a la mezcla cementante. Dato importante ya que eso
demuestra que puede funcionar como refuerzo secundario para aumentar la resistencia y
evitar fisuras y agrietamientos en el concreto causados por la variacion en su humedad y

temperatura (Espafia Dulce & Molina Gémez, 2013).

Universidad de Cuenca, Ecuador. La investigacion realizada por la
universidad elaboro un concreto patrén para un f'c de 210 kg/cm2, en el cual se
trabajaron vigas con dosificaciones de 1.5, 2.5, 5y 8% de fibra natural en relacion al
volumen de la mezcla. El tamiz #8 (2.36mm) fue empleado para el tamafio de las
particulas seleccionadas en la elaboracidn de las probetas a ser ensayadas y probadas a

los 7 y 28 dias de fraguado (Espinoza Carvajal, 2015).
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Tabla 5.

Disefio resistencia a la traccion por flexion vs % de fibra

Resistencia a la compresion vs % de fibra
Porcentaje de fibra natural ~ Resistencia a la compresion

(%) (Mpa)
0% 4.03
1.50% 3.35
2.50% 3.00
5.00% 0.59
8.00% 0.09

Fuente: Adaptada de Espinoza Carvajal, 2015.
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Figura 15. Resistencia a la traccion por flexion respecto al porcentaje de fibra.

Fuente: Adaptada de Espinoza Carvajal, 2015.

En los datos arrojados por las muestras ensayadas se logra apreciar que el
porcentaje de fibra de bagazo de cafia agregado al concreto entre menor sea su
contenido, mayor sera la resistencia a flexion. Para el 1.5% de fibra afiadida, la
resistencia del elemento dinminuye en un 17% respecto a la muestra patron. Para el
2.5% y 8% de fibra agregada, la resistencia decae un 26% y un 98% respecto a la
muestra sin adicion de fibra. Con estos datos se evicdencia que al incorporar cantidades

de fibra natural (bagazo de cafia) mayores al 5% con respecto al volumen, este no tendra
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ninguna inflencia en el mejoramiento de la resistencia a flexion (Espinoza Carvajal,

2015).

4.2.4 Modulo de elasticidad. Universidad de Narifio, Colombia. Las probetas
ensayadas son cilindros con dimensiones de 15 cm de diametro por 30 cm de alto y un
concreto de disefio de f'c de 225 kg/cm2. Los porcentajes empleados son de 0% (mezcla
patron), 0.5, 2.5 y 5% de fibra natural (bagazo de cafia) en relacion al peso del agregado

grueso (Espafia Dulce & Molina Gomez, 2013).

Para el calculo del médulo de elasticidad se utilizan los valores arrojados por
los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado y sus respectivos
pesos volumétricos. En la Tabla 6 se pueden apreciar los valores obtenidos en los

ensayos (Espafia Dulce & Molina Gémez, 2013).

Tabla 6.

Calculo del médulo de elasticidad

Pesodel Peso unitario

% fibra  concreto concreto wcl® b /f CI 5 Ve Ec (Ib/pulg2)
(Ib) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.00 27.11 0.39 0.24 3574.76 59.78 1.87
0.50 26.84 0.38 0.23 3247.18 56.98 1.71
2.50 26.15 0.37 0.22 3007.35 54.83 1.57
5.00 25.62 0.37 0.21 2659.72 51.57 141

Fuente: Adaptada de Espafia Dulce & Molina Gémez, 2013.

Se puede apreciar que a mayor porcentaje de fibra afiadida a la mezcla, menor es
el peso unitario de las muestras, demostrando que para el espécimen sin adicion de fibra
su peso es 0.39 Ib/pulg? diferente al de 5% con un peso de 0.37 Ib/pulg2. Igualmente le
sucede al médulo elastico de las muestras respecto al concreto patron donde decrece a
medida que la mezcla aumenta su contenido de fibra de bagazo de cafia, dato que

permite deducir que aunque esta propiedad no aumente, la fibra influye positivamente
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ya que al momento de presentarse la falla el concreto se mantiene unido (Espafia Dulce

& Molina Gomez, 2013).

4.2.5 Otras propiedades. En la busqueda del mejoramiento del concreto con la
adicion de fibras naturales se logran encontrar muchas ventajas en otras propiedades,

por lo tanto en esta seccion se mencionaran algunas de ellas.

Universidad Nacional de Colombia, Colombia. Los ensayos realizados en las
probetas cilindricas con una mezcla de concreto 1:2:3 y un contenido de fibra natural
(bagazo de cafia) al 0.5, 2.5y 5 % del peso total del agregado, retenidas por el tamiz
N°4y N°6 (4.76 mm y 3.56 mm) y con longitudes entre 15y 25 mm. Permiten observar
como las particulas retenidas por el tamiz N°6 generan mayor area para la adherencia
del material cementante, en comparacion a las fibras de mayor tamafio (tamiz N°4)

(Osorio Saraz, Varon Aristizabal, & Herrera Mejia, 2007).

Respecto a la densidad del material compuesto con fibras de bagazo de cafia de
azucar entre el 0.5y 2.5% en relacion al peso total del agregado grueso, presenta una
disminucion variada entre 141 y 336 kg/m3 respecto a los especimenes de referencia
con densidades de 2400 kg/m3. Estos datos dan como muestra lo importante de la
utilizacién de la fibra en concretos para disminuir el peso de una estructura consideradas
en las cargas muertas de los disefios estructurales (Osorio Saraz, Varon Aristizabal, &

Herrera Mejia, 2007).

Universidad de Narifio, Colombia. Dentro de los estudios realizados para la
influencia de la fibra de bagazo de cafia de azucar en el concreto por parte de la
universidad permitieron demostrar que para un concreto con resistencia a la compresion
de 225 kg/lcm2 y porcentajes empleados de 0% (mezcla patron), 0.5, 2.5y 5% de fibra

natural en relacién al peso del agregado grueso, esta reacciona positivamente en la
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adherencia de la fibra con la matriz, la cual no permite el avance de grietas y le brinda
ductilidad, capacidad de absorcion y disipacion de energia (Espafia Dulce & Molina

GoOmez, 2013).

Para la densidad, estas disminuyen al aumento del contenido de fibra en el
concreto, pero a su vez su peso es mas liviano, factor importante al momento de tenerlo
en cuenta para las cargas muertas de peso propio de una estructura (Espafia Dulce &

Molina Gomez, 2013).

En cuanto a la trabajabilidad de la mezcla cementante se observé que a menor
cantidad de fibra natural afiadida, su comportamiento es muy parecido a la muestra
patron, situacion que cambia a medida que esta va aumentando, ya que dificulta su
manipulacién y el comportamiento de la misma (Espafia Dulce & Molina Gomez,

2013).

4.3 Comparacion de las fibras sintéticas en el mejoramiento del concreto

4.3.1 Resistencia a la compresion. Universidad Nacional de Trujillo, Perd. En
esta investigacion se estudio la influencia de las fibras PET tipo escamas reciclado
como refuerzo para un concreto a diferentes porcentajes de 0% (concreto convencional),
0.5%, 1 %y 1.5% de fibra afiadida, con una relacion agua/cemento (a/c) de 0.62 y una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.Se elaboraron 12 muestras de concreto con
fibra de PET en cilindros de 10cm de didametro por 20 cm de alto, probados a la edad de

28 dias de curado (Aguilera Bazan & Diestra Lujan, 2017).

Para cada una de las dosificaciones empleadas se probaron 3 especimenes,
obteniendo como resultado un descenso en a la resistencia a la compresion a medida
que se incrementa el contenido de fibra sintética (PET) en el concreto disefiado. En la

muestra sin adicion de fibra se alcanzd una resistencia promedio de 253.19 kg/cm2, para
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la de 0.5% de adicién una resistencia de 232.47 kg/cm2 con una reduccién del 8% en
comparacion a la muestra patrén. Aun asi este porcentaje fue el de mejor
comportamiento dando como resultado superar la resistencia de estudio de f'c = 210

kg/cm2 (Aguilera Bazan & Diestra Lujan, 2017).

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Colombia. Para la
resistencia a la compresion se utilizan 12 cilindros de concreto de 154 mm de diametro
por 306 mm de altura, a la edad de 7 y 28 dias de curado, con porcentajes de fibra
equivalentes al 0%, 0.6%, 0.8% y 10% del volumen total del cilindro, para un concreto
con resistencia a la compresion de 3000 PSI. Al realizar los ensayados de los
especimenes se encontrd que al aumentar la cantidad del porcentaje de fibra, la
resistencia decrece, logrando porcentajes de 22.73%, 18.33% y 20.66% para los
contenidos de fibra al 0.6%, 0.8% y 1%. Con estos resultados se puede analizar que el
porcentaje de 0.8% de adicion de fibra fue La muestra con un mejor comportamiento
frente a la mezcla patron. También se logra observar que al momento de la falla las

particulas se mantienen unidas al espécimen. (Rincon Garay & Guerrero Correa, 2019).

4.3.2 Resistencia a tension. Universidad Nacional Autonoma de Mexico,
México. Para esta investigacion se fabricaron ocho tipos de mezclas ensayadas a las
edades de 7 y 28 dias. El estudio se realiza en un concreto con cuatro contenidos de
fibra de polipropileno de 0, 1, 3,5 kg/m3, una resistencia de 300 kg/cm2 y dos tamafios
de agregado grueso de 9.5y 19 mm (3/4” y 3/8”). En los resultados de los ensayos de
los especimenes en la figura 12 se observa el tipo de falla presente, mostrando
claramente la influencia que tienen las fibras en la ductilidad del concreto. Se
encontraron ligeros incrementos y reducciones, inferiores al 9% en la resistencia a

tension de los concretos con adicién de fibra, en relacién a los concretos sin fibra, es
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decir no se observa una diferencia significativa entre las mezclas (Aire Untiveros,

Davila, & Mendoza, 2011).

Figura 16. Ensayo a tensidn de probetas con diferentes porcentajes de fibra
sintética.
Fuente: Aire Untiveros, Davila, & Mendoza, 2011. Influencia de las fibras de

polipropileno en las propiedades del concreto en estados plastico y
endurecido.p.44.

Universidad Nacional de Trujillo, Peru. En esta investigacion se estudio la
influencia de las fibras PET tipo escamas reciclado como refuerzo para un concreto a
diferentes porcentajes de 0% (concreto convencional), 0.5%, 1 % y 1.5% de fibra
afiadida, con una relacidn agua/cemento (a/c) de 0.62 y una resistencia a la compresion
de 210 kg/cm2.Se elaboraron 12 muestras de concreto con fibra de PET en cilindros de
10cm de diametro por 20 cm de alto, probados a la edad de 28 dias de curado (Aguilera

Bazan & Diestra Lujan, 2017).

Los resultados del ensayo de resistencia a la traccion, en los especimenes con
adicién de fibra sintética de PET mostraron que a medida que se aumenta el porcentaje
de fibra al concreto, esta disminuye su valor. En ninguna de las muestra con fibra se
logré superar la resistencia de la probeta de concreto sin fibra la cual obtuvo un valor
de 27.2 kg/cm2. Para el concreto con 0.5% de contenido de fibra se logré un mejor

comportamiento con un valor de 25.9 kg/cmz2, a diferencia de las probetas de 1%y
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1.5% de fibra incorporada, las cuales presentaron decadencia en su resistencia con un

porcentaje de 13.6% y 27.9% (Aguilera Bazan & Diestra Lujan, 2017).

4.3.3 Resistencia a tension por flexion. Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, Colombia. Para la resistencia a la flexion se utilizan 12 vigas de
concreto a la edad de 7 y 28 dias de curado, con porcentajes de fibra equivalentes al 0%,
0.6%, 0.8% y 1% del volumen total de la muestra a ensayar, para un concreto con
resistencia a la compresion de 3000 PSI. En los especimenes ensayados a la edad de 7
dias de curado, se presenta una disminucion en la resistencia de las vigas a comparacion
de las muestras ensayadas a la edad de 28 dias, las cuales arrojan valores significativos
para el estudio de esta propiedad con la adicion de fibra al concreto, donde se logra un
aumento del 8.75%, 22.81% en las adiciones de fibra sintética de 0.6%, 0.8%, contrario
al porcentaje de fibra incorporada al 1%, el cual presento resultados negativos respecto

al concreto convencional (Rincdn Garay & Guerrero Correa, 2019).

Universidad Militar Nueva Granada, Colombia. La investigacion tiene como
finalidad conocer la influencia de las fibras PET reciclado en el comportamiento de un
concreto de 3000 PSI de resistencia a la compresion en diferentes porcentajes de 0%,
10%, 20% y 30% de fibra, ensayados a la edad de 7 y 14 dias de curado. Los
especimenes ensayados son vigas de 100mm por 100mm de seccion transversal por
350mm de largo, de los cuales se ensayaron cuatro muestras por cada porcentaje y edad.
Este ensayo permite observar el comportamiento y la deformacion que tiene el material
ante la presencia de una fuerza transversal, la cual depende de su longitud y didmetro.
En los ensayos con los diferentes porcentajes de fibra sintética, la influencia que
generan a la mezcla cementante es que a medida que se incrementa la cantidad de fibra

PET aumenta la resistencia a la flexién, logrando hasta un 1.5 % mayor a la muestra sin
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adicion de fibra. Cabe resaltar que la resistencia a flexion incremento con todos los
porcentajes de fibra seleccionados en las edades de 7 y 14 dias de curado, reconociendo
que tuvo mejor comportamiento a los 14 dias (Quintero Blandon & Mahecha Rico,

2016).

4.3.4 Modulo de elasticidad. Universidad Nacional Autonoma de Meéxico,
México. El estudio se realiza en un concreto con cuatro contenidos de fibra de
polipropileno de 0, 1, 3,5 kg/m3, una resistencia de 300 kg/cm2 y dos tamarfios de
agregado grueso de 9.5y 19 mm (3/4” y 3/8”), ensayados y probados a los 7 y 28 dias
de fraguado. Es necesario resaltar que para cada uno de los resultados obtenidos se
promediaron tres especimenes logrando demostrar que se encontraron cambios en la
rigidez del concreto por la incorporacion de fibra sintética, dando valores muy
similares al concreto patron. La deformacion unitaria méaxima fue practicamente la

misma para ambos concretos (Aire Untiveros, Davila, & Mendoza, 2011).

4.3.5 Otras propiedades. En la busqueda del mejoramiento del concreto con la
adicion de fibras sintéticas se logran encontrar muchas ventajas en otras propiedades,

por lo tanto en esta seccion se mencionaran algunas de ellas.

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Colombia. Para un
concreto con resistencia a la compresion de 3000 PSI, con porcentajes de fibra
equivalentes al 0%, 0.6%, 0.8% y 1% del volumen total de la muestra a ensayar y
probados a la edad de 7 y 28 dias de curado, se logra evidenciar que las fibras sintéticas
tienen un comportamiento favorable frente a la fisuracion del concreto. Por medio de
ensayos se demuestra que a medida que aumenta el porcentaje de fibra, las fisuras
disminuyes el tamafio que dando casi nulas, como es el caso de la muestra al 1% de
fibra afiadida que logra fisuras de 0.05 mm, en comparacién con la muestra patron que

presenta fisuras hasta de 1.1 mm. También las fibras permitieron el aumento en la
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tenacidad del concreto, donde este se resiste a la deformacion, dandole mejor resistencia
y permitiendo que el concreto no sufra desprendimientos de material (Rincon Garay &

Guerrero Correa, 2019).

Universidad Nacional de Trujillo, Perd. Dentro de los estudios realizados con
fibra sintética PET reciclado en el concreto como refuerzo por parte de la universidad
permitieron demostrar que para un concreto con resistencia a la compresion de 210
kg/cm2y con porcentajes de 0% (concreto convencional), 0.5%, 1 % y 1.5% de fibra
afiadida, tuvieran un comportamiento favorable en el concreto presentado mejoras en la
adherencia entre la fibra y la matriz. Ya que impidi6 el aumento del tamafio de las
fisuras y el desmoronamiento en las muestras ensayadas. Para los ensayos en estado
fresco la trabajabilidad de la mezcla se reduce o se dificulta su manipulacién con
porcentajes mayores al 1% de adicion de fibra, hecho que genera el incremento del area
superficial que debe adherirse a la matriz cementante, sabiendo que la fibra PET no
absorbe el agua, sino que la mantienen disminuyendo la cantidad de agua disponible

para su hidratacion (Aguilera Bazan & Diestra Lujan, 2017).

4.4 Comparacion de las fibras de vidrio en el mejoramiento del concreto

4.4.1 Resistencia a la compresion. Universidad EAFIT, Colombia. En esta
investigacion se busca analizar el comportamiento de una mezcla de concreto sin
adicion de fibra y otra con adicion de fibra de vidrio en diferentes porcentajes 0.5, 1.0,
1.5, 2.0,y 2.5 % del peso total de la mezcla. Para la resistencia a la compresion se
eligieron 6 cilindros para cada tipo de mezcla, ensayados a la edad de 7 y 28 dias de

fraguado (Arango Cordoba & Zapata, 2013).

Al ensayas las muestras, la resistencia a la compresion de los especimenes con

adicion de 0.5%, 1%y 1.5% fibra de vidrio presentan un comportamiento similar a la
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resistencia de la mezcla patron. En cambio en los porcentajes de2% y 2.5% de fibra se
presentd una disminucion en su resistencia, siendo las mezclas probadas a los 28 dias
las més criticas. Para el espécimen de 2.5% de incorporacion de fibra, se obtuvo un
53% de perdida en la resistencia a la compresién en relacién a la muestra de referencia.
Este comportamiento puede ser generado por el aumento de fibra en la mezcla,
causando dificultad en la combinacion o mezclado de los materiales, permitiendo un
mal recubrimiento de los agregados gruesos. Muy similar sucede con la adicién del 2%

de fibra (Arango Cordoba & Zapata, 2013).

Universidad Austral de Chile, Chile. Las muestras seleccionadas para los
estudios de resistencia a la compresion por la universidad son probetas cilindricas de 10
cm de diametro por 20 cm de altura, ensayadas a los 28 dias de edad. Se fabricaron
mezclas con porcentajes de fibra de 0% para el hormigon patron, 5%, 10% y 15% del
volumen total de la mezcla. Para cada dosificacion se realizaron 6 probetas, de las
cuales se tomd el promedio de los ensayos como resultado de la propiedad estudiada

(Godoy Abi- Elias, 2015).

En el Grafico se puede apreciar los valores representativos de las muestras

ensayadas para la resistencia a compresion.
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Figura 17. Resistencia a la compresion respecto al porcentaje de fibra afiadida.

Fuente: Adaptada de Godoy Abi- Elias, 2015.

En el grafico se puede observar los promedios obtenidos de las muestras
ensayadas, demostrando que la resistencia a la compresion se incrementa si aumenta el
contenido de fibra de vidrio en el concreto logrando progresivamente un incremento del
2.5% respecto a la muestra patron. El valor es bastante pequefio pero es un dato
significativo a la hora de evaluar este tipo de fibra en la influencia del comportamiento

del concreto convencional (Godoy Abi- Elias, 2015).

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Esta investigacion tiene como
finalidad realizar un estudio del comportamiento del hormigén con fibras de vidrio en
algunas de sus propiedades y verificar la influencia de la adicién de fibra en diferentes
porcentajes. Para este caso se tendra en cuenta probetas cilindricas con edades a los 7'y
28 dias de curado para analizar el comportamiento en la resistencia a la compresion del
concreto con dosificaciones de fibra de vidrio y especificaciones del concreto dadas en

la siguiente tabla (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).
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Tabla 7.

