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RESUMEN 

El trabajo realiza una experimentaci6n para apreciar 

el efecto de las fibras en las caracteristicas mecanicas 

en los hormigones, para ser aplicado en la tecnologia 

de las losas delgadas de hormig6n en la rehabilitaci6n 

de pavimentos asfalticos, conocida tambien como 

ultrathin whitetopping en su terminologia en ingles. 

Se emplearon dosificaciones de hormig6n de al ta 

resistencia con R' bk > 40 MPa y se utilizaron diferentes 

t ipos y tamai'los de fibras importadas, que incluyeron 

fibras de polipropileno cortas y largas y fibras 

estructurales plasticas y metalicas. Se determin6 su 

efecto ante las resistencias a la compresi6n, flexion 

y tracci6n del hormig6n, asi como su influencia en la 

retracci6n y la reologia del hormig6n. 

Palabras Clave: Hormig6n de alta resistencia (HAR), 

fibras, losas delgadas. 
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The work relates the details of an experiment about 

the effect of fibers on the mechanical characteristics 

of concrete. This technology can be applied in the 

manufacture of ultra thin white toppings. Samples of 

high resistance concrete were used with R · bk 40 MPa. 

Furthermore, different types and sizes of fibers, like 

long and short polypropylene, plastic and metallic 

structural fibers, were used. Their effects were 

determined by testing the compression, flexibility, 

and traction strengths, as well as retraction effects 

and effects on the rheology of the samples. 
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I NTROIJUCC HJN 

Los hormigones para pavimentos se diferencian, en 

general, de ~os utilizados en las estructuras reforzadas 

en las caracterlslicas especiales que presentan, 

entre las que podemos mencionar: las solicitaciones 

mecanicas de carga y descarga instantimeas, tensiones 

de flexion, alta frecuencia en las aplicaciones de las 

cargas, asi como, por las condiciones acentuadamente 

variables de su exposicion al medio ambiente, una 

superficie protegida y otra sometida a los ciclos 

de fuertes grad ientes termicos con extremas 

variaciones higrometricas, desgastes por abrasion y 

eventualmente ataques quimicos. 

Segun la literatura internacional , la adicion de fibras 

en el hormigon, constituye una prcktica habitual para 

mejorar el comportamiento del pavimento ante: las 

solicitaciones de flexion, controlar el agrietamiento, 

mejorar la resistencia al impacto, la ductilidad y 

resistencia a la fatiga del hormigon. 

En nuestro pais nose han desarrollado investigaciones 

sistematicas ni estudios de factibilidad que 

permitan considerar las posibilidades de importacion 

de fibras para aplicaciones en pavimentos de 

hormigon fibro-reforzados. Por ello se planteo una 

experimentacion para apreciar el efecto de las fibras 

en las caracteristicas mecanicas en los hormigones, 

empleando fibras de diferentes tipos y tamanos. 

Las investigaciones de laboratorio estaran destinadas 

a su aplicacion en la tecnologia de las losas 

delgadas de hormigon para la rehabilitacion de 

pavimentos asfa lticos, conocida tambien como 

ultrathin whitetopping en su terminologia en ingles. 
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MRTER 1 RLES Unu zn11os 

[EMENTO 

Se caracterizo el cementa Portland procedente de la 

fabrica de Mariel en la Habana, identificados segun 

la norma NC 54: 205-1980 como P-350. 

El cementa procedente de la fabrica Mariel muestra 

un contenido superior de aluminate tricalcico (7%), 

caracteristico de esta fabrica, lo que influye en el 

incremento de la resistencia en las edades tempranas , 

muy conveniente para su utilizacion en los hormigones 

de apertura rapida al trafico. La resistencia a los 28 

dias alcanzolos 42.5 MPa, superior al minima de 35.0 

MPa especificado por la norma NC-54-205:80 para los 

cementos Portland de calidad P-350. 

RRIDOS 

En las pruebas experimentales realizadas se 

emplearon aridos fundamentalmente procedentes de 

Provincia Habana con las siguientes caracteristicas: 

+ Gravilla Dragon Camoa. Arido de origen calizo 

procedente de la zona 1 (San Jose), con tamano 

20mm. 

+ Arena Dragon Camoa. Arido obtenido por la 

trituracion de la roca clasificada geologicamente 

como una arenisca calcarea procedente de la zona 

1 (San Jose) con t amano maximo 5.0mm. 