Resumen de datos a compresion

Resistencia f'c (28 dias) Relacion Pmmedit:r FC_ . % Mejora
a'c kg/cm* caractenstca

130 sin fibra 0.585 226.84 224 01 0
180 con 0.05% fibra de widrio 0.3835 281.87 27733 24124
180 con 0.3% fibra de vidrio 0.585 251.26 24215 10.76
180 con 0.6% fibra de vidrio 0.3835 23983 23508 573
210 sin fibra 0.523 22092 214 94 0
210 con 0.05% fibra de widrio 0.523 251.50 24553 1384
210 con 0.3% fibra de wvidrio 0.523 241 87 238.35 948
210 con 0.6% fibra de wvidrio 0.523 226.08 220.51 233
280 sin fibra 0.435 33548 33022 0
280 con 0.05% fibra de vidrio 0.433 324 18 31941 -3.37
280 con 0.3% fibra de vidrio 0.435 34219 33635 2.00
280 con 0.6% fibra de vidrio 0.4335 300.77 292 85 -10.33

Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014.

De los datos suministrados en la Tabla 7 se eligieron los arrojados por las
probetas ensayadas a los 28 dias de fraguado por tener un mejor comportamiento que
los ensayados a los 7 dias. En la tabla se puede observar que las probetas que mejor
resultados obtuvieron fueron las ensayadas con una relacion de A/C de 0.585, donde se
logré un incremento maximo de resistencia a la compresion de 24.26% con la adicion
de 0.05% de fibra de vidrio en comparacion con los demas ensayos (Ouedraogo

Guayasamin & Zapata Mera, 2014).
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Figura 18. Comparativo de las resistencias a compresion del % de fibra
adicionado Vs % de mejoramiento

Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014.

Con apoyo a los datos suministrados por la Tabla 7, se observa que el contenido
de fibra afiadida a la mezcla, con mejor comportamiento es la dosificacion del 0.05%
que ayuda a un aumento considerable ante la resistencia de esta propiedad. También
resaltando que la relacion a/c de 0.585 se lograron incrementos de hasta un 10.76% de
la resistencia del hormigon a las 28 dias, en comparacion con las muestras ensayados
con 0.6% de fibra de vidrio, ya que estas generaron un decrecimiento de hasta el

10.35% (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

4.4.2 Resistencia a tension. Universidad Austral de Chile, Chile. Las muestras
seleccionadas para los estudios de resistencia por la universidad son probetas cilindricas
de 10 cm de diametro por 20 cm de altura, ensayadas a los 28 dias de edad. Se
fabricaron mezclas con porcentajes de fibra de 0% para el hormigon patron, 5%, 10% y

15% del volumen total de la mezcla. Para cada dosificacion se realizaron 6 probetas, de
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las cuales se tomd el promedio de los ensayos como resultado de la propiedad estudiada

(Godoy Abi- Elias, 2015).

En el Grafico se puede apreciar los valores representativos de las muestras

ensayadas para la resistencia a la traccion.
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Figura 19. Resistencia a la traccidn respecto al porcentaje de fibra afiadida.

Fuente: Adaptada de Godoy Abi- Elias, 2015.

Para esta resistencia la adicion de fibra de vidrio responde positivamente al
comportamiento del concreto con un 36.13% de variacion en su resistencia, permitiendo
deducir que a mayor porcentaje de fibra afiadida mayor sera la resistencia a tension del
concreto respecto al concreto de muestra (sin adicion de fibra). Este aumento es
aproximadamente un 10% de la resistencia para cada dosificacion trabajada (Godoy

Abi- Elias, 2015).

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Esta investigacion tiene como
finalidad realizar un estudio del comportamiento del hormigén con fibras de vidrio en
algunas de sus propiedades y verificar la influencia de la adicion de fibra en diferentes

porcentajes. Para este caso se tendra en cuenta probetas cilindricas con edad a los 28



63

dias de curado para analizar el comportamiento en la resistencia a la tension (Ensayo
Brasilero) del concreto con dosificaciones de fibra de vidrio y especificaciones del

concreto dadas en la siguiente tabla (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

Tabla 8.

Resumen de resultados ensayo brasilero

Relacion Resistencia

Resistencia . % Mejora
a'c kg/cm-

180 sm fibra 0.585 2833 0
180 con 0.05% fibra de vidrio 0.585 30.75 546
180 con 0.3% fibra de vidrio 0.585 31.00 832
180 con 0.6% fibra de vidrio 0.585 33.02 16.47
210 sin fibra 0.523 253 0
210 con 0.05% fibra de widrio 0.523 28.07 1094
210 con 0.3%; fibra de vidrio 0.523 30.88 2205
210 con 0.6% fibra de vidrio 0.523 32 88 2995
280 sin fibra 0.435 40.01 0
280 con 0.05% fibra de vidrio 0.435 34 45 -13.89
280 con 0.3% fibra de wvidrio 0.435 37.98 -5.06
280 con 0.6% fibra de vidrio 0.435 36.74 -§.17

Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014.

En los datos suministrados en la Tabla 8 se identifican los valores de los
diferentes especimenes que se trabajaron para esta investigacion, donde se manejaron
tres modelos a/c con dosificaciones entre 0.05, 0.3 y 0.65% de fibra de vidrio. Los
resultados muestran que la relacion a/c de 0.523 arroja un mejor comportamiento y
aumento en la resistencia a comparacion de las otras muestras, dando asi un incremento
de 29.95% en la resistencia a tension con la adicion de 0.6% de fibra de vidrio

(Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).
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Figura 20. Resistencia a la traccion respecto al porcentaje de fibra afiadida.

Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014.

De acuerdo con la variacion de los datos representados en la Grafica, se aprecia
que entre el rango a/c 0.5y 0.55 los incrementos en la resistencia al hormigdn son
mayores, en comparacion con los datos graficados de los especimenes con una relacion
a/c menor a 0.47, donde poseen menores incrementos en su resistencia, logrando en
algunos casos disminuir totalmente la resistencia (Ouedraogo Guayasamin & Zapata

Mera, 2014).

Universidad Nacional de Cajamarca, Peru. Para esta investigacion llevada a
cabo por la universidad se elaboré probetas cilindricas con adicion y sin adicion de
fibra de vidrio, los porcentajes de fibra comprenden los valores de 0.125%, 0.25% y
0.50% del volumen de concreto por metro cubico para ser probadas y ensayadas a la
edad de 7, 14 y 28 dias con una resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Se ensayaron 18

cilindros de concreto para cada porcentaje de fibra, de esos 6 para cada edad; los
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especimenes cilindricos tienen 15 cm de didmetro por 30 cm de altura (Huaman Quispe,

2015).

Al realizar el ensayo de las muestras de la compresion diametral se obtuvieron
valores donde la resistencia aumenta en cada una de las edades de prueba, al aumentar
el porcentaje de fibra incorporada en la mezcla de disefio, como es el caso del
espécimen con un 0.50% de fibra, que arroja los valores mas altos en todas sus edades
para la resistencia a la tension, dando un valor de 21.03 kg/cm2 a la edad de 7 dias,
26.66 kg/cm2 a los 14 dias y 27.90 kg/cm2 a los 28 dias con una variacion en su
resistencia de hasta 30.74 % en comparacion con la mezcla sin contenido de fibra. Los
valores arrojados por el concreto patron fueron de 16.93, 18.76 y 21.34 kg/cm2 en las
edades de 7, 14 y 28 dias, siendo estos los valores mas bajos en las muestras ensayadas
y para los porcentajes de 0.125% y 0.25% de fibra afiadida sus valores oscilan entre en
concreto patrény el porcentaje de 0.50% de fibra, mostrando la importancia que tiene

esta fibra de vidrio al ser afiadida en un concreto normal (Huaman Quispe, 2015).

4.4.3 Resistencia a tension por flexion. Universidad Austral de Chile, Chile.
Las muestras seleccionadas para los estudios de resistencia a la flexion por la
universidad son probetas prismaticas (vigas) de 16 cm de largo, 4 cm de alto y 4cm de
ancho, ensayadas a los 28 dias de edad. Se fabricaron mezclas con porcentajes de fibra
de 0% para el hormigon patrén, 5%, 10% Yy 15% del volumen total de la mezcla. Para
cada dosificacidn se realizaron 6 probetas, de las cuales se tomo el promedio de los

ensayos como resultado de la propiedad estudiada (Godoy Abi- Elias, 2015).

En el Grafico se puede apreciar los valores representativos de las muestras

ensayadas para la resistencia a la traccion.
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Figura 21. Resistencia a la tension por flexion respecto al porcentaje de fibra
anadida.

Fuente: Adaptada de Godoy Abi- Elias, 2015.

La grafica muestra el incremento que tiene la resistencia a la flexion con los
ensayos de las vigas seleccionadas a los diferentes porcentajes estudiados. Dando como
resultado que al aumentar la cantidad de fibra de vidrio la resistencia aumenta con un
porcentaje de variacion de 43.83%, logrando asi alcanzar hasta un 36% de resistencia a

diferencia del concreto sin adicidn de fibra (Godoy Abi- Elias, 2015).

Universidad EAFIT, Colombia. En esta investigacion se busca analizar el
comportamiento de una mezcla de concreto sin adicidn de fibra y otra con adicion de
fibra de vidrio en diferentes porcentajes 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, y 2.5 % del peso total de la
mezcla. Para la resistencia a la tencion por flexion se eligieron 2 vigas para cada tipo de
mezcla, ensayados a la edad de 7 y 28 dias de fraguado (Arango Cordoba & Zapata,

2013).

Los resultados de las muestras de concreto ensayados para la resistencia a
tension presentan un comportamiento favorable, al incrementar el porcentaje de fibra

afadida a la mezcla su resistencia aumenta, esto sucedio en cada una de las muestras a
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las diferentes edades ya mencionadas. Para los porcentajes de 2.5% de fibra se obtuvo
un aumento de 36.66% con respecto a la muestra patrén y para el porcentaje del 1% de
fibra se alcanzé un crecimiento del 11.6%. Cabe recalcar que entre mayor sea la
cantidad de fibra de vidrio incorporada, mayor sera su ganancia en resistencia, pero al
mismo tiempo afecta la trabajabilidad del concreto y reduce la resistencia a compresion

de las muestras respecto al concreto de prueba (Arango Cordoba & Zapata, 2013).

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. Esta investigacion tiene como
finalidad realizar un estudio del comportamiento del hormigdn con fibras de vidrio en
algunas de sus propiedades y verificar la influencia de la adicién de fibra en diferentes
porcentajes. Para este caso se tendrd en cuenta probetas (vigas) con edad a los 28 dias
de curado para analizar el comportamiento en la resistencia a flexion del concreto con
dosificaciones de fibra y especificaciones del concreto en la siguiente tabla (Ouedraogo

Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

Tabla 9.

Resumen de datos a flexion.

Relacion Modulo de rotura

Resistencia R %o Mejora
a'c kg/cm-

180 sin fibra 0.583 3521 0
180 con 0.05% fibra de vidrio 0.585 47.02 33.53
180 con 0.39% fibra de widrio 0.583 4392 24.74
180 con 0.6% fibra de widrio 0.583 4645 3192
210 sin fibra 0.523 3526 0
210 con 0.05% fibra de widrio 0.523 46.31 31.34
210 con 0.3% fibra de vidrio 0.523 46.55 32.03
210 con 0.6% fibra de vidrio 0.523 50.49 432
280 sin fibra 0.435 528 0
280 con 0.05% fibra de vidrio 0.433 46.74 -11.43
280 con 0.3% fibra de vidrio 0.433 5496 410
280 con 0.6% fibra de vidrio 0.435 4914 -5.92

Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014.
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En los datos representados en la Tabla 9 se aprecia que en la relacion a/c de
0.523 se alcanz6 un incremento maximo para la resistencia a flexion de 43.2% con la
dosificacion de 0.6% de fibra de vidrio afiadida, también resaltando los resultados
obtenidos por las muestras con la relacién a/c de 0.585, donde la resistencia aumento
hasta un 33.55% con el porcentaje de 0.05% fibra de vidrio. En el caso de los ensayos
con relacion a/c de 0.435, sus valores no fueron toralmente favorables, ya que en
aquellos donde sus valores son negativos, muestran que la resistencia no logro alcanzar
a la obtenida a los 28 dias del hormigdn sin adicion de fibra (Ouedraogo Guayasamin &

Zapata Mera, 2014).
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(FLEXION)

A

30/_\\_/

2
= 20
& [
E 10
3

]

0 01 02 02 n4a 05 3 o7
-10
20
%FIBRA ADICIONADO
—nf0=0,435 =——ASC=0585 AfC=0,523

Figura 22. Comparativo de la resistencia a flexion del % fibra adicionada vs
%mejoramiento

Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014.

De acuerdo al Grafico la relacion de a/c que mejor comportamiento obtuvo a
favor de la propiedad a la flexion fue de 0.585 con una dosificacion de 0.6% de fibra.
Mostrando también que para los porcentajes de adicion de fibra de 0.3 y 0.6% se

constatd que su mayor incremento de resistencia esta en la a/c= 0.523, mientras que
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para la adicion de 0.05% corresponde en la a/c= 0.585 (Ouedraogo Guayasamin &

Zapata Mera, 2014).

4.4.4 Modulo de elasticidad. Universidad EAFIT, Colombia. En esta
investigacion se busca analizar el comportamiento de una mezcla de concreto sin
adicion de fibra y otra con adicion de fibra de vidrio en diferentes porcentajes 0.5, 1.0,
1.5, 2.0,y 2.5 % del peso total de la mezcla. Para el médulo de elasticidad se eligié un
cilindros para cada tipo de mezcla, ensayados a la edad de 28 dias de fraguado (Arango

Cordoba & Zapata, 2013).

En la Tabla 10 y la figura 23 se puede apreciar el comportamiento de

deformacion de las probetas respecto al aumento de fibra afiadida al aplicar una fuerza.

Tabla 10.

Modulo de elasticidad a los 28 dias

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 28 DIAS

PORCENTAJE DE RESULTADO DIFERENCIA DE % RESPECTO AL
FIBRA (MPa) CONCRETO PATRON
0.00 21164 100
0.50 27180 128.4
1.00 24721 116.8
1.50 20810 98.3
2.00 16330 77.2
2.50 7747 36.6

Fuente: Adaptada de Arango Cordoba & Zapata, 2013.
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MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 28 DIAS
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Figura 23. Mddulo de elasticidad a los 28 dias respecto al porcentaje de fibra
anadida.

Fuente: Adaptada de Arango Cordoba & Zapata, 2013.

Se puede observar la influencia que tienen las fibras de vidrio al ser afiadidas al
concreto, para las mezclas con adicidn hasta el 1% mostraron un aumento en su médulo
elastico en relacion con la mezcla de referencia, logrando un aumento del 16%. En
cuanto a las mezclas con adicion de 1.5% y 2.5% de fibra el resultado fue menor que el
del espécimen sin adicion de fibra y estos porcentajes no se podran usar para disefios de

concreto que exijan un médulo elastico alto. (Arango Cordoba & Zapata, 2013).

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. Esta investigacion tiene como
finalidad realizar un estudio del comportamiento del hormigén con fibras de vidrio en
algunas de sus propiedades y verificar la influencia de la adicion de fibra en diferentes
porcentajes. Para este caso se tendra en cuenta probetas cilindricas con edad a los 28
dias de curado para analizar el comportamiento en el mddulo de elasticidad del concreto
con dosificaciones de fibra y especificaciones del concreto en la siguiente tabla

(Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).



Tabla 11.

Resumen de datos ensayo mddulo de elasticidad
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Resistencia f'c (28 dias) Rela.cmn Pmmedio o % Incremento
a'c kg/cm-
180 sin fibra 0.585 176277.44 131358.94 0
180 con 0.05% fibra de vidrio 0.583 21138554 15756.05 19.92
180 con 0.3% fibra de vidrio 0.585 154432 40 14492 14 10.30
180 con 0.6% fibra de vidrio 0.585 187620.28 13984 39 6.43
210 sin fibra 0.523 18099893 2149011 0
210 con 0.05% fibra de vidrio 0.523 187340.35 12927.71 3.50
210 con 0.3% fibra de vidrio 0.523 198747 .40 13714 87 981
210 con 0.6% fibra de vidrio 0.523 208631.07 143%6.91 15.27
280 sin fibra 0.435 205834 48 12300.96 0
280 con 0.05% fibra de vidrio 0.435 197228 .46 11786.65 -4.18
280 con 0.3% fibra de vidrio 0.435 189144 50 11303.57 -8.11
280 con 0.6% fibra de vidrio 0.435 173753.97 10383.79 -15.59
Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014.
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Figura 24. Comparativo médulo de elasticidad del % fibra adicionada vs

%mejoramiento.

Fuente: Adaptada de Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014
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Enla Tabla 11 se detallan los resultados obtenidos en los emsayos realizados
para el modulo de elasticidad donde se evidencia que las muestras con una relacion a/c
igual a 0.523, incrementan a medida que aumenta el porcentaje de fibra de vidrio
afiadida, desde un 3.50% hasta 15.27%. Resaltando que con la relacion a/c= 0.585 fue el
mejor comportamiento que se obtuvo, con la dosificacion de 0.05% de fibra de vidrio,
arrojando un valor de 19.92% de mejora (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera,

2014).

En el Grafico se aprecia que el modulo de elasticidad arrojado por los diferentes
especimenes en relacion a/c, se incrementan a medidad que se incrementa la cantidad de
fibra de vidrio afiadida. Contrario a la relacion a/c de 0.435, en la cual su modulo de
elasticidad decrece. Tambien podemos observar quelas mjuestras que mejor
comportamiento tienen son aquellas que se encuentran entre el rango de relacion a/c

entre 0.5 y 0.55 (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

Universidad Nacional de Cajamarca, Peru. Para esta investigacion llevada a
cabo por la universidad se elaboro6 probetas cilindricas con adicion y sin adicién de
fibra de vidrio, los porcentajes de fibra comprenden los valores de 0.125%, 0.25% y
0.50% del volumen de concreto por metro cubico para ser probadas y ensayadas a la
edad de 7, 14 y 28 dias con una resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Se ensayaron 18
cilindros de concreto para cada porcentaje de fibra, de esos 6 para cada edad; los
especimenes cilindricos tienen 15 cm de didmetro por 30 cm de altura (Huaman Quispe,

2015).

Para el modulo de elasticidad de esta investigacidn se trabajaron con tres
métodos para su calculd, donde mostraron tendencias al aumento en su elasticidad al
aumentar el porcentaje de fibra incorporada en la mezcla. Para el método establecido en

la Norma Peruana E.060, el modulo incrementa un 2.49% con el porcentaje de 0.50 %
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de fibra a la edad de 28 dias con respecto a la mezcla patron, por otro lado para el
mdodulo calculado con el reglamento ACI 363R este aumenta un 1.73% con la adicién
de 0.50% de fibra de vidrio y 2.78% para el mddulo calculado con por el grafico
Esfuerzo vs Deformacion con la adicion de 0.50% de fibra a los 28 dias, todos ellos

respecto al concreto sin adicion de fibra (Huaman Quispe, 2015).

4.4.5 Otras propiedades. En la busqueda del mejoramiento del concreto con la
adicion de fibras de vidrio se logran encontrar muchas ventajas en otras propiedades,

por lo tanto en esta seccion se mencionaran algunas de ellas.

Universidad Nacional de Cajamarca, Peru. Para esta investigacion llevada a
cabo por la universidad se elaboré probetas cilindricas y prismaticas con adicién y sin
adicion de fibra de vidrio, los porcentajes de fibra comprenden los valores de 0.125%,
0.25% y 0.50% del volumen de concreto por metro cubico para ser probadas y
ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias con una resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Los
especimenes cilindricos tienen 15 cm de didmetro por 30 cm de altura y las vidas 15 cm

de seccion transversal por 50 cm de largo (Huaméan Quispe, 2015).

Por medio de las muestras seleccionadas para realizar los diferentes ensayos que
mostraran el comportamiento que tienen las fibras al ser incorporadas en un concreto, se

obtuvieron datos para algunas propiedades como:

e Trabajabilidad. Los ensayos realizados de concreto en estado fresco permitieron
deducir que esta propiedad disminuye de 9.35 cm a 7.82 ¢cm para aquellas
adiciones minimas y maximas de fibra, logrando una reduccion porcentual de
6.19% y 21.57% respecto a la muestra patrén. Esto permite comprender que si
los porcentajes de fibras hubieran sido mayores, la trabajabilidad de la mezcla

seria critica (Huaman Quispe, 2015).
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Peso unitario. Para este caso el peso es uno de los factores importantes a tener en
cuenta a la hora del disefio de un concreto. En los ensayos de concreto en estado
fresco se presentd una disminucion porcentual de 3.95% para la adicion de 0.50%
de fibra de vidrio respecto a la muestra convencional, permitiendo analizar que
la fibra de vidrio en este caso no tiene un efecto importante para el peso unitario
del concreto, ni en la variacion del volumen del mismo. (Huamén Quispe, 2015).
Control de fisuracién. Para los ensayos a traccion y flexidn de los especimenes
seleccionado, el ancho de sus fisuras presentaron una disminucién de 60.18% y
68.62%, para la longitud de fisuracion disminuyeron en un 26.33% y 30.26%.
permitiendo deducir que la fibra de vidrio impulsa en la disminucion de fisuras

presentes en un concreto (Huaman Quispe, 2015).
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Capitulo 5. Informacion comercial en relacion a la fabricacion y

obtencidn de las fibras como material de refuerzo para el concreto

El mercado de la construccion ha involucrado infinidad de materiales,
herramientas y equipos que benefician al desarrollo y optimizacion de las actividades de
construccion. Los aspectos de evolucion en el comercio de materiales deben satisfacer
los estandares de construccidn (Aspectos estéticos, estructurales, tecnoldgicos e
innovadores), ademas de ello deben tener los mejor indices econdmicos relacionados
con la fabricacion y obtencion de los mismo. Las fibras de refuerzo en el concreto es un
material relativamente nuevo, ademas cabe afiadir que estas en Colombia han sido de
muy buena acogida y a su vez se ha demostrado gran interés por desarrollar esta
tecnologia y ser participativos en el mercado local e internacional (Arango & Lopera

Rendon, 2013).

En Colombia es evidente que en toda su geografia a lo largo y ancho del
territorio nacional existen gran variedad de ecosistemas, que permiten el uso de nuevas
tecnologias en los diferentes procesos de la industria en lo que se debe a la obtencion de

materia prima (Arango & Lopera Rendon, 2013).

Las fibras en el mercado internacional han sido direccionadas a paises de Europa
y Asia principalmente, se han visto en muchos paises una demanda suprema, pues
abastecer esta necesidad se han implementado estrategias para aumentar la produccion y
ser competitivos con unos tiempos de entrega mas cotos y temas de negociacion

competentes (Arango & Lopera Rendon, 2013).

Este capitulo enmarca la informacion de empresas dedicadas a ofrecer productos

de fibra para el mejoramiento del concreto, donde se resaltara el tipo de producto,
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calidad y logros demostrados por cada una de ellas ante la influencia que tienen sus
productos para el mejoramiento del concreto. Se tendra como soporte las fichas técnicas
del producto y estudios de su comportamiento en las propiedades del concreto por

alguna de las empresas.

5.1 Metainplast S.A.S.

Es una empresa Colombiana que inicio sus actividades con la fabricacion de
maquinaria industrial con méas de quince afios en el mercado. Dedicada a partir del afio
2013 a la transformacion de residuos plasticos reciclados en productos como fibras
sintéticas para el reforzamiento del concreto, apoyados con un amplio soporte de

investigaciones tanto nacionales como internacionales (Metainplast S.A.S, 2019).

Es una empresa amigable con el medio ambiente, de la mano con la innovacién
y la tecnologia. El producto denominado MallaPET 3D (Ver figura 25), es un producto
de fibras sintéticas compuesto de polimeros de alta tenacidad y resistencia que
garantizan un desempefio optimo del concreto siendo este una de las mejores opciones

para ser utilizado como refuerzo (Metainplast S.A.S, 2019).

Figura 25. Fibra sintética, MallaPET 3D.
Fuente: Metainplast S.A.S, 2019.

Las fibras sintéticas de este material se adhieren a la masa de concreto

distribuyendo su refuerzo en todo el elemento y formando una matriz de refuerzo
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tridimensional (Ver figura 26) que disminuye la presencia de fisuras y mejora las

propiedades del concreto.

con MALL A PE-I- D , efuerzo
WIN\LL Tridimensional

D TR

Con malla electrosoldada
solo refuerzo en 2 direcciones

Figura 26. Fibra sintética, MallaPET 3D.
Fuente: Metainplast S.A.S, 20109.

En la figura 27 se puede apreciar las diferentes dosificaciones de fibra sintética
MallaPET 3D al ser aplicado para los tipos de obras de construcciony en el anexo A se

encontraran las especificaciones detalladas del producto.

Pisos Residenciales.
0,125
Pisos Comerciales, Placas tradicionales,
Placas de MetalDeck, Caminerias, canchas
deportivas. 0.250
Elementos prefabricados,
estacionamiento vehiculos ligeros, entrepisos
comerciales. 0.375
Concreto proyectado, tapas de tanquilla, -
estacionamiento, almacenes. losas vivienda
con paredes vaciadas 0500
Vias secundarias, pisos de galpones
industriales con maquinaria, estacionamiento B j
de camiones.Trafico semi-pesado y vialidad
s 0625
Trafico pesado, vialidad con pendientes
0,750

Figura 27. Tabla de dosificacion, MallaPET 3D.
Fuente: Metainplast S.A.S, 20109.



78

5.1.1 Fabricacién y obtencion de la fibra sintética (MallaPET 3D) como
material de refuerzo para el concreto. La empresa Metainplast S.A.S, se encarga de
realizar la recoleccion de botellas plasticas y materiales provenientes del posconsumo,
es decir del reciclado por medio de empresas regionales. Una vez obtenido el material
plastico se procede a retirar etiquetas y demas residuos, se clasifica por tipo de material
y se selecciona todo material denominado PET. Ya finalizado esta etapa, el plastico es
pasado por un molino convirtiéndolo en hojuelas medianas aproximadamente de 24 a
26 mm, luego es lavado para eliminar residuos y contaminantes, donde se procesa y
pasa a otro molino mas fino para empezar a realizar el proceso de extrusion y
homogenizacion plastica donde se obtiene el filamento que es pasado por unos jaladores
y de ahi por dos hornos, donde uno le brinda estiramiento y el otro le da memoria o
gradacion. Después pasa por un sistema de corte donde es convertida en
monofilamentos debidamente pesados, cortados y empacados en presentaciones de kilo

y cajas de 20 kilos para mayoristas (Ver figura 28 y 29).

Figura 28. Proceso corte de plastico, MallaPET 3D.
Fuente: Metainplast S.A.S, 20109.
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Figura 29. Proceso de extrusion, homogenizacion y empacado, MallaPET 3D.

Fuente: Metainplast S.A.S, 2019.

5.1.2 Beneficios. Dentro de los procesos de fabricacion, produccion y
comercializacion se logran ver ventajas significativas para que este producto tenga
impacto en diferentes areas que competen su éxito en el mercado de la construccion

COmo son:

e Reduccion de costos. Garantiza una mayor economia en material, menor tiempo
en ejecucién de obra, transporte y almacenamiento. También es un producto de
facil aplicacion, disminuye la mano de obra y reemplaza los refuerzos metalicos
secundarios como la malla electrosoldada.

¢ Vida util. Ofrece mayor vida util al concreto, permitiendo mejorar sus
propiedades fisicas gracias a sus caracteristicas, dando como resultado aumentos
en el indice de tenacidad, brinda refuerzo y tridimensional y no se oxida, lo que
lo hace ideal para zonas de alta salinilidad.

e Mayor soporte de carga. Aumenta el esfuerzo a la flexién soportando mayor
carga por cm2, mejorando asi la absorcidn del concreto, el indice de tenacidad y

reduce el alabeo del concreto (Ver imagen 30).
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Figura 30. Losas en concreto auto lavado CARS WASH, MallaPET 3D.

Fuente: Autor.

¢ Reduccion de fisuras. Al brindar al concreto un refuerzo tridimensional evita la
ruptura por esfuerzos, reduciendo considerablemente las fisuras y su
propagacion, mejora la absorcion al impacto dandole mayor fortalecimiento,
controla la fisuracion y reduce la retraccion por dindmica plastica natural del

concreto ( Ver figura 31).

Figura 31. Losas en concreto auto lavado CARS WASH, MallaPET 3D.

Fuente: Autor.

Para resaltar mayor informacion de este tipo de fibras se puede observar
Apéndice A, donde estaran las respectivas fichas técnicas de cada una de las fibras ya

mencionadas.
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5.2 Toxement S.A

Es un proveedor global de productos y servicios para las industrias del cemento
y la construccion. Dentro de su portafolio ofrece un grupo de aditivos para concreto,
cemento y mamposteria, materiales para curado y sellado, morteros de reparacion de

concretos, entre otros (Toxement S.A, Euclid Chemical Toxement, 2020).

Toxement S.A, es una empresa dedicada al desarrollo de soluciones
sustentables, con constante analisis tecnolégico y respaldo internacional, que ayuda a
proveer productos y servicios que generan soluciones en la disminucion de gases de
efecto invernadero, ahorro de energia, menor consumo de agua, uso de quimicos
amigables y disefio sostenible de estructuras (Toxement S.A, Euclid Chemical

Toxement, 2020).

5.2.1 Productos. EUCLID GROUP TOXEMENT. Ofrece soluciones de
concreto reforzado con fibras en micro y macrofibras sintéticas estructurales patentadas,
utilizadas para la sustitucion de la malla electrosoldada y fibras metélicas en el refuerzo

del concreto (Toxement S.A, Fibras para refuerzo de concreto, 2016).

Tabla 12.
Descripcion de los tipos de fibra sintetica de TOXEMENT

Tipo Aplicacion Producto
Retraccion plastica FIBERSTRAND 150
Microfibras
Retraccion plastica FIBERSTRAND N

Retraccion plastica
Retraccidn por temperatura

Macrofibras  Retraccién plastica

Retraccién por temperatura TUF STRAND SF
Refuerzo estructural

Fuente: Adaptada de Toxement S.A, Fibras para refuerzo de concreto, 2016.

MAXTEN

En la Tabla 12 se pueden observar las macrofibras TUF- STRAND SF,

MAXTEN vy las microfibras FIBERTRAND de TOXEMENT, los cuales son productos
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de alta calidad y que cumplen con las especificaciones estandar para concreto y
concreto lanzado, reforzado con fibras en la norma ASTM C 1116 (Toxement S.A,

Fibras para refuerzo de concreto, 2016).

5.2.1.1 Microfibras FIBERSTRAND. Este tipo de fibras es utilizado para el
control de grietas por contraccion plastica e ideales para aplicaciones en placas,
elementos prefabricados, concreto lanzado, entre otros y se encuentras disponibles en el
mercado en polipropileno y nylon en presentacion de bolsas de papel hidrosoluble de
0.6 kg, que van directamente hacer adicionadas al concreto y se usan en dosificaciones

tipicas de 0.6 kg/m3 (Toxement S.A, Fibras para refuerzo de concreto, 2016).

FIBERSTRAND 150 — Microfibra de polipropileno disefiada para
reforzamiento de concreto con el objetivo de mitigar el agrietamiento por contraccion
plastica, es usada en una dosificacion tipica de 0.4 kg/m3 — 0.6 kg/m3 y cumple con la
norma ASTM C-1116 y también con diferentes partes aplicables del international Code
Council (ICC) en cuanto a los criterios de aceptacion para fibras sintéticas (Toxement

S.A, Euclid Chemical Toxement, 2020).

Este tipo de fibras es aplicable para contrapisos, vias, sobreplacas, cimientos,
sistemas de construccién reforzada, entre otros. Dentro de sus propiedades ayuda al
control y mitigacion de fisuras por contraccion plastica, reduce la segregacion, provee
refuerzo tridimensional, incrementa la durabilidad de la superficie, resistencia al
impacto, a la abrasion, reduccién de costos, entre otras (Toxement S.A, Euclid

Chemical Toxement, 2020).

FIBERSTRAND N — Microfibra monofilamento de nylon para reforzamiento de
concreto especialmente disefiada para mitigar la formacion de contraccidn plastica,

cumple con la norma ASTM C-1116 vy con los diferentes aplicables del international
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Code Council (ICC) Aceceptance criteria (AC) 32 para fibras sintéticas (Toxement S.A,

Euclid Chemical Toxement, 2020).

Las fibras Fiberstrand N son utilizadas en concreto lanzado, construccién de
piscinas, losas de contrapiso, elementos prefabricados y concreto decorativo. Entre las
ventajas que trae el uso de esta fibra si tiene el control y mitigacidn de la fisuracion por
contraccion plastica, reduce la segregacién y exudacion, provee reforzamiento en tres
dimensiones contra la micro — fisuracion, reduce la permeabilidad, entre otros

(Toxement S.A, Euclid Chemical Toxement, 2020).

5.2.1.2 Macrofibras sintéticas estructurales. TUF — STRAN SF. Son fibras
sintéticas estructurales que consisten en una mezcla de polipropileno / polietileno,
monofilamento, que se auto fibrilan cuando son incorporadas al concreto, la cantidad de
fibra usada va de acuerdo al volumen de concreto a mezclar. Estas son usadas para
reemplazar la malla electrosoldada y las fibras metalicas en placas de concreto,
elementos prefabricados, sometidos a esfuerzos estructurales (Toxement S.A, Fibras

para refuerzo de concreto, 2016).

Figura 32. TUF — STRAN SF, macro fibra sintética.

Fuente: Toxement S.A, Fibras para refuerzo de concreto, 2016.p.3.
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Las fibras TUF — STRAN SF cumplen con la norma ASTM C-1116, para el tipo
111 ( Syntetic Fiber — Reinforced Concrete o Shotcrete), que son para concreto y
concreto lanzado reforzado con fibra, disefiadas para proveer una resistencia a la tension
equivalente a la del refuerzo convencional. También cumple con las partes aplicables
del international Code Council (ICC) Aceceptance criteria (AC) 32 para fibras
sintéticas, tienen certificacion UL para el uso de sistemas metaldeck, aparte estan
reconocidas por ACI 360 R-06 y SDI / ANSI.CI.O como alternativas al refuerzo con
malla electrosoldada y ha sido probada de acuerdo con ASTM C-1399, C-1550, C-1609
y C-1018 y EFNARC (Experts for Specialized Construction and Concrete Systems)

(Toxement S.A, Fibras para refuerzo de concreto, 2016).

MAXTEN TM. Son macrofibras sintéticas empleadas como refuerzo secundario
(refuerzo por temperatura) en la construccion de placas, losas y elementos prefabricados
de concreto con una resistencia a compresion de 21 MPa. Esta fibra es usada para
reemplazar la malla electrosoldada y las fibras metalicas, cumplen con la norma ASTM
C-1116 y son implementadas para reducir la fisuracion por contraccion plastica, mejorar
la resistencia al impacto, la abrasion, incremento de resistencia a la fatiga, tenacidad y
aumento de la vida util. Las fioras MAXTEN TM manejan una dosificacion en el
concreto que depende del reforzamiento requerido el cual esta en el rango de 1.8y 3.0
kg/cm3 de concreto. Esta informacion se puede apreciar en la Tabla 13 (Toxement S.A,

Maxten macro- fibra sintética, 2016).
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Espesor de placa 3mmcada 4 mm cada 5 mm cada 6 mm cada
(cm) 15cm 15cm 15cm 15cm
5 1.8 kg/ m3 2.4 kg/ m3 - -
8 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3 2.3 kg/lcm3 -
10 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3 2.7 kg/ m3
12 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3 2.2 kg/ m3
15 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3 1.8 kg/ m3

Fuente: Adaptada de Toxement S.A, Maxten macro- fibra sintética, 2016.

MAXTEN TM se encuentra en el mercado en presentaciones de 1.8 kg con siete

bolsas predosificadas (Ver figura 33) para adicionar por bulto de cemento y cabe

mencionar que 1 m3 de concreto de 21 MPa (3000 PSI) contiene siete bolsas de

cemento (Toxement S.A, Maxten macro- fibra sintética, 2016).

Figura 33. MAXTEN, macro fibra sintética.

Fuente: Toxement S.A, Maxten macro- fibra sintética, 2016.p.2.

Para resaltar mayor informacion de este tipo de fibras se puede observar

Apéndice B, donde estaran las respectivas fichas técnicas de cada una de las fibras ya

mencionadas.

5.3 Productores de Fibra de cafia

En Colombia y en varios paises (Ver figura 34) como Brasil, México, Australia,

Rusia, la india, la Union Europea, Tailandia, entre otros, son productores y exportadores
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de la cafia de azlcar y productos derivados, ampliando cada dia la superficie cosechada

(Unidad de Gestion de Riesgos Agropecuarios , 2018).

Grifica 16. Primeros 10 productores mundiales de azucar.

promedio 2013-2017 (millones de toneladas, participacion) '
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Figura 34. Primeros 10 productores mundiales de azucar. Promedio 2013-2017.

Fuente: Bricefio Ruiz & Baquero Mora, 2019. Influencia de la fibra de cafia seca
y himeda en un 3% adicionada a un concreto convencional, comparando la
resistencia a compresion y tension indirecta.p.16.

La agroindustria estd compuesta por mas de 50 empresas proveedoras
especializadas en insumos, maquinaria y equipos para cultivadores e ingenios. Esta
conformada aproximadamente por 2.750 agricultores duefios de las tierra, es decir un
75% del area total utilizada para este producto y 14 ingenios azucareros que conforman

el area restante (UGRA, 2018).

La cafia de azucar representa el segundo cultivo con mayor extension y se estima
que aproximadamente a partir de los ingenios azucareros se produce 6 millones de
toneladas de bagazo de cafia de aztcar(Ver figura 35), de los cuales 5 millones de
residuos fibrosos de cafia son usados para la quema de calderas, desaprovechando esta
materia para la generacion de productos que puedan ser de mayor utilidad, como
elaboracidn de material de papeleria, elaboracion de fibras naturales, entre otros (Cueva

Orjuela, Hormaza Anaguano, & Merino Restrepo, 2017).
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Fuente: Agencia de Noticias para la Difusién de la Ciencia, 2020. Bagazo de

cafia, posible componente de concreto hidraulico. Recuperado de:

https://noticiasdelaciencia.com/art/9573/bagazo-de-cana-posible-componente-

de-concreto-hidraulico

Las fibras naturales son un material que se extrae de diferentes productos que se
encuentran en las diferentes regiones de un pais y cada una de ellas tiene procesos y
manejos diferentes para ser utilizados 0 empleados en el mundo de la construccion,

como es el caso de la cascarilla de arroz, la concha de coco, el fique, el bagazo de cafa

de azUcar, entré otros.