Los aridos caracterizados correspondientes a la zona 

1 de la cantera Dragon Camoa corresponden a aridos 

calizos de calidad superior con bajos por cientos de 

porosidad, con una Tri t urabilidad en estado seco 

correspondiente ala marca de 100 MPa. 



Aomuo Qu1M1 co 

El aditivo empleado denominado GENIOTEC SF 44 

es un aditivo retardador especificamente destinado 

a la produccion de hormigones premezclados, a 

partir de polinafteleno sulfonado con adiciones de 

lignosulfonato modificado, producido en el CTDMC. 

Este aditivo proporciona un efecto notable en el 

incremento de la laborabilidad, al to por ciento de 

reduccion de agua (hasta 28%) y un retardo de la 

permanencia de esta acci6n de 1, 5 a 2 horas en 

dependencia del por ciento de utilizaci6n del mismo 

(0. 7 a 1.2 %). Presenta un tiempo de fraguado de 

4 a 8 horas. 

TABLA 1. (AAACTEAiSTICAS DEl RDITIUO SUPEA

PLRSTIFICRNTE RETRADADDR Sf - 44 

SF · 44 
Concentracion 40% 

Densidad 1.20 g/cms 

El empleo de estos aditivos permitira altos efectos 

reol6gicos en las mezclas a emplear debido a la 

actividad dispersante de naturaleza electroquimica 

con la que se cargan, transitoriamente , las 

particulas minera l es del cemento y ot ros 

aglutinantes, originandose su separaci6n y con 

el lo las posibilidades de una mayor hidratacion, y 

reduccion del contenido de agua en la mezcla, lo 

que noes posible en las tecnologias convencionales 

que no emplean aditivos. 
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Aomuo MINERAL. PuzoLANA 

La adicion que se analiz6 fue una puzolana natural 

procedente del yacimiento San Ignacio en la provincia 

de La Habana la cual para su utilizacion fue secada, 

triturada y finalmente pulverizada en un molinillo de 

bolas hasta finu ra de 90% en el tamiz de 44 micras 

habiendo previamente pasado el contenido por un 

tamiz de 1 mm para eliminar las particulas mayores. 

Se le realizaron mediciones de su actividad puzolanica 

en morteros Cal-puzolana mediante dos metodos: 

metodo de ensayos mecanicos del lnstituto Cientifico 

de la Construccion " Eduardo Torroja" (ICCET) y 

metodo de las partes solubles 0 metodo quimico 

desarrollado en el CTDMC. 

Segun el metodo deliCCET se determin6 la resistencia 

a compresi 6n en p robetas 40 x 40 x 160mm, 

conservadas en cuarto de curado cerrado y ensayadas 

a la edad de 7 dias. 

T ABL A 2. R CTIUIDAD PUZDLANICA EN MDATERDS CAL-

P uzoLANAS SEGUN £L MtTooo DEL INsmuTo CIENTinco 

DE LR CoNSTAUCCIDN "EDUARDO ToARDJR" ( I CCET) Y 

POR EL Mh ODO DE LAS PARTES SOLUBLES. 

Metodo del ICCET 
Metodo Partes 

Zeolita Reslstenda a 
compresl6n (MPa) 

solubles (%) 

San Ignacio 9.1 31.00 
Especificaci6n 7-10 Activa > 20% Buena 

Las puzolanas naturales cubanas cumplen con las 

exigencias de actividad especificadas por la norma 

ASTM- (618-91 para aditivos minerales tipo N. 

Hormigones especiales con adici6n de fibras I 2 1 
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fiBRAS 

Para la realizacion del estudio se emplearon fibras 

de polipropileno cortas y largas y fibras estructurales 

plasticas y metalicas, cuyas caracteristicas se reflejan 

a continuacion en la Tabla 3. 

TABLA 3. (AAACTEAiSTI CAS DE LAS FIBAAS EMPLEAOAS 

EN LA EHPEAIMENTACION 

Las Figuras 1 y 2 muestran los tipos de fibras empleados 

en la experimentaci6n. 