El bagazo de cafia de azucar a nivel mundial tiene una variedad de aplicaciones
para la generacion de productos y uno de los mas recientes es utilizarlo para la
elaboracion de materiales compuestos, incluso este producto fibroso se le ha llamado
como el material compuesto del futuro. Para que este producto logre alcanzar el
mercado, se requiere garantizar el cumplimiento de los requisitos y normativas que
rigen la incorporacion de fibras al concreto y aportandole durabilidad (Agencia de

Noticias para la Difusion de la Ciencia, 2020).

5.3.1 Proceso obtencién de la fibra de bagazo de cafia. En esta seccion se
daran a conocer por medio de diversas investigaciones realizadas por universidades los
diferentes procesos y manejos que se le han dado a la cafia de azlcar para lograr obtener

la fibra de bagazo de cafia.
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Comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia
de azucar (Universidad de Cuenca). La cafia de azUcar es cultivada en regiones
tropicales y subtropicales. La fibra de bagazo de cafia es el residuo que se genera
después de la extraccién del jugo y contiene un 50 por ciento de fibra. Las propiedades
de la fibra de cafia depende principalmente del tipo de cafia, su madurez y de la
influencia de la planta de molienda. Para que esta fibra pueda ser utilizada como
refuerzo al concreto, debe pasar por ciertos procesos de preparacion y hacer la
respectiva recoleccion de la materia prima dependiendo la zona en la cual se requiera
del producto. Una vez se tenga el bagazo seleccionado, este debe ser secado por su alto
nivel de humedad, este proceso de secado y aislado del material se realiza en un tiempo
aproximado de tres meses para lograr un bajo nivel de humedad y asi seguir con su

preparacion (Espinoza Carvajal, 2015).

Tamizado del bagazo de cafia. Es un proceso que permite clasificar el tamafio
de las particulas de fibras que son retenidas por los tamices que se ubican desde la
mayor abertura hasta la mas pequefia. Para este estudio se utilizaron los tamices N°4,
N°8, N°12 y N°16 (4.75 mm, 2.36 mm, 1.70 mm, 1.18 mm). En este proceso la fibra
debe estar completamente seca y uniforme, para garantizar un buen trabajo y que la
muestra del material a ser utilizado sea la mejor. En la siguiente tabla se logra
evidenciar los datos que se obtuvieron de un tamizado y el porcentaje apto para ser

empleado como fibra (Espinoza Carvajal, 2015).
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Datos obtenidos del tamizado del bagazo de cafia de azucar.

Peso (gr) % % a utilizarse
Tamiz Retenido  Retenido Retenido Retenido Como fibra  No utilizada
parcial acumulado parcial acumulado natural como fibra

No 4 (4.75 mm) 19%
No 8 (2.36 mm) 35872.1  35872.1 19% 19%
No 12 (1.70 mm) 13216.4  49088.5 7% 26%
No 16 (1.18 mm) 20768.2  69856.7 11% 37% 81%
Bandeja 118944.1 188800.8  63% 100%

Total retenido

188800.8

Fuente: Adaptada de Espinoza Carvajal, 2015.

El porcentaje de bagazo de cafia es del diecinueve por ciento (19%) de la
cantidad total de la muestra a ser utilizada para la adicién al concreto. Ya realizada esta
fase, se selecciona el material retenido por el tamiz N°8 y se procede a realizar el lavado
con agua potable para la eliminacion de residuos e impurezas y una vez terminada esta
parte se ingresa al horno para realizar el secado final y evitar la aparicion de hongos y

agentes que ayuden con la degradacion de la fibra (Espinoza Carvajal, 2015).

Control de degradacion de las fibras de bagazo de cafa. Este control se
realiza para evitar que la fibra presente deterioro en su estructura celular y asi afecte sus
propiedades fisicas y mecanicas. Dentro de estas agentes se pueden encontrar cuatro

tipos de degradaciones existentes:

e Fisicos (causas: humedad, cambio en dimension de estructura molecular)
e Quimicos ( exposicion directa con elementos quimicos, hidrolisis)
e Mecanicos (causas: desgaste, fracturas, pliegues, abolladuras, etc.)

e Biologicos (causas: agente degradante que puede ser himedo, roedores, aves,

hongos, bacterias, etc.) (Espinoza Carvajal, 2015).
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Para este caso investigativo se decide tener en cuenta la degradacion fisica por la
humedad impregnada en la fibra y la quimica por la reaccion agua cemento de la
mezcla a incorporarse. También se tiene en cuenta para la degradacion de las fibras unas

recomendaciones dadas por otras investigaciones para el caso de ambientes alcalinos:

e Preparar una solucion de hidréxido de calcio al 5% de concentracion, con los
elementos actuantes (el agua potable y la cal hidratada).

e Dejar la solucion en reposo por 48 horas.

e Después de pasado el tiempo de reposo, se remueve la solucién y se sumergen las
fibras por un periodo de tiempo de 24 horas a una temperatura de laboratorio de
24°C.

e Luego de culminada las 24 horas, se realiza un lavado a la fibra para la
eliminacion de impurezas.

e Por ultimo se procede al secado de la fibra en horno, para asi incluirla como

refuerzo en la matriz de concreto (Espinoza Carvajal, 2015).

Influencia de la fibra de cafia seca y himeda en un 3% adicionada a un
concreto convencional, comparandola resistencia a compresion y tension indirecta
(Universidad La Gran Colombia). Las fibras de cafia de aztcar pueden obtenerse
directamente de los residuos generados por los trapiches que se encargan de prensar la
cafia de aztcar comprimiéndola y desmenuzandola para la obtencién del sumo (Bricefio

Ruiz & Baquero Mora, 2019).

Para esta investigacion se extrajo 1.27 gr de fibra de azGcar para cada una de las
mezclas a ensayar con fibra seca y himeda (tipo 1 y tipo 2). Para reducir el porcentaje

de humedad en la fibra de la mezcla tipo 1, se expone al sol durante cinco dias,
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mientras que la tipo 2 se deja con su porcentaje de humedad natural. En la figura 24 se

puede apreciar lo dicho anteriormente (Bricefio Ruiz & Baquero Mora, 2019).

Figura 36. Proceso de inmunizacion fibras himedas y secas.

Fuente: Bricefio Ruiz & Baquero Mora, 2019. Influencia de la fibra de cafa
seca y himeda en un 3% adicionada a un concreto convencional, comparando
la resistencia a compresién y tension indirecta.p.65.

Una vez terminada la recoleccion de las fibras se procede a realizar la
inmunizacién con cal viva, en la cual se utiliza 1 kilo de cal por cada 10 litros de agua,
donde cada tipo de fibra es depositada y sumergida en un periodo de 48 horas para
generar el proceso de control de degradacion y proteccion de agentes fisicos y quimicos
que puedan atentar con la calidad de las muestras (Bricefio Ruiz & Baquero Mora,

2019).

Figura 37. Proceso de inmunizacion fibras hiUmedas y secas.

Fuente: Bricefio Ruiz & Baquero Mora, 2019. Influencia de la fibra de cafia seca
y himeda en un 3% adicionada a un concreto convencional, comparando la
resistencia a compresion y tension indirecta.p.66.
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Ya pasado el tiempo de sumergida la mezcla en la cal, se procede aretirary a
destilar la mezcla para iniciar la preparacién de la mezcla de acuerdo a los disefios

realizados para esta investigacion (Bricefio Ruiz & Baquero Mora, 2019).

5.4 Owens Corning

Owens Corning es una empresa dedicada a desarrollar productos y servicios de
alta calidad en diferentes tipos de materiales para la construccién, ofreciendo una
amplia gama de soluciones para aislamiento térmico, refrigeracion, aislamiento termo
acustico para climatizacion de alta performance técnica para la construccion de edificios
metalicos, comerciales, residenciales y para la industria en General (Owens Corning,

Owens Corning, 2012).

Owens Corning es una empresa Global con fabricas diseminadas en unos 30
paises y cuenta con aproximadamente 18.000 empleados produciendo fibras de vidrio
para que contribuyan en el mejoramiento de los diferentes materiales de la construccion
como es el caso de tejas y asfalto, generadores de energia edlica, entre otros (Owens

Corning, Owens Corning, 2012).

Cem-FIL ® es una fibra de vidrio resistente a los alcalis (AR), que se ha estado
en el mercado y ha sido utilizado durante mas de 40 afios y en mas de 100 paises,
aportando avances en la arquitectura y durabilidad de las diferentes matrices
cementantes, como el hormigdn, mortero, prefabricados y hasta para tineles, entre
otros. Esta fibra es un gran contribuyente como refuerzo para el hormigén, sabiendo que
esta mezcla es relativamente fragil en comparacion con algunas propiedades como la
resistencia a la traccién y puede presentarse grietas a niveles muy bajos de tensién. Por
esta razon la fibra Cem-FIL ® es eficaz para el mejoramiento de la resistencia a
traccion del hormigén debido a su elevado moédulo de elasticidad que se encuentran

entre los 72 GPal. Dentro de este grupo de fibra Cem-FIL ®, encontramos una gama de
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productos como es el caso de Anti-Crak® HD, Anti-Crak® HP 58/12, Anti-Crak® HP

67/36 y Cem-FIL® 61 (Owens Corning, Cem-FIL, 2012).

Para resaltar mayor informacion de este tipo de fibras se puede observar
Apéndice C, donde estaran las respectivas fichas de informacién del producto de cada

una de las fibras ya mencionadas.

Respecto a la fabricacion de las fibras picadas Owens Corning se producen a
partir de filamentos continuos de vidrio agrupados en mechas, estos se recubren con
tratamiento quimico especifico y se cortan de acuerdo a los requisitos de su aplicacion
final. Estas fibras ayudan a incrementar las propiedades mecénicas del compuesto y
entre las diversas aplicaciones, se destacan los compuestos de polimeros termoplasticos,
sistemas de friccion y BMC (Bulk Molding Compound), entre otrosl (Owens Corning,

Owens Corning, 2012).

Figura 38. Fibra picada Owens Corning.

Fuente: OWENS CORNING, 2012. Recuperado de:
https://owenscorning.com.br/es-es/compositos-produtos-produto?id=19.

Las fibras de vidrio deben ser resistentes a los alcalis para aplicaciones de
concreto y se han desarrollado para reemplazar los refuerzos primarios (estructurales) y

secundarios (agrietamiento), aumentando la resistencia a la flexion y la ductilidad,
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agregando dureza, resistencia a la fatiga e impacto al concretol (Owens Corning, Owens

Corning, 2012).

Dependiendo del porcentaje de fibra de vidrio AR por metro cubico de concreto
adicionada a esta mezcla se pueden lograr diferentes niveles de rendimientol (Owens

Corning, Owens Corning, 2012).

El manejo de la fibra de vidrio AR es extremadamente simple, y la adicion
puede ser manual o automatizada, dependiendo del proceso de produccion y las

condiciones de aplicacionl (Owens Corning, Owens Corning, 2012).

5.4.1 Informacion de la fibra de vidrio. Para esta seccion se hablara sobre el
proceso de fabricacion de la fibra de vidrio comercializada por OCV Reinforcemets,
que hace parte de la union de las empresas Owens Corning y Saint-Gobain. Esta
informacidn que sera utilizada fue recolectada de la base de datos de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, por medio de la investigacion denominada
“Caracteristicas fisicas y mecanicas de hormigones reforzados con fibra de vidrio e

influencia del porcentaje de fibra adicionado”.

5.4.1.2 Proceso de fabricacion fibra de vidrio. Esta fibra es exportada de
Estados unidos y distribuida por Colombia y es una fibra de vidrio alcali-resistente. Para

la produccion de esta fibra se requiere materia prima como:

e Oxido de circonio (ZrO2)
e Silice (SiO2)

e Alumina (Al203)

e Oxido de sodio (Na20)

e Oxido de titanio(TiO2)

e Oxido de calcio (CaO) (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).
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Dentro de las actividades de fabricacidn de las fibras de vidrio hay unos

procesos que se mencionaran a continuacion:

Composicion y fusion. Al estar debidamente molida la materia prima, se
procede a la dosificacion y mezclado homogéneo, para una buena distribucion del
material. Esta mezcla se conoce como vitrificable, es introducida a un horno de difusion
directa y calentada a una temperatura determinada, la cual oscila los 1550°C y esta
temperatura depende de los elementos que constituyen el vidrio (fundente, formador de
red, entre otros).En la construccion del horno se requiere la utilizacion de refractarios de
caracteristicas especificas a base de dxidos de circonio que son de un costo elevado

(Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

Fibrado. El vidrio al retirarlo del horno en estado fundido, es transportado por
unos canales que alimentan las Hileras de fabricacion de fibra. Las Ilamadas hileras son
elementos elaborados con aleaciones de platino, de forma prismatica y con una base
trabajada con un nimero determinado de agujeros de dimensiones controladas. Estos
agujeros son disefiados y distribuidos de tal forma que permitan el facil fibrado del

vidrio (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

El material fundido debe mantener una temperatura dentro de las hileras que le
permita su colada por gravedad y originar barras de vidrio de décimas de milimetros de
didmetro. La temperatura que el material de vidrio debe poseer para este proceso es
aproximado a los 1250°C; el calentamiento de las hileras se realiza por efecto Joule, con
una corriente de seguridad que es de bajo voltaje y gran amperaje (Ouedraogo

Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

En el momento que el vidrio empieza a salir por las hileras, este se estira a gran

velocidad entre los 10 y 60 m/s, segun el diametro que se desee obtener. El enfriamiento
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se realiza en una primera fase por radiacién y en segunda por pulverizacion de agua fria,
logrando asi la no orientacién de las particulas en el espacio y por lo tanto la formacién
del vidrio. Tras este proceso, el vidrio obtiene la forma de filamentos de didmetros que
oscilan entre las 14 y 20 segun el producto y la aplicacion de su uso (Ouedraogo

Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

Ensimado. Una vez los filamentos salen de la hilera, ellos requieren de un
recubrimiento para poder ser utilizados, ya que sin eso son inutilizables porque no
tendrian cohesion entre ellos, no resisten la abrasion, carecen de flexibilidad y
trabajabilidad. Para lograr darle nuevas propiedades a la fibra se requiere realizar un
revestimiento de los filamentos con una pelicula fina denominada ensimaje, que esta
constituida por una dispersion acuosa de varios componentes quimicos (Ouedraogo

Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

A la salida de los filamentos de la hilera, el ensimaje debe ser depositado cuando
la temperatura del vidrio comprende los 60 y 120°C, segun las condiciones de fibrado.
El porcentaje de ensimado que se debe depositar sobre el vidrio es bajo y esta
comprendido entre el 0.5 y 5%. Después de realizar el revestimiento se procede a la
unién de los filamentos para formar los hilos o conjunto de filamentos, es decir, los
tipos de productos presentados comercialmente. La unidn de estos filamentos se realiza
por medio de unos peines con gargantas especiales, en los cuales se produce la unién

facilitada por el ensimaje (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

Bobinado. Los hilos obtenidos del proceso de la unién de los filamentos, son
bobinados para dar como resultado el producto final o intermedios y estos son
bobinados segun su forma y geometria. Con este proceso se logra controlar la velocidad

de estiramiento de las fibras de vidrio (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).
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Secado. El producto final generado por el proceso de bobinado es llevado a
diferentes dispositivos de secado con el fin de eliminar el exceso de agua con el que fue
disuelto el ensimaje y ayudar a que su recubrimiento tenga un tratamiento térmico que

le permita consolidar sus propiedades (Ouedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014).

Transformacion final. Se procede a realizar las operaciones necesarias para
asignar al hilo el modelo adecuado a la utilidad por parte de los fabricantes que usan
fibra de vidrio como material de mejoramiento (Ouedraogo Guayasamin & Zapata

Mera, 2014).

5.5 Maccaferri

Las fibras metalicas han pertenecido al grupo de materiales que se ha prestado
para brindar soluciones innovadoras en el sector de la construccidn, geotecnia y mineria.
En campo del mercado de construccion, en relacion a fibras como material de refuerzo
para el concreto prevalecen compafiias dedicadas a la fabricacion y comercializacion,
MACCAFERRI particularmente ha diversificado en los ultimos 20 afios ofreciendo
soluciones de ingenieria en estabilizacion de suelo reforzado, proteccion costera,
estabilizacién de suelos, rellenos sanitarios, obras de mitigacion de desastres naturales y

obras de control de rios (Maccaferri, 2020).

La compafiia ha globalizado con un crecimiento en més de 70 sucursales
operativas en 5 continentes con una presencia en mas de 100 paises y un manejo de
personal de mas 3000 empleados. Cabe mencionar en 1974, se abrio la primera planta
en Latinoamérica en Brasil, intensificando las actividades en el mercado, extendiendo
de tal forma que actualmente cuenta con fabricas en Argentina, Per( y Costa Rica, con
la finalidad de mantener las unidades comerciales en los paises Latinos (Maccaferri,

2020).
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En su portafolio de productos relacionados a ingenieria es importante resaltar las
fibras de caracter metélicas, sintéticas denominadas Wirand® y FibroMac®

respectivamente.

Las fibras de polipropileno FibroMac® son compuestas por filamentos
extremadamente finos, producidos a traves de proceso de extrusion, su uso es indicado
en concreto reducen el indice de fisuras provocadas por la retraccion y asentamiento.
Esto se debe a su capacidad de retencion de agua en el interior de estas. Ademas de eso
propician un control sobre los fendbmenos de exudacion y segregacion (Maccaferri,

2020).

Figura 39. Fibra de polipropileno FibroMac®.

Fuente: Bianchini Ingeniero.Fibras- Refuerzo estructural del hormigon.

Recuperado de :https://www.abianchini.es/es/catalogos/item/download/

46_79bf32dc8d9f243ac640b64f1354ed80.p.9.

Por otra parte, Las fibras de acero Wirand para refuerzo de concreto, son
producidas a partir de hilos de acero de bajo tenor de carbono, que cuando son
agregados al concreto, actian como una armadura tridimensional (Ver figura 40),

restringiendo la propagacion de fisuras y aumentando la resistencia pos-Fisuracion del

elemento estructural (Maccaferri, 2020).
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Figura 40. Fibras de acero Wirand para refuerzo de concreto.

Fuente: Bianchini Ingeniero.Fibras- Refuerzo estructural del hormigon.
Recuperado de: https://www.abianchini.es/es/catalogos/item/download/
46_79bf32dc8d9f243a c640b64f1354ed80.p.3.

Las fibras de acero es uno de los refuerzos del hormigon que cumplen con
estandares de calidad como es el caso Wirand FS3N en alambre de acero trefilado con
bajo contenido de carbono que ayudan con el mejoramiento de las propiedades del
concreto, teniendo en cuenta las caracteristicas que debe cumplir la fibra para que logre
su mayor aporte como es el caso de sus dimensiones y su forma. Wirand FS3N, se
encuentra en el mercado con especificaciones de 0.75 mm de didmetro, 33 mm de largo
y una relacion de esbeltez (L/D) de 44, también es importante mencionar la curvatura de
los extremos, ya que ayudan a garantizar una mejor adherencia con el hormigon

(Maccaferri, 2020).

El uso de las fibras de acero Wirand® en el concreto proporciona un mejor
comportamiento de los elementos estructurales, debido a la reduccion de la formacion
de fisuras, resultando en mejor calidad y mayor durabilidad de la obra (Maccaferri,

2020).