Tlpo de flbra 

Poliproplleno 
Polipropileno 
Polipropileno 

Plasticas 
Acero 

Tamai\o 
(mm) 

12 
19 

38 y 50 
50 

60/0.8 

Dosificaci6 Peso 

n (g/m3)* especiflc 
o (g/cm3

) 

600 0.91 
1000 0.91 
900 0.93 

2500 0.97 
20 000 7.8 

•Recomendado por el fabricante 

fiGUAA 1 . fJBAAS DE POLIPAOPILENO. DE IZQUIEAOA A OEAECHA: TAMANO 12MM, 19MM Y 50MM. 

NiJTESE QUE LAS FIBAAS LAAGAS SON ENTAETEJIOAS 

ftGUAA 2. ftBAAS ESTAUCTUAALES. DE I ZQU IEAOA A OEAECHA: FIBAA ESTAUCTUAAL PLASTICA 

( CAOA TIAA FORMA UN HAZ DE FlORAS AGLUTINAOAS) Y FIBAA ESTAUCTUAAL METALICA 
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DosiFICRCIONES 

Se utilize una dosificaci6n base para la obtenci6n 

de hormigones de alta resistencia, del arden de 

los 45 MPa de resistencia a compresi6n y 6 MPa de 

modulo de rotura, necesarios para la tecnologia 

del whitetopping delgadp. A partir de la cual se 

realizaron las dosificaciones con adici6n de fibras 

empleando los contenidos de fibras recomendados 

par los fabricantes. 

Los materiales fueron mezclados en una mezcladora 

de 50 litros de capacidad y posteriormente el 

hormig6n fue compactado en una mesa vibradora con 

frecuencia de 3000rpm. 
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El curado fue realizado en camara humeda hasta las 

edades de ensayos programadas. Para los ensayos 

de resistencia a compresi6n se elaboraron probetas 

cilindricas <P 150 x 300mm, las cuales cumplieron con 

los requisites establecidos en la Norma Cubana NC 

054.109:85. 

En el ensayo de flexion se emplearon probetas 

prismaticas de 100 x 100 x 400mm, las que cumplieron 

con las especificaciones de la Norma Cubana NC 

054.111 :78. 

Se realize ademas mediciones de la resistencia a 

tracci6n indirecta empleando el metoda brasilero 

segun la UNE 83-306:85. 

GRRFICO 1. [FECTO DE LR FIBRR DE 12 MM EN PROBETRS 158 H 388 MM. 

[NSRYO DE RESISTENCIR R COMPRESION DEl HORMIGON. 
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RESULTAOO OE LOS ENSAYOS 

EHPER I MENTALES 

F I BRA DE PDLI PROP ILENO CORTA 

Se realizaron dos dosificaciones de hormig6n que 

abarcaron las mezclas sin fibras y con adici6n de fibra 

de tamaiio 12mm. 

Los valores de resistencia a flexion de las mezclas con 

fibras (CFCS), no muestran incrementos respecto al 

hormig6n sin fibra (SF), segun se puede apreciar en 

el Grafico 2. 

Por su parte los resultados obtenidos de la resistencia a 

compresion presentan ciertas discontinuidades ya que 

no mantienen elligero crecimiento iniciado a los 7 dias 

en la edad de 28 dias, esto puede deberse a problemas 

de compactacion de las probetas ocasionados por la 

perdida de plasticidad que se ocasiona al incorporar 

la fibra. En lineas generales se puede decir que nose 

obtienen incrementos significativos en la resistencia 

a compresion por la adicion de la fibra. 

En el ensayo de traccion indirecta, se obtuvo cierto 

crecimiento de la resistencia cuando se adiciona la 

fibra, con valores del orden a los mencionados en 

la literatura consultada (8° Congreso Mundial de 

Carreteras, 1998). 

GRRF ICO 2. [ FECTO OE lR FI BRR DE 12 MM EN PRDBETRS 10011 1 001!490 MM. 

[ NSRYD DE RES ISTENC IR R FlEHION DEl HORMIGON. 
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Los r esultados inicialmente obtenidos en los 

hormigones con adicion de fibra de polipropileno 

corta, muestran cierta contradiccion a lo establecido 

en la literatura internacional respecto a la mejora 

del hormigon ante las solicitaciones de flexion por 

adicion de fibras._ La explicacion de este resultado 

pudiera deberse a dos cosas: que el contenido de 

fibra sea insuficiente considerando que en la literatura 

consultada se mencionan contenidos de fibras en un 

rango entre 1.4 a 1.8Kg/m3 (8° Congreso Mundial de 

Carreteras, 1998), muy superiores a los recomendados 

por los fabricantes para esta experimentacion (600g/ 

m3), o que como estamos trabajando con hormigones 
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de alta resistencia a la flexion, la fibra tiene poco 

que aportar a las propiedades mecanicas de este 

hormigon. 