Otras ventajas en relacion a su uso es que sustituye, en algunas situaciones la
armadura convencional, y elimina o disminuye costos en mano de obra para el armado y

practicamente no genera desperdicio de material, no exige grandes inversiones para el
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transporte y almacenamiento, su manipulacion y aplicacion son simples, el concreto
reforzado con fibras metéalicas Wirand® cuando son utilizadas correctamente, tendra
mejor resistencia a Fisuracion, Impacto, Punzonamiento, Cargas variables y Variaciones

térmicas (Maccaferri, 2020).

Wirand es un material compuesto, generando asi la capacidad de mantener una
capacidad portante residual incluso en la fase de post-Fisuracion, permite un
comportamiento mecanico homogéneo garantizado gracias a su distribucion capilar y
uniforme que se forma en el material compuesto, ademas de ello es importante resaltar
el elevado modulo de elasticidad (200.000 Mpa). Las fibras tienen dobleces para
mejorar la adherencia de la fibra dentro de la matriz, vista de manera practica esta va a
ser mas dificil desprender de la matriz del concreto evitando el rompimiento

(Maccaferri, 2020).

El fabricante para este caso propone dosificacion de 25kg /m3, ademas de ello se
adicionaran a la mezcla después de todos los aridos, limitando el tiempo de 1 minuto
por metro cubico (m3), es alternativo el uso de aditivos para mejorar la trabajabilidad

(Maccaferri, 2020).

En Colombia es importante mencionar que la multinacional SIKA comercializa
esta linea de fibras (Wirand FS3N y Wirand FF1), estas presentan variacion en su largo

con dobles en terminaciones.

Adicional SIKA comercializa productos relacionados a fibras de refuerzo para el
concreto de tipo metélicas (sikafiber® cho 65/35 nb), fibras sintéticas (sikafiber force
pp 65, sikafiber® force pp/pe-700/55, SIKA® FIBER, SikaCem®-1 Fiber) y fibras de

vidrio (Sika® Refuerzo Tejido).
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Para resaltar mayor informacion de este tipo de fibras se puede observar
Apéndice D, donde estaran las respectivas fichas técnicas de cada una de las fibras ya

mencionadas.

5.6 Otras empresas que influyen en el mercado de las fibras.
MyPHor Materiales Especiales

MyPHor es una empresa del Grupo Semegor Gestion Empresarial que desarrolla
su actividad en la Asesoria de Soluciones y Suministro de productos para la
Construccion. MyPHor dispone de una gama propia de Macro fibras sintéticas
estructurales, Micro fibras sintéticas y fibras metalicas para el mejoramiento del
hormigon. La nueva serie de macro fibras estructurales, homologadas y certificadas,
permiten la sustitucion de mallazos y armados metélicos en general, en aplicaciones de
soleras, hormigones prefabricados y hormigon proyectado para ingenieria civil y

subterranea, asi como para mineria (MyPHor, 2020).

Esta empresa se caracteriza por ser la primera en suministrar fibras sintéticas con

fabricacidn espafiola trayendo asi un amplio portafolio de estos productos.

MPH FiberPlus 60. Es la fibra sintética estructural de mayor longitud que
suministran. Especialmente indicada cuando se buscan grandes prestaciones, sobre todo
a elevadas deformaciones. Usos indicados para hormigdn proyectado y prefabricados de

hormigon a (MyPHor, 2020).

MPH FiberPlus 48. La fibra sintética estructural mas habitual de uso por su
polivalencia. Tanto para hormigon proyectado (tineles y mineria), como para el mundo

del prefabricado de hormigon a (MyPHor, 2020).
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MPH Fiber P50. Fibra disefiada especialmente para pavimentos y carreteras de
hormigdn. Su especial configuracién, minimiza el riesgo de afloramiento de fibras en

superficie, en los procesos de fratasado y pulido a (MyPHor, 2020).

MPH Fiber 31. Micro fibra de polipropileno. Con una pequefia cantidad de
micro fibra, se minimizan los efectos de fisuracién temprana, que provocan la
desecacion prematura y retraccion plastica por secado. Especialmente indicado para
grandes superficies expuestas al viento y el calor durante su ejecucion. También juega
un papel importante para la proteccion pasiva contra el fuego en revestimientos de

tineles a (MyPHor, 2020).
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Conclusiones.

Los diferentes tipos de fibras metéalicas, naturales (bagazo de cafia de azucar),
sintéticas y de vidrio que se han empleado para el mejoramiento del concreto permiten
que las particulas del concreto se mantengan unidas en el momento de la falla, sin
generar desprendimiento y desmoronamientos excesivos como el concreto sin adicion

de fibras.

En recopilacion es posible afirmas que los tipos de fibras de refuerzo mas usadas
en el mercado de la construccién son las fibras metélicas y sintéticas respectivamente,
también es importante mencionar que las fibras naturales corresponden una nueva
tendencia, pero estas implican de cierto modo desconocimiento en su tratamiento e
industrializacion, las fibras de vidrio son de dificil obtencion, por esta razon se hace

dificil su uso debido a su disponibilidad y su proceso de fabricacion.

La fibra sintética MallaPet 3D, demostro ser un gran aliado para el mejoramiento
del concreto en la resistencia a compresion diametral, reductor de fisuras y aumento de
su resistencia al impacto, resultando de gran utilidad para pisos de trafico pesado y altos
niveles de humedad, reemplazando asi los refuerzos secundarios como la malla

electrosoldada.

Segun analisis establecidos entre el concreto reforzado con fibras metalicas y
sintéticas en relacion al concreto convencional, evaluando el incremento del esfuerzo
residual se puede establecer que esta mejora en su comportamiento, de este mismo
modo su ductilidad, dando por hecho el manejo de la mezcla segun indicaciones del
fabricador es importante mencionar que el comportamiento fibroreforzado controlara de

buena forma las solicitaciones después del fisuramiento, ayudando al mantenimiento
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rutinario y periodico del concreto. (Mendoza Vargas, Vasquez, & Villa Archila,
Andlisis del esfuerzo residual en concreto para pavimento rigido reforzado con fibras

metélicas y sintéticas, 2012)

Las fibras naturales de bagazo de cafia de azucar en diferentes estudios se ha
confirmado que afectan positivamente a la resistencia a la compresion, ayuda generando
un incremento del médulo de rotura y disminucion del agrietamiento y Fisuracion en
ambientes con variacién de humedad, la trabajabilidad mejora si se adicionan bajas

cantidades de esta fibra.

El concreto reforzado con fibras metélicas presenta variacion significativa en
cada una de sus propiedades, la adicién de estas fibras es muy variada pues presentan
diferencias en su caracteristica de forma y tamafo, permitiendo asi una mejora en la
adherencia y trabajabilidad, la resistencia a la compresion no es ajena pues evita fatigas
fragiles dando ductilidad. Ademas presenta incremento en su capacidad de absorcion de
energia (Resistencia a la traccion), aumenta su consistencia pero este a su vez disminuye

la trabajabilidad, mejora en parte su permeabilidad y la resistencia al corte es limitado.

Por otro lado, la fibra de vidrio es posible afirmar, si el porcentaje de adiccion
aumenta, mayor sera su resistencia a la traccién, pero tiende a disminuir la resistencia a
compresion, presenta caracteristicas similares al del concreto convencional frente al

mddulo elasticidad.

Las fibras sintéticas especialmente las micro ayudan al control del agrietamiento
mejorando la capacidad estructural en el momento de su utilizacién, sin embargo, las
macro fibras contrarrestan las grietas por temperatura, un desempefio optimo frente al
post agrietamiento, sus propiedades a flexion y tension se ven mejoradas gradualmente,

se ha verificado en investigaciones que la adiccion de estas fibras como material de
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refuerzo en el concreto no ha generado cambios significativos en la rigidez y

deformacion unitaria en comparacion al concreto convencional.

Hoy en dia el mundo de la construccion se encuentra en un continuo cambio por
nuevas tendencias que permitan mejorar las propiedades del concreto y con ellas los
exhaustivos estudios de las fibras como nueva alternativa para el desarrollo de la
infraestructura de un pais y consigo el reconocimiento de los hallazgos y logros que se
han demostrado para asi lograr incentivar su uso y aplicacion de fibras en el

mejoramiento del concreto en las diferentes obras que se puedan realizar.

La fibra de vidrio mantiene resultados que pueden determinar favorable su uso
como adicion de material de refuerzo para el concreto, esta permite incrementos del
7,82% en la resistencia a la compresion, la resistencia a la tension por su parte presenta
un aumento entre 30,74% y 36,14% en relacion a la mezcla patron. La resistencia a la
flexion se ve influenciada favorablemente entre 11,6% y 43,83% (para un 1% - 15% de
adiccion en funcion del volumen /m?3 respectivamente), del mismo modo es importante
destacar el modulo de elasticidad, el cual presenta un comportamiento favorable del
28,43%, con la adiccion de fibra hasta el 10% de relacion volumen/m®. Ademas, el
concreto con adiccidn de fibras de vidrio presenta una disminucién entre el 60,18% -
68,62% en el ancho de las fisuras, del mismo modo la longitud de Fisuracion disminuyo
en un 26,33% - 30,26%. La adiccion de esta fibra presenta repercusiones negativas y
esta relacionado a su trabajabilidad presentdndose una reduccién entre un 6,19% -
21,57% siendo una alternativa el uso de aditivos para mejorar esta condicion sin que se

vean afectadas las demas propiedades.

La fibra sintética ha presentado reduccion en la resistencia a compresion entre
8% y 20,66%, para adicciones del 0,5% y 1% del volumen/m®respectivamente. Para el

caso de la resistencia a tension es importante mencionar que se presentan variacion
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(incrementos y reducciones), inferiores al 9%, La resistencia a la traccion y tension por
flexion también son desfavorables pero el modulo de elasticidad genera cambios, sin
embargo, la deformacion maxima presentada es practicamente la misma, la Fisuracion
para este caso usando una adiccion del 1% presenta una reduccién de Fisuracion de

hasta 1,05mm aproximadamente.

El bagazo de cafia como material de refuerzo en el concreto presenta
reducciones en sus propiedades, la resistencia a la compresion presenta variaciones con
adiccion del 1,5% en relacion volumen/m? disminuye 17,24% y para adiccion del 5%
presenta una reduccion de 79,17%, como material de refuerzo primario no es su mejor
uso. En el mddulo de elasticidad presenta reduccion de 9% y 32,62% con adiccion del

0,5% y 5%.

Las fibras metalicas presentan los mejores aspectos en el mejoramiento del
concreto, la resistencia a la compresion a los 28 dias presenta incremento de 17% y 8%
con adiccion del 15Kg y 35Kg por cada m?, la resistencia a tension presenta mejoras
entre un 13,28% y 42,26% para una adiccion de 4% y 6% respectivamente, por otra
parte la resistencia a la tension por flexion es importante mencionarla, pues otorga un
incremento de 56,26% a los 28 dias, para una diccion del 6% y 44,98% con adiccion de
4%; el mddulo de elasticidad también es favorable presentando incremento de 7,30%
para una adiccion del 35kg/m?®. Relacionando tres propiedades podemos mencionar que
trabajabilidad esta relacionada a la cantidad de fibras adicionadas, para una maxima
adiccion de 35kg esta desfavorece un 27% en relacion al concreto patron, pero si bien se
analiza el tener mas cantidad de fibras garantiza un aumento del contenido del aire hasta
de un 12% y una reduccion en la aparicion de grietas de hasta un 66% en lo que difiere

al proceso de contraccidn plastica, por ende es necesario buscar el balance optimo que



107

favorezca todas sus propiedades dando como resultado la disminucion de las ventajas y

aprovechamiento del refuerzo.
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Apéndices
Apeéndice A. Ficha técnica MallaPET 3D, empresa MetainPlast S.A

X FICHATECNICA £

Normas Nacionales: NTC 3696, NTC 5541, NTC 5721, NTC 5981
Normas Internacionales: ASTM C1116, ASTM C1399, ASTM C1436, ASTM 1609, ASTM C1550

Nombre MALLAPET 3D

Son monofilamentos de alta tenacidad que al ser mezclados con el concreto forman una matriz
de refuerzo tridimensional, distribuidas uniformemente a través de toda la masa de concreto,

Descnpcmn insertando de esta forma las micro tensiones que se producen al deshidratarse el concreto,

ademas absorben la energia que son la causa de aparicién de grietas y fisuras

Composicion

Longitud: 45 mma 50 mm. Diametro: 0,5 mm.

et Color: Gris. Forma: Recta y Lisa.
CaraCte”Stlcas Punto de Fusion: 550 °C Punto de Ignicién: 260°C
Resistencia a la Traccion: 690 Mpa. Modulo de Elasticidad: 9,5 Mpa.

e

Denier: 4500 - Absorcion de Agua: 0 - Color: Grises - Modulo de Elasticidad: 11.23 Gpa - Tension: 730-810 Nos

ga)\LL\PET 3D

&2 11\CROFBRA PARA CONCRETO

= —

Figura 41. Informacion MallaPET 3D.

Fuente: Metainplast S.A.S,2019. Recuperado de:
https://www.metainplast.com/productos/mallapet3d/.
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Apéndice B. Fichas técnicas - fibras comercializadas por la empresa Toxement S.A

FIBERSTRAND 150

Microfibra de Polipropileno

Descripcion
. o - ‘ >
FIBERSTRAND 150 es una microfibra sintética monofilamento, de polipropileno, para reforzamiento de concreto. Cumple con [w )
la norma ASTM C-1116, especificacién estandar para concreto y concreto lanzado, y esta especialmente disefiada para :|
ayudar a la mitigacion de agrietamiento por contraccion plastica en el concreto. Se usa en una dosificacién tipica de 0.4 2
kg/m? — 0.6 kg/m3.
(o]
La microfibra FIBERSTRAND 150 ha demostrado que reduce en gran medida el agrietamiento por contraccion plastica »
comparado con un concretoe convencional.
FIBERSTRAND 150 también cumple con diferentes partes aplicables del International Code Council (ICC) en cuanto a los
criterios de aceptacion para fibras sintéticas.
Informacion Técnica
Material : 100% monofilamento de polipropileno virgen.
Gravedad Especifica : 0.91
Longitud disponible : %" (19 mm)
Punto de Fusién : 320°F (160°C)
Conductividad térmica y eléctrica : Baja.
Absorcién de agua : Despreciable.
Resistencia 4cida y alcalina : Excelente.
Usos | o
FIBERSTRAND 150 es recomendado en: %
A
« Placas de contrapiso, andenes, vias, bordillos, sobre placas y placas de nivelacién. w
« Zapatas, cimientos, paredes y aplicaciones en tanques. |
« Aplicaciones de estuco, concreto prefabricado y vigas pretensadas. )
. Concreto lanzado, sistemas de construccion reforzado y concreto “Steel Deck”. ;
P o
Ventajas -
[42]
o

Control y mitigacién de la fisuracién por contraccién plastica.

Reduce la segregacion, el asentamiento plastico y la exudacién del concreto.

Provee refuerzo tridimensional contra el micro agrietamiento.

Incrementa la durabilidad de la superficie, la resistencia al impacto y la resistencia a la abrasion.

Reduce el costo si se compara contra el uso de malla metalica no estructural para el control de fisuras por temperatura /
contraccion.

« Facil adicion a la mezcla de concreto en cualquier momento de la colocacién.

Dosificacion

\ #89.L0¥X1

FIBERSTRAND 150 se dosifica a razén de 0.4 kg/m® a 0.6 kg/m® de concreto.

OFICINA PRINCIPAL:

alle 20C N2 43A - 52 Int, 4 - Bogota - Cc ibia
PBX: (1) 208 « FAX: (1) 208 86 X
WWW.TOXEMENT.COM.CO
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Figura 42. FIBERSTRAND 150, macro fibra de Polipropileno.

Fuente: Toxement S.A, Fiberstrand 150, 2016.p.1. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/2986/fiberstrand-150.pdf
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B A
Microfibra de Polipropileno
Aplicacion
>
FIBERSTRAND 150 puede ser adicionada a la mezcla de concreto en cualquier momento antes de su colocacion. [w ]
o
Generalmente se recomienda adicionar las fibras en la planta productora de concreto, durante el proceso de mezcla. E
FIBERSTRAND 150 debe ser mezclada con el concreto durante un minimo de 3 a 5 minutos a la maxima velocidad, para 8
asegurar su completa dispersion y uniformidad.
Recomendaciones Especiales
» El uso de fibras puede causar una aparente pérdida en el asentamiento del concreto. Este efecto puede ser
compensado con el uso de un aditivo reductor de agua si es necesario.
» Las fibras nunca deben ser agregadas a un concreto con cero asentamiento. Asegure un minimo de asentamiento de
3" (80 mm) previo a la adicion de cualquier fibra.
En todos los casos consultar la Hoja de Seguridad del Producto antes de su uso.
Manejo y Almacenamiento
FIBERSTRAND 150 debe almacenarse en su empaque original, herméticamente cerrado y bajo techo.
Vida util en almacenamiento:
+ 3 afios en su envase original.
-
Presentacidn ﬁ
A
Bolsa: 0.6 kg 13
Las Hojas Técnicas de los productos TOXEMENT pueden ser modificadas sin previo aviso. Visite nuestra pagina Web g
www toxement.com_co para consultar la altima version. o
Los resultados que se obtengan con nuestros productos pueden variar a causa de las diferencias en la composicién de los a
substratos sobre los que se aplica o por efectos de la variacion de la temperatura y otros factores. Por ello recomendamos =)
hacer pruebas representativas previo a su empleo en gran escala. TOXEMENT se esfuerza por mantener la alta calidad de
sus productos, pero no asume responsabilidad alguna por los resultados que se obtengan como consecuencia de su empleo
incorrecto o en condiciones que no estén bajo su control directo.
Mayo 23 de 2016
—
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OFICINA PRINCIPAL: (@
Calle 20C N2 434 -52Int. 4
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Figura 43. FIBERSTRAND 150, macro fibra de Polipropileno

Fuente: Toxement S.A, Fiberstrand 150, 2016.p.2. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/2986/fiberstrand-150.pdf
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FIBERSTRAND N

Micro-fibra de Nylon

Descripcion

FIBERSTRAND N es una micro-fibra monofilamento de Nylon para reforzamiento de concreto, especialmente disefiada para
ayudar a mitigar la formacion de contraccién plastica en el concreto.

FIBERSTRAND N cumple con la nomma ASTM C-1116: Especificacion estandar para concreto y concreto lanzado reforzado
con fibra.

SOALLIQY

FIEERSTRAND N cumple con diferentes partes aplicables del International Code Council (ICC) Acceptance Criteria (AC) 32
para fibras sintéticas.

Informacion Técnica

CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS

Material - Mylon monofilamento

Gravedad Especifica : 1,16

Punto de Fusion - 260°C (500°F)

Conductividad Eléctrica : Baja

Absorcion de Agua a 20°C : Despreciable

Longitud de fibra - %4 * (19 mm)

Resistencia quimica a los acidos y alcalis : Excelente

FIBERSTRAND N estd especialmente recomendada para aplicacion en:

Concreto lanzado y construccién de piscinas.
Losas de contrapiso

Elementos prefabricados

Concreto decorativo.

Ventajas

N ANVY1Sy3gid

Controla y mitiga la fisuracion por contraccion plastica.

Reduce la segregacion y la exudacion.

Provee reforzamiento en tres dimensiones contra la micro — fisuracion.

Reduce la permeabilidad.

Reduce el costo si se compara contra el uso de malla metalica para control de fisuras por temperatura / contraccion.
Se adiciona facilmente a la mezcla de concreto, en cualquier momento antes de la colocacion.

Incrementa la durabilidad de la superficie.

Rendimiento

FIBERSTRAND N se dosifica a razén de 0.6 kg/m? de concreto.

-
>
oY
o
—
)]
(2]
o

OFICINA PRINCIPAL:
3l N2 434 - 52 IRy

WWW.TOXEMENT.COM.CO

EUCLID GROUFP
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Figura 44. FIBERSTRAND N, macro fibra de .Nylon.

Fuente: Toxement S.A, Fiberstrand N, 2016.p.1. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/2728/fiberstrand-n.pdf
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FIBERSTRAND N

Micro-fibra de Nylon

Aplicacion

SOALLIQY

FIBERSTRAND N puede ser adicionado a la mezcla de concreto en cualquier momento antes de su colocacion.
Generamente se recomienda adicionar cualquier material de fibra en la planta productora de concreto, durante su mezcla

FIBERSTRAND N debe ser mezclada con el concreto durante minimo 3 minutos a la méxima velocidad, para asegurar su
completa dispersion y uniformidad.

Recomendaciones Especiales

+ El asentamiento de la mezcla puede verse disminuido con la utilizacion de la fibra. Este efecto se puede contrarrestar
con el uso de un aditivo reductor de agua, si es necesario.

+ Las fibras nunca deben adicionarse a concretos de cero asentamiento. Se debe asegurar un asentamiento minimo de 3°
(80 mm) antes de la adicién de cualquier fibra.

+ Entodos los casos consultar la Hoja de Seguridad del material antes de su uso.

Manejo y Almacenamiento

FIBERSTRAND N debe almacenarse en su envase original, herméticamente cerrado y bajo techo.

Vida (til en almacenamiento:
» 3afios

Presentacion

N ANV 1sSy34gld

Bolsa : 0.6 kg

Las Hojas Técnicas de los productos TOXEMENT pueden ser modificadas sin previo aviso. Visite nuestra pagina Web
www.toxement.com.co para consultar la Gltima version.

Los resultados que se obtengan con nuestros productos pueden variar a causa de las diferencias en la composicion de los
substratos sobre los que se aplica o por efectos de la variacion de la temperatura y otros factores. Por ello recomendamos
hacer pruebas representativas previo a su empleo en gran escala. TOXEMENT se esfuerza por mantener la alta calidad de
sus productos, pero no asume responsabilidad alguna por los resultados que se obtengan como consecuencia de su empleo
incomrecto o en condiciones que no estén bajo su control directo.

Febrero 3 de 2016

0€S10¥X1L

OFICINA PRINCIPAL:
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Figura 45. FIBERSTRAND N, macro fibra de .Nylon.

Fuente: Toxement S.A, Fiberstrand N, 2016.p.2. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/2728/fiberstrand-n.pdf



120

TUF - STRAND SF

Fibras sintéticas estructurales

Descripcion

>
TUF - STRAND SF son fibras sintéticas estructurales mezcla de polipropileno / polietileno, monofilamento, las cuales se auto lw)
fibrilan cuando se incorporan en la mezcla de concreto, utilizadas exitosamente para reemplazar la malla electrosoldada y las :|
fibras metélicas en una amplia variedad de aplicaciones. E
Las fibras TUF — STRAND SF cumplen con la norma ASTM C-1116, para el tipo lll (Syntetic Fiber — Reinforced Concrete o 8
Shotcrete). Especificacion para concreto y concreto lanzado reforzado con fibra, y estan disefiadas especificamente para
proveer una resistencia a la tensién equivalente a la de los refuerzos convencionales.
El concreto reforzado con TUF — STRAND SF tiene un reforzamiento tridimensional con incremento de la tenacidad a la
flexion, la resistencia a la abrasion y al impacto. También ayuda a reducir la formacién de fisuras por retraccion plastica en el
concreto.
Las macrofibras sintéticas cumplen con las partes aplicables del International Code Council {ICC), criterio de aceptacion AC
32 para fibras sintéticas, tienen certificacion UL para uso en construccion de sistemas metaldeck y son reconaocidas por ACI
360 R-06 y SDI / ANSI.CL.O como alternativas al reforzamiento con malla electrosoldada.
Informacién Técnica
PROPIEDADES FISICAS
Material - Mezcla de Polipropileno / palietileno
Gravedad Especifica : 0.92
Resistencia a Tension - 600 - 650 MPa (87 - 94 Ksi)
Madulo de elasticidad : 9.5 GPa (1,388 Ksi) —
Punto de llama (ASTM D-1829) : 330°C (625°F) c
Longitud de fibra - 50 mm (2") M
Aspect Ratio - 74 1
Color : Blanco w
Absorcion de agua : Despreciable —
Resistencia a alcalis : Excelente
Resistencia a acidos : Excelente §
Resistencia a moho —hongos : Excelente =z
Dosis tipica : 1.8 - 12 kg/m3 (w]
Denier : 3000 w
m
+ Elementos prefabricados en concreto.
+ Concreto lanzado (recubrimiento de tineles, construccion de piscinas, estabilizacion de taludes).
+ Pavimentos y Whitetopping
+ Pisos de concreto en centros de distribucion, pisos industriales, pisos de bodegas.
Ventajas
—
Controla y mitiga la retraccion y fisuracion por retraccion plastica, reduce la segregacion y la exudacion. >
Da un control tridimensional de la contraccién plastica. g
+ Reduce el contenido de fibra y optimiza el espesor comparado con las fibras metalicas para aplicacion de concreto -]
lanzado. N
Excelente dispersion en concreto. g

Reduce el deterioro de equipos.
+ Reduce el rebote del concreto lanzado cuando se compara con fibras de acero y otras fibras sintéticas.

PBX: (1) 208 86 00 = - (

L B6 1) 2
WWW.TOXEMENT.COM.CO
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Figura 46. TUF — STRAN SF, Fibras sintéticas estructurales.

Fuente: Toxement S.A, Tuf —stran SF, 2016.p.1. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/2727/tuf-strand-sf.pdf
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TUF - STRAND SF

Fibras sintéticas estructurales

+ TUF - STRAND SF ha sido probada de acuerdo con ASTM C-1399, C-1550, C-1609 y C-1018 y EFNARC (Experts for
Specialized Construction and Concrete Systems).

+  Aplican los criterios de disefio considerados en ACI 360 R-06, capitulo 10. >
+ Certificacion de uso UL / ULC para ensambles de metaldeck D900 series, como alternativa al uso de malla E
electrosoldada. -
Resistente a corrosion, no es magnética, no es un refuerzo estructural conductible. E
Reduce costos de colocacion si se compara con la malla electrosoldada. o
+ Facil de usar y puede ser adicionada a la mezcla de concreto en cualguier momento antes de la colocacion. wn
Dosificacion
TUF - STRAND SF puede ser adicionado al concreto en un rango de 1.8 - 12 kg/m® dependiendo de la aplicacion y
requerimientos del disefio de mezcla.
Para establecer la cantidad de TUF - STRAND SF necesaria para reemplazar la malla electrosoldada en una aplicacion
especifica, consulte al Departamento Tecnico de TOXEMENT.
Aplicacion
+ Las fibras TUF STRAND SF se pueden adicionar a la mezcla de concreto en cualquier momento antes de la colocacion
del concreto. Generalmente se recomienda adicionar la fibra en la planta de produccion del concreto.
+ Una vez adicionadas las fibras al concreto, se debe mezclar por un minimo de 3 a 5 minutos a la maxima velocidad para
asegurar la completa dispersion y homogeneizacion de las fibras en la mezcla.
+ Para dosificaciones de 2 — 3 kg/m? se puede preveer un asentamiento de 50 mm (2”). Para dosificaciones de 3 a 7 kg/m®
se puede esperar una pérdida de asentamiento de 75a 125 mm (3 a 5in). o |
+ Para mantener la trabajabilidad deseada puede ser necesario usar aditivos reductores y/o plastificantes tales como 'I:1
EUCON 37, EUCON 1037 o aditivos de la serie PLASTOL.
+ Adicione los aditivos de manera independiente a las fibras TUF STRAND SF. |
TUF STRAND SF es compatible con todos los aditivos de TOXEMENT. w
El uso apropiado de las fibras TUF STRAND SF no afecta la resistencia a la compresion o a la flexion del concreto o del =
concreto lanzado. §
4
o
ASTM C1399 PP
Slab Mix - TUF-STRAND SF @ 2.2 kgfm’ (3.7 Ibslyd) =
3
=25 + 400 =
g 2 < 2o 'G&
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g ; — 200 g
& s ] 100 @
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Deflection (mm) 4" % 4" x 14" beam
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Figura 47. TUF — STRAN SF, Fibras sintéticas estructurales.

Fuente: Toxement S.A, Tuf — stran SF, 2016.p.2. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/2727/tuf-strand-sf.pdf
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MAXTEN™

Macro fibra sintética para reemplazar malla electro soldada

Descripcion

MAXTEN™ son macro fibras sintéticas usadas para reemplazar la malla electrosoldada y las fibras metdlicas, como refuerzo
secundario (refuerzo por temperatura) en la construccidn de placas, losas y elementos prefabricados de concreto de hasta 21
MPa de resistencia a compresion

SOALLIaY

MAXTEN™ cumple con la norma ASTM C-1116, especificaciones estandar para concreto y concreto lanzado reforzado con
fibra y son especificamente usadas para reducir las fisuras por contraccion plastica, mejorar resistencia al impacto, abrasion,
incremento de resistencia a la fatiga, incremento de la tenacidad del concreto generando una larga vida Util en los productos
de concreto. La dosificacion de fibra MAXTEN™ en el concreto puede estar en el rango entre 1.8 y 3.0 kg/m® de concreto,
dependiendo del reforzamiento requerido.

Las macro fibras MAXTEN™ cumplen los requerimientos de la (ICC) International Code Council, item ACI32 para fibras
sintéticas, ahorrando tiempo y dinero en proyectos de construccion si se compara con el uso de malla electro soldada

Informacion Técnica

Color : Gris

Material : 100% mezcla virgen de copolimeros
Gravedad Especifica - 0.91

Dosis Tipica: 1.8 a 4.7 kg/m®

Longitud : 38 mm

Aspect Ratio : 39/79

Resistencia a Tension - 84 94 ksi (620 — 685 MPa)
Punto de Fusién : 160°C

Conductividad Eléctrica y Térmica : Baja
Absorcion de Agua - Despreciable.
Resistencia a Alcali y Acidos : Excelente

s Pisos y placas de concretos, no estructurales, expuestos a cargas no superiores a 350 kg/m?.
*  Andenes.
* Sobreplacas.

Sistemas placa facil.

s« MAXTEN™ ze entrega en presentacion de 1.8 kg, con 7 bolsas predosificadas para adicionar por bulto de cemento, (1
m? de concreto de 21 MPa (3.000 psi) contiene 7 bolsas de cemento).

« Elimina los problemas de manejo, almacenamiento, cortado y colocacion de las mallas electrosoldadas.

s Las fibras MAXTEN™ optimizan efectivamente el tiempo de colocacion del refuerzo por temperatura en los elementos
de concreto donde se utiliza.

s Las fibras MAXTEN™ reducen los costos de refuerzo, manejo y colocacion con respecto a las mallas electrosoldadas.

* Las fioras MAXTEN™ generan un refuerzo ftridimensional que ayuda a prevenir el micro y macro fisuramiento del
concreto, generando un refuerzo realmente efective en los elementos de concreto.

s Las fibras MAXTEN™ son quimicamente inertes, no se corroen.

+ El uso de las fibras MAXTEN™ incrementa la resistencia a la abrasion, la rotura, el impacto del concreto, lo cual
conduce a mejorar la durabilidad del concreto.

* Las fibras MAXTEN™ son faciles de adicionar al concrefo.
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Figura 48. MAXTEN TM. , macro fibra sintética para reemplazar malla electro
soldada.

Fuente: Toxement S.A, Maxten TM, 2016.p.1. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/3743/maxten.pdf
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MAXTEN™
Macro fibra sintética para reemplazar malla electro soldada
Dosificacién
>
La dosificacion de las fibras MAXTEN™ varia entre 1.8 kg/m*® y 3 kg/m®, dependiendo de la resistencia del concreto, el [w ]
espesor del elemento y las dimensiones de la malla electrosoldada a reemplazar. :|
Para reemplazar la malla electrosoldada en un concreto preparado en obra de 21 MPa (3.000 psi) — 7 bultos de cemento / m?, é
aplique MAXTEN™ en la siguiente dosificacion. b
MAXTEN™ KG DE MAXTEN™ POR M* DE CONCRETO
ESPESOR DE LAPLACA 3 mm 4 mm 5 mm 6 mm
{cm) Cada15cm | Cada16cm Cada16cm Cada 15 cm
5 1,8 Kgim? 2 4 Kg/m?
8 1,8 Kg/m* 1,8 Kg/m* 2,3 Kg/m*
10 1,8 Kgim* 1,8 Kg/m* 1.8 Kg/im* 2.7 Kg/m?
12 1,8 Kg/m® 1,8 Kg/m? 1,8 Kg/m® 2.2 Kg/m?
15 1,8 Kgim3 1,8 Kg/m? 1,8 Kg/m3 1,8 Kg/m?
Use Macro Fibra Sintética Estructural TUF STRAND SF
Notas:

1. Serecomienda el uso de la fiora MAXTEN™ solamente en aplicaciones de placas de contra piso, sobre placas, placas
de nivelacion.

2. No se recomienda la sustitucion de malla electro soldada en placas aéreas.

3. Este documento es una guia para estimar la cuantia de fibra necesaria para reemplazar malla electro soldada, por
retraccion y temperatura, en placas apoyadas en el suelo o en otra placa. No reemplazan el calculo estructural

desarrollado por un Ingeniero Disefiador. =
. v >
Aplicacién (]
m

s Las macro fiboras MAXTEN™ se adicionan a la mezcla de concreto durante el proceso de mezclado. =z

+« En general se recomienda adicionar la fibra en el equipo mezclador. E

Mezclado Industrial

« En procesos de produccién industrial de concreto {1 o mas metros clibicos de concreto), se recomienda utilizar la
presentacion en bolsa de 2 27 kg, ajustando la cantidad de fibra segun el cuadro de dosificacion.

« Tanto las fibras como los aditivos se deben dosificar por separado. MAXTEN™ es compatible con todos los aditivos
de TOXEMENT. Cuando se usa apropiadamente las macro fibras MAXTEN™ estas no afectaran adversamente la
resistencia a compresion o a flexion del concreto.

Mezclado en Obra

« En procesos de produccion de concreto en obra (mezcla por bultos de cemento), se recomienda utilizar la presentacion
en bolsa de 1.8 kg (que contiene 7 bolsas predosificadas de MAXTEN™), adicionando una bolsa predosificada de fibra
por cada bulto de cemento, segun el cuadro de dosificacion.

¢ Se sugiere seguir el siguiente procedimiento.
¢ Colocar el agua. ;
« Colocar los agregados (arena y grava). N
« Colocar la fibra MAXTEN™. o
¢ Mezclar por 5 minutos. g
* Colocar el cemento. I3,
+  Terminar la mezcla. [

OFICINA PRINCIPAL:

Parque Industrial Gran Sabana, M3 - M7, Tecancipa.
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Figura 49. MAXTEN TM. , macro fibra sintética para reemplazar malla electro
soldada.

Fuente: Toxement S.A, Maxten TM, 2016.p.2. Recuperado de:
http://www.toxement.com.co/media/3743/maxten.pdf
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Apéndice C. Informacion de producto - fibras comercializadas por la empresa

Owens Corning

'@ OCV Reinforcements INFORMACION DE PRODUCTO

Anti-Crak® HD

Hilos cortados AR para el control y prevencion de la fisuracion del hormigon®

Las fibras Anti-Crak® HP forman parte de la gama de productos Cem-FIL®

DESCRIPCION DEL PRODUCTO APLICACIONES

Anti-Crak® HD (alta dispersion) es un hilo cortado de vidrio AR Los hilos cortados Anti-Crak® HD se utilizan generalmente a un bajo nivel
diseftado para ser incorporado al hormigén y cualquier otro de dosificacién para prevenir la fisuracion y mejorar las prestaciones del
mortero hidraulico. hormigdn, suelos, enlucidos y otras mezclas de morteros especiales.

Se incorpora facilimente a la matriz generando una gran cantidad
de fibras de refuerzo bien distribuidas a partir de poca cantidad
de producto.

Las fibras Anti-Crak® HD se pueden afnadir al hormigén humedo
en una planta de mezclado o directamente en el camion
hormigonera.

Las fibras Anti-Crak® HD no sobresalen en la superficie y no
requieren ningun proceso adicional de acabado. El refuerzo se
incorpora en la masa de hormigén y es invisible en la superficie
acabada.

VENTAJAS Y BENEFICIOS

» Alta dispersion: 220 millones de filamentos por kg (100 millones ¢ Mejora global de la durabilidad y las propiedades mecéanicas

por libra) del hormigén

» Excelente trabajabilidad « Efectivo a dosis muy bajas
« Invisible en la superficie terminada * Mezcla homogénea

* No se corroe * Seguro y facil de manejar

« Control y prevencion de la fisuracion en el hormigén fresco

CARACTERISTICAS (valores nominales)

* Longitud de la fibra: 3; 6; 9; 12; 18 mm - 1/8"-1/4"- 28"~ 172"~ 34" * Peso especifico: 2,68 g/cm?

pulgadas * Punto de ablandamiento: 860°C - 1580°F

* Diametro del filamento: 14 (um), 0,000546 (pulg.) * Conductividad eléctrica: Muy baja

» Pérdida al fuego %: 0,55% (ISO 1980: 1980) » Resistencia quimica: Muy alta

* Humedad: 0,3% max. (ISO 3344: 1977) * M6dulo de elasticidad: 72GPa ¢ 10 x 10¢ psi

» Material: Vidrio resistente a los alcalis™ * Resistencia a la traccion: 1.700 MPa e 250 x 10° psi

* Nuestras fibras estan fabricadas con un alto contenido en circonio
que cumple con las normas ASTM C1666/C 1666/M-07, EN 15422 y las
recomendaciones del PCl y de la GRCA.

Figura 50. Anti-CRAK® HD, Hilos cortados AR para el control y prevencion de
la fisuracion del hormigon.

Fuente: Owens Corning, Anti-CRAK® HD, 2010.p.1. Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/f8fac767-7a37-49f0-
a658-e8af5978bel5.PDF
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Anti-Crak® HD

Hilos cortados AR® para el control y prevencion de la fisuracion del hormigdn

Las fibras Anti-Crak® HD forman parte de la gama de productos Cem-FIL#

COMO UTILIZARLO - DOSIFICACION

Las fibras se pueden introducir en una planta de mezclado o directamente en el camion hormigonera.
La dosis recomendada es 600 g/m? (1 Ib/cu.yd) de hormigon para el control de la fisuracion por retraccion plastica.

EMBALAJE y ALMACENAMIENTO

Los hilos cortados Anti-Crak® HD estan empaquetadas en bolsas de papel individuales (dispersables en agua) o en bolsas de plastico.

Los hilos cortados Anti-Crak® HD deben almacenarse alejados del calor y de la humedad, y en su embalaje original.
Las mejores condiciones son:

« Temperatura: 15°C — 35°C.

* Humedad: 35% — 65%.

Si el producto es almacenado a temperaturas inferiores, se racomienda acondicionarlo en el taller al menos 24 horas antes de su uso,
para evitar su condensacion.

ESTANDARES DE CALIDAD - CERTIFICACION

« Las fibras Cem-FIL® se fabrican segun un Sistema de Gestién de calidad aprobado para 1SO 9001. Ademas, las prestaciones reales
de las fibras Cem-FIL® estan sujetas a evaluacién y aprobacion independientes en Alemania (Zulassung n.° Z-3.72.1731).

« Las fibras Cem-FIL® cumplen con los estandares de seguridad segun la Directiva Europea 99/45/EC, 67/548/EEC y su

Ultima enmienda.

Servicio de atencidn al cliente de Cem-FIL®
Alcala de Henares, Espafa
Tel. : +34 91 885 58 03
Fax: +34 91 88558 34

Cem-fil@owsnscorning.com

WWW.CEM-FILCOM

OCV Reinforcements
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B00.GET.PINK™ BELGICA SHANGHAI 200040

awenscorning.com +32 2674 82 11 CHINA
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Lainformacicn y los datos aqui contenidos se ofrecen sdlo como una guia para la esleccion de un refuerzo. La informacicn contenida en esta publicacion se basa en datos reales ds laboratorio y en la
experiencia en pruebas de campo. Creemos que esta informacidn es fizble, pero no garentizamos su aplicshilidad al proceso del usuario, ni sumimos ninguna responsabilided u obligacidn que surja de

suus0 o rendimiento. El usuario acepta ser el le de probar cualquisr aplicacion para determinar su adscuacion antes de comprometerse con la produccian.
Esimportante que el usuario determine las propiedades de sus propios compusstos comercieles cuando use éste o cualquisr ofro refusrzo. Debido a gue numerosos factores afectan los resultados, no
otorgamos garantia de ninguna clase, expresa o implicita, i aquellas de iabil iSn para un propdsito panticular. Las afimmacic i en esta publicacion no deben

¥
sar como o garantias, ni como incentivos para infringir slguna patente o violar algin codigo de seguridad legal o regulacion de ssguros.

MN.® de Pub. 10010184-D. Owens Corning se reserva el derecho a modificar este documento sin previo aviso. @2010 Owens Corning

CemFIL_AntiCrak_HD_ww_12_2010_Rev6_ES

Figura 51. Anti-CRAK® HD, Hilos cortados AR para el control y prevencién de
la fisuracion del hormigon.

Fuente: Owens Corning, Anti-CRAK® HD, 2010.p.1. Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/f8fac767-7a37-49f0-
a658-e8af5978bel15.PDF
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INFORMACION DE PRODUCTO

Anti-Crak® HP 58/12

Fibra de vidrio para evitar la fisuracion en morteros y hormigones

Las fibras Anti-Crak® HP forman parte de la gama de productos Cem-FIL®

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Anti-Crak® HP (High Performance - Alto Rendimiento) 58/12 es una
fibra de vidrio realizada con filamentos de vidrio AR (Alcali Re-
sistente), concebida para reforzar morteros y hormigones contra
fisuraciones.

Anti-Crak® HP 58/12 posee una excelente cohesion con las matri-
ces hidraulicas y aumenta su resistencia a la traccion antes de la
fisuracion.

Anti-Crak® HP 58/12 se adapta a todos los tipos de formulacién
del hormigén y de modos de mezcla gracias a su ensimaje es-
pecifico, que permite una excelente dispersion de las fibras, una
aplicacion facil y una excelente calidad del acabado.

BENEFICIOS DEL PRODUCTO

» Previene y controla la fisuracion en morteros y hormigones
(fisuracion por retraccion plastica, fisuracion en el secado y
fisuracion térmica).

» Mejora la durabilidad de las obras de hormigén y mortero
 Mejora las propiedades mecanicas del hormigén endurecido
« Dispersion rapida y uniforme durante la mezcla

CARACTERISTICAS

e Longitud: 12 mm

* Relacion de aspecto (longitud/diametro): 58
* Densidad: 2,68 g/cm?

* Modulo de elasticidad: 72 GPa

« Contenido de ensimaje: 0,8% (ISO 1887)

* Humedad: 0,3% max. (ISO 3344)

APLICACION DEL PRODUCTO

Anti-Crak® HP 58/12 se ha desarrollado para mejorar la resistencia
ala fisuracion de morteros y hormigones. Se utiliza principal-
mente para reforzar acabados de suelos y suelos de hormigén

* No perjudica el bombeo del hormigon

» Admite dosis elevadas sin que se vea afectada la trabajabilidad
» No necesita mas agua

* Resistente a la corrosion

« Facil de manejar

« Material: Vidrio resistente a los alcalis
« Punto de ablandamiento: 860 °C

« Conductividad eléctrica: Muy baja

» Resistencia quimica: Muy alta

» Resistencia a la traccion: 1.700 MPa

* Nuestras fibras estan fabricadas con un alto contenido en circonio, de
conformidad con las normas ASTM C1666/C 1666/M-07 y EN 15422 y
segun las recomendaciones de PCl y de la GRCA

Figura 52. Anti-Crak ® HP 58/12, Fibra de vidrio para evitar la fisuracion en

morteros y hormigones.

Fuente: Owens Corning, Anti-Crak ® HP 58/1, 2010.p.1.Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/61553912-9¢09-4307-

8602-69f0d18d53ea.PDF
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Anti-Crak® HP 58/12

Fibra de vidrio para evitar la fisuracion en morteros y hormigones

Las fibras Anti-Crak® HP forman parte de la gama de productos Cem-FILE

UTILIZACION - DOSIFICACION

Las fibras pueden introducirse en la planta central de mezclado o directamente en el camién hormigonera a ple de obra.
La dosificacion a utilizar depende de la formulacion del hormigén o del mortero y de los niveles de rendimiento deseados.
Para morteros y hormigones, las dosificaciones usuales son:

Beneficio deseado Antifisuracion durante la Sustitucion del refuerzo de
retraccion plastica mallazo fino de acero
Dosificacién recomendada 0,3 - 0,6 kg/m* 0,9-1,5 kg/m*

No obstante, se recomienda realizar pruebas para determinar la dosificacién éptima, en funcion de la aplicacion y los niveles de
rendimiento deseados.

EMBALAJE Y ALMACENAMIENTO

Las fibras Anti-Crak® HP 58/12 se suministran en bolsas individuales de 600 g y 1 Ib dispersables en agua.

Las fibras Anti-Crak® HP deben ser aimacenadas protegidas del calor y la humedad, y dentro de su embalaje original. Las mejores
condiciones de almacenamiento son:

» Temperatura: 15 °C =35 °C.

» Humedad: 35 % - 65 %.

NORMAS DE CALIDAD- CERTIFICACION

+Las fibras Cem-FIL® se fabrican segun un sistema de gestion de calidad aprobado para 15O 9001. Ademas, el rendimiento real de
las fibras Cem-FIL® esta sujeto a evaluacion y aprobacion independientes en Alemania (Zulassung n.® Z-3.72.1731).

+ Las fibras Cem-FIL® cumplen las normas de seguridad conforme a la Directiva Europea 99/45/EC, 67/548/EEC y sus enmiendas
mas reclentes.

Servicio de atencidn al cliente Cem-FIL®
Alcala de Henares, Spain
Tel.: +34.91 885 58 03

Fax : + 34.91 885 58 34
Cem-fil@owsnscorning.com

WWW.CEM-FILCOM
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Figura 53. Anti-Crak ® HP 58/12, Fibra de vidrio para evitar la fisuracion en
morteros y hormigones.

Fuente: Owens Corning, Anti-Crak ® HP 58/1, 2010.p2.Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/61553912-9¢c09-4307-
8602-69f0d18d53ea.PDF
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. OCV Reinforcements INFORMACION DE PRODUCTO

Anti-Crak® HP 67/36

Macrofibra de vidrio para refuerzo de hormigdn

Las fibras Anti-Crak® HP forman parte de la gama de productos Cem-FIL®.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Anti-Crak® HP 67/36 es una macrofibra de vidrio de “alto
rendimiento” resistente a los alcalis y disefiada para refuerzo
frente a la fisuracion por retraccion plastica, térmica y de
secado. Anti-Crak® HP 67/36 aumenta la ductilidad y la resistencia
ala flexion, y aporta al hormigén solidez, asf como resistencia
frente a los impactos y la fatiga. Anti-Crak® HP 67/36 se puede
usar como refuerzo secundario y, en aplicaciones especfficas,
también como refuerzo principal.

Anti-Crak® HP 67/36 se dispersa de manera rapida y uniforme en
toda la matriz de hormigén porque su peso especifico es similar
al de los agregados usados en el hormigén. Esta caracterlstica,
inherente al vidrio, garantiza una fibra de alto rendimiento en
toda la masa del hormigén.

VENTAJAS Y BENEFICIOS

« Controly prevencion de la fisuracion en homigon y morteros frescos y
endurecidos.

« Fisuracion por retraccion piastica, retraccion en el secadoyy fisuracion
témica, fisuracion de servick en vida en homnigones sometidos a cargas.
« Mejoralas propledades mecanicas del homigén endurecido

« Dispersion rapida y uniforme durante la mezcla

CARACTERISTICAS (valores nominales)

e Longitud de la fibra: 36 mm - 1%z pulgadas

« Relacién de aspecto (longitud / didmetro) : 67
* Peso especifico: 2,68 g/cm*

* Modulo de elasticidad: 72 GPa ¢ 10 x 106 psi
¢ Humedad: 0,3% max. (ISO 3344: 1977)

APLICACION DEL PRODUCTO

Anti-Crak® HP 67/36 se ha diseftado especialmente para sustituir
el refuerzo primario y secundario (refuerzo de mallazo fino de
acero, barra de refuerzo ligera, fibras sintéticas y de acero) en
suelos de hormigén para uso residencial, comercial e industrial,
capas de compresion, pavimentos y hormigén prefabricado.

* No afectara el bombeo del hormigon

* Admite dosis elevadas sin que se vea afectada la trabajabilidad
* Resistente a la comosion

» No necesita més agua

« F4ci de manejar

» Material: Vidrio resistente a los alcalis*

* Punto de ablandamiento: 860 °C » 1580 °F

» Conductividad eléctrica: Muy baja

» Resistencia quimica: Muy alta

» Resistencia a la traccion: 1.700 MPa e 250 x 103 psi

* Nuestras fibras estan fabricadas con un alto contenido en circonio, que cumple las normas ASTM
C1666/C 1666/M-07 y EN 15422, y las recomendaciones de PCl y GRCA.

Figura 54. Anti-Crak ® HP 67/36, Microfibra de vidrio para refuerzo de

hormigon.

Fuente: Owens Corning, Anti-Crak ® HP 67/36, 2010.p.1. Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/84b091e2-9602-407d-

becd-5b7a0699ce52.PDF



129

Anti-Crak® HP 67/36

Macrofibra de vidrio para refuerzo de hormigdn

Las fibras Anti-Crak® HP forman parte de la gama de productos Cem-FILE.

COMO UTILIZARLO - DOSIFICACION

Las fibras Anti-Crak® HP 67/36 se pueden introducir en cualguier momento durante la mezcla o el procesamiento.
Los valores de dosificacion dependen de la aplicacion y 10s niveles de rendimiento deseados.
Pongase en contacto con su representante de ventas de OCV para que le sugiera recomendaciones.

Las dosis recomendadas son:

Prestaciones Refuerzo secundario Refuerzo primario en
aplicaciones para suelos
Dosis recomendada 1.6 -5 kg/m? 5.0 - 15kg/m?
25-8.0Ib/cuyd 8.0-251b/cuyd

EMBALAJE'Y ALMACENAMIENTO

Anti-Crak® HP 67/36 se suministra envasado en bolsas de plastico de 5 kg.
Las fibras Anti-Crak® HP deben ser almacenadas protegidas del calor y la humedad, y dentro de su embalaje original

NORMAS DE CALIDAD — CERTIFICACION

s Las fibras Cem-FIL® se fabrican segun un sistema de gestion de calidad aprobado para SO 9001. Ademas, el rendimiento real de
las fibras Cem-FIL® esta sujeto a evaluacion y aprobacion independientes en Alemania (Zulassung n.® Z-3.72.1731).

» Las fibras Cem-FIL® cumplen las normas de seguridad conforme a la Directiva Europea 99/45/EC, 67/548/EEC y sus enmiendas
mas recientes

Servicio de atencion al cliente Cem-FIL®
Alcala de Henares, Espaina
Tel. : + 34.91 B85 58 03
Fax : + 34.91 B85 58 34
Cem-fil@owsnscorning.com

WWW.CEM-FILCOM
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Figura 55. Anti-Crak ® HP 67/36, Microfibra de vidrio para refuerzo de
hormigon.

Fuente: Owens Corning, Anti-Crak ® HP 67/36, 2010.p.2. Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/84b091e2-9602-407d-
becd-5b7a0699ce52.PDF
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INFORMACION DE PRODUCTO

Roving para GRC en Premix y Proyeccion

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Cem-FIL® 61 es un roving ensamblado resistente a los 4lcalis
disefiado para usarse en la fabricacién de materiales
compuestos de GRC (hormigén reforzado con fibra de vidrio)
en premix y proyeccién simultanea.

VENTAJAS Y BENEFICIOS

» Vidrio resistente a los élcalis*
« Buen devanado

* F&cll de cortar

» Gran eficiencia de apertura

BE—

CARACTERISTICAS (valores nominales)

APLICACIONES

En Premix, Cem-FIL® 61 se corta en pequefios hilos que tienen
alta resistencla a la abrasion. La fibra permanece Integra,

lo que permite una facil Incorporacién en la matriz y buena
trabajabilidad.

La nueva tecnologia de ensimaje de Cem-FIL® 61 reduce la absorcién
de agua de la fibra, lo que permite una reduccién del contenido
de agua en la matriz, o un aumento del contenido de fibra.

En el proceso de proyeccion, Cem-FIL® 61 presenta una facll
separacion del hilo y un corte facil generando poca borra.

El comportamiento hidrofobico de Cem-FIL® 61 hace que la mezcla
sea mas fluida, lo cual asegura una mejor compactacion y una
liberacién mas facil del aire atrapado.

« Ideal para utilizarse en perfiles complicados
« Excelente reproduccion del detalle

» Adecuado para Premix y Proyeccion

« Excelentes propiedades mecénicas

Peso lineal del roving (tex) Peso lineal del hilo (tex) Pérdida al fuego % Humedad (%)
1SO 1889: 1987 ISO 1889: 1987 1SO 1887: 1980 ISO 3344: 1977
2500 82 1,75 0,35 max.

» Roving ensamblado
» Peso especifico: 2,68 g/cm?

* Material: Vidrio resistente a los élcalis*
* Punto de ablandamiento: 860°C » 1580°F

* Nuestras fibras estan fabricadas con un alto contenido en circonio

« Conductividad eléctrica: Muy baja
« Resistencia quimica: Muy alta

* Mdédulo de elasticidad: 72 GPa » 10 x 10° psi
 Resistencia a la traccién: 1.700 MPa ¢ 250 x 10° psi

que cumple con las normas ASTM C1666/C 1666/M-07, EN 15422 y las
recomendaciones de PCl y GRCA.

Figura 56. Cem-Fil ® 61, Roving para GRCen Premix y Prpyeccion.

Fuente: Owens Corning, Cem-Fil ® 6, 2010.p.1.Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/958fe6a8-8349-494b-
ac60-7a28b2492f29.pdf
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Cem-FIL® 61

Roving para GRC en Premix y Proyeccion

COMO UTILIZARLO - DOSIS

Los rovings Cem-FIL® 61 se utilizan en procesos de fabricacion de GRC con equipos especialmente disefados para ello.
La dosis recomendada en GRC en proyeccidn es 5% en peso. La dosis recomendada en GRC en Premix es 3% en peso.

EMBALAJE y ALMACENAMIENTO

Los rovings Cem-FIL® 61 estan protegidos por una capa de polietileno retractil, ablerta por arriba, que no deberia retirarse cuando el
producto esta en uso. Los rovings se empaquetan en palets con o sin cajas de carton.

NORMAS DE CALIDAD - CERTIFICACION

« Las fibras Cem-FIL® se fabrican segun el Sistema de Gestion de calidad aprobado para ISO 9001. Ademas, las prestaciones
reales del Cem-FIL® estan sujetas a evaluacion y aprobacion independientes en Alemania (Zulassung n.° Z-3.72.1731).

« Las fibras Cem-FIL® cumplen con los estandares de seguridad segun la Directiva Europea 99/45/EC, 67/54B/EEC y sus mas
recientes enmiendas.

Servicio de atencidn al cliente de Cem-FIL®
Alcala de Henares, Espafa
Tel.: + 34 91 885 58 03
Fax: + 34 91 865 58 34
Cem-fil@owanscorning.com

WWW.CEM-FILCOM

OCV Reinforcements

OWENS CORNING EUROPEAN OWENS CORNING OWENS CORNING - OCV ASIA-PACIFICO
COMPOSITE MATERIALS, LLC FIBERGLAS, SPAL. SEDE REGIONAL DE SHANGHAIL
ONE OWENS CORNING PARKWAY 166, CHAUSSEE DE LA HULPE 2F OLIVE LVO. MANSION
TOLEDO, OHIO 43659 B-1170 BRUSELAS 620 HUA SHAN ROAD
1.800.GET.PINK™ BELGICA SHANGHAI 200040

B +322 674 82 11 CHINA

www.oovreinforcements.com +'BS 21 62489922

La informacicn y los datos aqui contenidos se ofrecen sdlo como una guia para la seleccion de un refuerzo. La informacion contenida en esta publicacion s= basa en datos reales ds laboratorio y en la
experiencia en pruebas de campo. Creemos que esta informacicn e fizble, pero no gerantizamos su aplicahilidad al proceso del usuario, ni asumimos ninguna responsabilided u obligacidn que surja de
su uso o rendimiento. El usuario acepta s=r el le de probar cualquier aplicacion para determinar su adecusacion antes de comprometerse con la produccian.

Es importante que el usuario determine |as propiedades de sus propios compuestos comerciales cuando use éste o cualguisr ofro refusrzo. Debido a que numerosos factores afectan los resultados, no
otorgamos garantia de ninguna clase, expresa o implicia, i aquellas d= iahili ¥ idn para un propdsito particular. Las efimacic idas en esta publicacion no deben
zari coma iones o gerantias, ni como incentivos para infringir slguna patente o violar algin cadigo de seguridad legsl o regulacicn de seguros.

M. de Pub. 10010701-D. Owens Corning se reserva el derecho a modificar este documento sin previo aviso. ©@2010 Owens Corming
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Figura 57. Cem-Fil ® 61, Roving para GRCen Premix y Prpyeccion.

Fuente: Owens Corning, Cem-Fil ® 6, 2010.p.2.Recuperado de:
https://www.owenscorning.com.br/upload/produto/pdf/958fe6a8-8349-494b-
ac60-7a28b2492f29.pdf
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Apéndice D. Fichas técnicas - fibras comercializadas por la empresa Maccaferri

Hoja Técnica
Edicién 2110201101

Identificacion No. 103918

Wirand® FF1

Wirand® FF1

Fibra de acero para refuerzo de concreto

Descripcién Filamentos de alambre de acero trefilado, cortados y doblados en determinadas
longitudes dependiendo el uso al que sera sometido, para el refuerzo de concreto.

Usos Para refuerzo de concreto principalmente en pisos y pavimentos, obteniendo un
elevado nimero de fibras por kg distribuyéndose uniformemente y logrando un
comportamiento mecanico homogéneo.

Ventajas B |a fibra tiene dobleces en los extremos que permite mejorar adherencia de la fibra

dentro de la matriz del concreto.

B Alta resistencia a traccion.

B Alta absorcion de energia por medio del alambre trefilado de bajo contenido de
carbono.

B Cumple con la Norma ASTM A 820, Tipo 1.

B Elimina el habilitado y colocacion de malla y varillas convencionales por la
sustitucion de estos materiales con fibras de acero.

B Aumenta resistencia a fatiga, cortante e impacto en estructuras de concreto.

Datos Técnicos

Tipo: Alambre de acero trefilado

Largo: 50 mm con doblez en terminaciones +/-15% ddmare
™ ————Tn,

Diametro: 1.00 mm +/-10% o i

Relacién de Aspecto L/D: >50 +/-15%

Rm Tension de ruptura por traccion del alambre: >1,100 MPa
Rp0.2 Tensién de alejamiento de la proporcionalidad: > 800 Mpa
DI Elongacion a la ruptura: <4%

E Médulo de Elasticidad: 210,000 MPa

Presentacion

Caja de 20 Kg.

Consumo

La dosificacion se determinara de acuerdo a necesidades especificas de cada
proyecto, realizando un calculo por cargas y usos a los que sera sometlida la
estructura.

Modo de emplec

Wirand-FF1 viene listo para ser usado. Se aplica al concreto durante su mezclado o a
pié de obra. Se debera hacer un mezclado de 1 a 1.5 minutos para su completa
incorporacion verificando que las fibras se encuentren separadas y distribuidas en la
masa de concreto.

Las fibras pueden introducirse junto con los agregados y de preferencia en el concreto
mezclado en estado fresco.

Es recomendable la utilizacion de plastificantes, fluidificantes 0 bien estos mismos
productos super-plastificantes y/o super-fluidificantes para control de revenimiento sin
modificar relacién a/c.

1 Wirand® FF1 172

Figura 58. Wirand FF1, Fibra de acero para refuerzo de concreto.

Fuente: Sika, Wirand FF, 2010.p.1. Recuperado de:
https://www.sage.com.mx/intro/fichas/fibra-acero-refuerzo-concreto-wirand-

ff1.pdf



Hoja Técnica

Edicién 2110201101
Identificacion No. 103917
Wirand® FS3N
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Wirand° FS3N

Fibra de acero para refuerzo de concreto

Descripcién

Filamentos de alambre de acero trefilado, cortados y doblados en determinadas
longitudes dependiendo el uso al que sera sometido, para el refuerzo de concreta y
mortero.

Usos

Para refuerzo de concreto y mortero lanzado, obteniendo un elevado nimero de fibras
por kg distribuyéndose uniformemente y logrando un comportamienio mecdanico
homogéneo.

Ventajas

B | a fibra tiene dobleces en los extremos que permite mejorar adherencia de la fibra
dentro de la matriz del concreto.

B Alta resistencia a traccion.

B Alta absorcion de energia por medio del alambre trefilado de bajo contenido de
carbono.

B Cumple con la Norma ASTM A 820, Tipo 1.

B Eliminar el habilitado y colocacion de malla y varillas convencionales por la
sustitucion de estos materiales con fibras de acero.

B Aumenta resistencia a fatiga, cortante e impacto en estructuras de concreto.

Datos Técnicos

Tipo: Alambre de acero trefilado
Largo: 33 mm con doblez en terminaciones +/-15%
Diametro: 0.75 mm +-10% e .

Relacién de Aspecto L/D: 44 +/-15% - e

Rm Tension de ruptura por fraccion del alambre: >1,100 MPa
Rp0.2 Tension de alejamiento de la proporcionalidad: = 800 Mpa
DI Elongacion a la ruptura: <4%

E Modulo de Elasticidad: 210,000 MPa

Presentacién

Caja de 20 Kg.

Dosificacién

La dosificacién sera entre 25 y 30 kg/m® y se determinara de acuerdo a necesidades
especificas de cada proyecto (absorcion de energia requerida).

Modo de empleo

Wirand™ FS3N viene listo para ser usado. Se aplica al concreto durante su mezclado o
a pié de obra. Se debera hacer un mezclado de 1 a 1.5 minutos para su completa
incorporacion verificando que las fibras se encuentren separadas y distribuidas en la
masa de concreto

Las fibras pueden introducirse junto con los agregados y de preferencia en el concreto
mezclado en estado fresco.

Es recomendable la utilizacion de plastificantes, fluidificantes 6 bien estos mismos
productos super-plastificantes y/o sdper-fluidificantes para control de revenimiento sin
modificar relacian a/c.

1 Wirand® FS3M 112

Figura 59. Wirand FS3N, Fibra de acero para refuerzo de concreto.

Fuente: Sika, Fibras para refuerzo de concreto, 2010.p.1. Recuperado de:
https://www.sage.com.mx/intro/fichas/fibra-acero-refuerzo-concreto-wirand-

fs3n.pdf



FibroMac® 12

Fibra sintética

Caracteristicas técnicas

La fibra FibroMac® 12 es una fibra de multifilamentos producida
a partir de polipropileno. Es incorporada a una mezcla de base
(concreto, mortero, etc.), con el fin de constituir un compuesto
homogéneo y controlar la fisuracién por retraccion.

Propiedades

El tratamiento superficial de la fibra FibroMac® 12 permite una rapida y homogénea dispersion en el
hormigén. La fibra crea asi una red multidireccional que aumenta la coherencia del material
evitando, durante el fraguado, la fisuracién inicial por retraccion.

Inerte y estable, la fibra FibroMac® 12 es insensible a la corrosion y a los agentes quimicos.

Aplicaciones
Pavimentos industriales poco solicitados, parqueos, oficinas, losas, elementos prefabricados,
hormigén proyectado, pavimentos de hormigén de calles peatonales, so6tanos, etc.

Caracteristicas técnicas de la fibra

Materia prima Polipropileno monopolimero
Peso especifico 0.91 g/cmJ

Temperatura de fusion 160 °C

Resistencia a la traccién 300 Mpa (Nmm")

Modulo de Young 3 GPa

Muy buena resistencia a los acidos, alcalinos y sales

Caracteristicas fisicas de la fibra

Diametro 18i m
Seccion Circular
Largo 12mm
Elongacién 80%

Dosificacidn/cantidades de las fibras

Tipo Dosiﬁca%ién Numero de fibras Area superficial especifica
por m por kg
FibroMac® 12 — 6 600g Aproximadamente 300,000,000 225 m*/kg

Embalaje de las fibras

| En bolsas hidrosolubles de 600 gr, acondicionadas en fardos de 100 kg |

Puesta en obra
Las fibras son integradas directamente en el hormigéon o mortero, durante o al final de la
produccion, prolongando la mezcla por algunos minutos.

Maccaferri se reserva el derecho derevisarestas  Garantia del Sistema de Calidad

MACCAFERRI cmmmmmdammmsﬁmw )mutmadeawulhmleZ [gg

Figura 60. FibroMac 12, Fibra sintética.

Fuente: Maccaferri, FibroMac 12, 2003.Recuperado de:
http://www.joseguller.com.ar/Nueva%?20carpeta/FibroMac12.PDF

134
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Refuerzo Tejido

MALLA DE FIBRA DE VIDRIO TEJIDA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Refuerzo Tejido es una malla de fibra de vidrio teji-
da de excelente resistencia mecénica y gquimica.

Usos

Para el reforzamiento de sistemas de proteccidn epdxi-
cos, con el fin de puentear fisuras en estructuras, de con-
creto, sometidas a esfuerzos por cambios de temperatu-
ras y/o expuestas a ataque quimico.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Excelente resistencia quimica

= Resistente a los rayos UV

= Excelente resistencia mecanica

= Facil de colocar, liviano y durable

Tipo de Fibra Fibra de Vidrio
Empaques Rollos de 1,20 m de ancho por 30 m de longitud.
Apariencia / Color Gris

Vida en el recipiente

El tiempo de almacenamiento es de 96 meses bajo techo.

Condiciones de Almacenamiento

El Sika® Refuerzo Tejidoes debe ser transportado evitando la generacion de

arrugas o pliegues en la tela.

Espesor

Filamento: 0,03 mm

Resistencia a tensidn 0,59 MPa

APLICACION

Sika® Refuerzo Tejido debe estar seco, limpio y libre de
grasas, polvo u otros contaminantes que puedan interfe-
rir con la adherencia de la malla y el recubrimiento epé-
xico.

Cortar el Sika® Refuerzo Tejido de acuerdo a las dimen-
siones de la superficie y colocarlo inmediatamente des-

Hoja de Datos del Producto
Sika® Refuerzo Tejido
Marzo 2013, Versidn 01.01
020816110010000002

1/2

pués de aplicar la primera capa del recubrimiento epdxi-
co (sikaguard-62 o Sikaguard-63N, Epoxifenolico Serie
400, Epoxifenclico Serie 400NF, etc), sentarlo cuidado-
samente con un rodillo de felpa.

Tener en cuenta que los traslapos deben ser minimo de
3 cm. Esperar aproximadamente 3 horas y antes de 24
horas aplicar la sagunda capa del recubrimiento. Para
mayor informacién remitirse a la hoja Técnica del recu-

Figura 61. Sika Refuerzo Tejido, Malla de fibra de vidrio tejida.

Fuente: Sika Refuerzo Tejido, 2019.p.1. Recuperado de:
http://col.sika.com/dms/getdocument.get/4a23b6ca-8909-338b-8d95-
8d8c67c9509c/co-ht_Sika%2520Refuerzo%2520Tejido.pdf



136

CONSTRUYENDD CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaFiber® AD

FIBRA DE POLIPROPILENO PARA EL REFUERZO DE CONCRETO Y MORTERO NO REDUCE EL ASENTA-

MIENTO DE LAS MEZCLAS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® AD es un refuerzo de fibra de polipropilenc
modificada que disminuye el agriatamiento de conae-
tos ¥ morteros.

sikaFiber® AD esta compuesto por una mezcla de mono-

filamentos reticulados y enrollades y pelimeros sintéti-

cos que anulan la tendencia a reducir la trabajabilidad y
2| asantamienta del concreto, propia de otro tipe de fi-
bras conwvencionales. Durante la mezdla, SikaFiber® AD
ze distribuye aleatoriamente dentro da la masa de con-
creto o morters formando una red tridimensienal muy

uniforme.

Usos

= Losas de concreto (placas de piso, pavimentos, etc.)
= Mortera y concreto proyectados.

- Pafates de fachada.

= Elermentos prefabricades.

= Revestimientos de canales.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS f VENTAJAS

La adicidn de SikaFiber® AD aporta las siguientes venta-

jas:

= Reducdon de la fisuracion por retraccdon e impidiendo
$U propazacion.

= Mo modifica |a trabajabilidad ni el asentamiento da la
mezcla de concrato.

= Meajora |a resistencia al impacto, reduciendo la fragili-
dad.

= La accidn dal sikaFiber® AD es de tipo fisico y no afac-
ta al procese de hidratacidn del cemento.

= Aumenta la resistenda al fuego en concretos lanzados
y convencionales.

Empagues

Bolsa hidrosoluble de 1 kg

vida en el recipienta

Un {1} afic desde la facha de su produccion.

condiciones de Almacenamiento

Almacene el producto en su envase original en lugar fresco y bajo techa.

Dencsidad Aprox. 0,91 kg
Dimensiones 19 mm

Punto de Fusidn 160-170°C
Absorcidn de Agua Ninguna.

Hoju de Datcs del Producto
SlcaFibes™ AD

Dichembre DO T, Veruidn 0 OF
D2 IA0ENT 0T O00000E

1/2

Figura 62. SikaFiber AD, Fibra de polipropileno para el refuerzo de concreto y
mortero no reduce el asentamiento de las mezclas.

Fuente: Sika, SikaFiber AD, 2017.p.1.Recuperado de:
http://col.sika.com/dms/getdocument.get/82420a22-1838-35ed-aa53-
3a2ch424f743/co-ht_Sikafiber%2520AD. pdf
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaFiber Force PP 65

FIBRA MACRO SINTETICA DE POLIOLEFINA PARA REFORZAMIENTO DE CONCRETO PROYECTADO Y

CONCRETO CONVENCIONAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber Force PP 65 es una fibra estructural macro sin-
tética fabricada a partir de polipropileno, especialmente
creada para el refuerzo del concreto.

Fibra disefiada para satisfacer requerimientos que de-
mandan los trabajos en concreto lanzado y convencio-
nal. Estas fibras presentan caracteristicas definidas de
comportamiento dictil, con excelentes niveles de rendi-
miento en concreto proyectado (Shotcrete).

uUsos

Se utiliza en las siguientes aplicaciones:

= Soporte y estabilizacién con concreto proyectado en
tuneles y galerfas.

= Rehabilitacién estructural.

= Prefabricados.

= Revestimiento de canales.

= Estabilizacién de taludes.

= Reparacidn y proteccién de estructuras marinas.

= Losas sobre terreno y pavimentos rigidos.

Hoja de Datos del Producto
SikaFiber Force PP 65
Diciembre 2017, Versidn 01.01
021403021000000002

1/3

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Incrementa la tenacidad del concreto y la resistencia al
impacto.

= Disminuye la tendencia al agrietamiento en estado
fresco como endurecido.

= Maxima resistencia al arrancamiento dentro de la ma-
triz del concreto.

= Incrementa ductilidad y resistencia residual. Bajo costo
en fibra por julio de absorcién de energia.

= Reduce rebote en el concreto lanzado.

= Es mas eficiente que la malla electrosoldada para pre-
venir la fisuracién en estado plastico.

= Reduce el desgaste en bombas y tuberias.

= No es magnética, ni se oxida.

= Mejora la durabilidad del concreto reforzado.

= Resistencia quimica y a alcalis.

= Segura y facil de aplicacién en la mezcla.

= Ahorro de tiempo y espacio de almacenamiento en
comparacién con malla tradicional.

= Disminucién de desperdicios gracias a su envoltura so-
luble en agua que permite una facil dosificacidn.

= Su empaquetamiento y envoltura hidrosoluble ayuda a
una mejor distribuciénde |as fibras en la matriz de con-
creto, por lo cual no se genera problemas en el bomn-
beo por la creacién de erizos o bolas.

Figura 63. SikaFiber Force PP 65, Fibra macro sintética de poliolefina para
reforzamiento de concreto proyectado y concreto convencional.

Fuente: Sika, SikaFiber Force PP 65, 2017.p.1. Recuperado de:
https://col.sika.com/dms/getdocument.get/d0070c41-37f6-3efe-ba3e-
9c3803el6e2b/co-ht_SikaFiber%20Force%20PP%2065.pdf



138

CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 65/35 NB

FIBRAS DE ACERO PARA REFORZAMIENTO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® CHO 65/35 NB son fibras de acero de alta ca-
lidad para reforzamiento del concreto proyectado (shot-
crete) especialmente encoladas para facilitar la homoge-
nizacién en el concreto, evitando la aglomeracién de las
fibras individuales SikaFiber® CHO 65/35 NB son fibras
de acero de alta relacién largo/didmetro lo que permite
un alto rendimiento con menor cantidad de fibra.

usos

SikaFiber® CHO 65/35 NB, otorga una alta capacidad de
soporte al concreto en un amplio rango de aplicaciones y
especialmente concreto proyectado (shotcrete),
reduciendo tiempo y costos asociados al tradicional
reforzamiento con mallas de acero.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impactoy a la
fisuracion.

= Incrementar la ductilidad y absorcién de energia.

= Reduccidn de la fisuracién por retraccién.

= No afecta los tiempos de fraguado.

= Su condicién de encolada asegura una distribucién uni-
forme en el concreto.

= Relacién largo/didmetro igual a 65, mdximo rendimien-
to.

= Extremos conformados para obtener maximo anclaje
en el concreto.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFiber® CHO 65/35 NB, cumple con las normas ASTM
AB20 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” y DIN
17140-D9 para acero bajo contenido de carbono.

Empaques Sacos x 20 Kg

Vida en el recipiente Indefinido

Condiciones de Almacenamiento

Los sacos de SikaFiber® CHO 65/35 NB, pueden almacenarse por tiempo inde-

finido protegido de la lluvia. Transportar con las precauciones normales para

productos quimicos.

Dimensiones

Longitud 35 mm con extremos conformados

Diametro de la fibra 0.54 mm
Relacién largo/didmetro 65
Resistencia a traccién 1200 Mpa min

Hoja de Datos del Producto
SikaFiber® CHO 65,35 NB
Octubre 2018, Versidn 01.02
021402011000000015

1/2

Figura 64. SikaFiber CHO 65/35 NB, Fibra de acero para reforzamiento de

concreto.

Fuente: Sika, SikaFiber CHO 65/35 NB, 2018.p.1Recuperado de:
https://col.sika.com/dms/getdocument.get/b6c419e0-9553-3a25-84ca-
2dc2c66561b4/co-ht_Sikafiber%20CHO%2065%2035.pdf
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(7]
CONSTRUYENDO COMNFIANZ A

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaCem®-1 Fiber

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikacem®-1 Fiber, es un refuerzo da fibra sintética de
alta tenacidad que evita el agrietamiente da concre-
tos y morteros.

Sikacem®-1 Fiber esta compuesto por una mezcla de
monofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla sikaCam ®-1 Fiber se distribuye alea-
toriamante dentra de la masa de concreto o mortero
formando una red tridimensional muy uniforme.

usos

= Losas de concreto (placas, pavimentos, veredas, te-
chos, pisos, atc)

= Martero y concreto proyectado (Shotorete).

= Paneles de fachada.

= Elementos prefabricados.

= Revestimientos de canales.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicion de SikaCam -1 Fiber sustituye a la armadu-

ra destinada a absorber las tensiones que se producen

durante el fraguado y endurecimiento del concreto,

aportando las siguientes ventajas:

= Reduccidn de la fisuracién por retraccidn e impidien-
do su propagacidn.

= Aumanto importante dal indice da tenacidad del con-
creto.

= Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragili-
dad.

= EN mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccidn
a la comprensidn.

- Lz accign del sikaCem®-1 Fibar es de tipo fisica y no
afecta el proceso de hidratacidn dal cemento.

CERTIFICADOS / NORMAS

A los concretos a los que se agregado SikaCem®-1 Fi-
ber curnplen con los requerimientos da la norma
ASTM C 1116

Empaques

Caja con 18 bolsas x 100 g

Apariencia f Color

Fibra color crema

vida Util 1 3fio

condiciones de Almacenamiento

El producta debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-
vases bien cerrados.
Densidad 1.17 kgSL

INFORMACION TECNICA

Absorcign de Azua < 2%

mModulo de Elasticidad 15,000 kgfcm?
Elengacion da Rotura 26%

Heji D Daintees Ded Producte
Shalem®-1 Filed

Juibie 2099, Vars e 0308
[erb B i pl i T e )
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Figura 65. SikaCem -1 Fiber, Fibra sintética para el refuerzo de concreto.

Fuente: Sika, SikaCem -1 Fibe, 2019.p.1Recuperado de:
https://per.sika.com/dms/getdocument.get/86988744-1b92-3¢c76-8849-
d730f51099e2/HT-SikaCem-1%20Fiber.pdf