A partir de estas hipotesis se procedio a realizar un 

estudio variando el contenido de fibra. En el grafico 

4 se representa el comportamiento de la resistencia 

a la flexion con el incremento del contenido de 

fibra, observandose que los mayores resultados se 

obtienen para el contenido de fibra recomendado por 

el fabricante (600g). Desechandose la hipotesis de la 

necesidad de incrementos en el contenido de fibra 

para obtener beneficios en la flexion. 

GRRFI CO 3. [FECTO OE LR FIBRR OE 12MM EN PROBETRS 158 K 388MM 

ENSRYO OE RESISTENCIR A TRRCCION INOIAECTR. METOOO BRASILERO. 

5 ------------
c 
•0 ·;:; 
u 
tO 

~ 

4 

.!!! 3 
tO 
tO 2 ·u 
c 
Cll .... 
"' 'iii 
Cll a: 

0 -· 
7 28 

aSF• CFCS Ed ad (dias) 

GRRFICO 4. I NFLUENCI R DE LR UAR IRC ION DEL CONTEN IDO DE FIBRR EN LR R ES ISTENCIR A fLEKI ON. (f iBRR 12MM) 

z 12 
·0 x 10 +---~~-------------------------
~ ·-·-----
4. R ______a:_ .~---_,-~=--~-= 
j ---:.:~-~=-=:----

<( 6 +--------:....L~ 
<( 

~ 4 +------------------- 
w 
t;; 2 
Vi 
w 
ex: 0 +--------~-------~----~ 

CF-600 CF-1000 CF-1200 

- 28 DIAS • 3 DIAS • 7 DIAS SERIES 

Hormigones especiales con adici6n de fibras I 25 



Revista Epsilon N• 4 I Enero - Junia de 2005 

Con el objetivo de comprobar la hipotesis relacionada 

con el efecto de la fibra y la calidad del hormigon 

se desarrollaron nuevas dosificaciones para bajar la 

resistencia del hormigon al orden de los 40 MPa. 

En los Gnificos 5 y 6 se puede apreciar que al obtener 

un hormigon base (sin fibra) de menor calidad (40 

MPa), se obtuvo un ligero incremento, al adicionar las 

fibras, en las resistencia a flexion del orden de 0. 5 a 

0.6 MPa yen la resistencia a compresion con relacion 

a los hormigones sin fibra. 

Por su parte la resistencia a la t raccion mostro un 

incremento superior al que ya se habia obtenido en 

las dosificaciones anteriores para hormigones de 45 

MPa. 

Parece entonces evidente que la fibra corta aportara 

los mayores beneficios a la flexion en hormigones de 

resistencia normal del orden de los 5 MPa (R · bk = 30 

MPa). 

6RRFICD 5. [FECTD DE LRS FIBRRS CDRTRS EN LR RESISTENCIR R FLEKIIJN. 

2 6 I Rosa Herrera de la Rosa 

3 28 

a SF-400 • CD-400 

c: 
·0 ·-u 
u 
ItS 
j!:: 
~ 
ItS 
ItS ·-u 
c: 
~ .., 
VI 
'iii 
~ 

0::: 

liRiiFICD 6. [FECTD DE LRS FIBRRS CDRTRS EN LR 

RESISTENCIR R CDMPRESION. 

4.6 

4.4 

4.2 

Dias 



Revista Epsilon No 4 I Enero - Junio de 2005 

GRRFICO 7. EFECTO DE LRS FIBRRS CDRTRS EN LR 

RESISTENCIR R l RRCCIIiN. ENSRYO BRRSILERO. 
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fiBRA OE POLIPROPIUNO LARGA 

Se procedio a realizar los estudios utilizando otros 

tamanos de fibras para obtener beneficios mas 

significativos en las propiedades mecanicas de 

resistencia a la flexion en los hormigones de al ta 

resistencia estudiados. Para lo cual se emplearon 

fibras de tamano 38 y 50mm. 

Los valores de la resistencia a flexion del hormigon, 

obtenidos con la adicion de fibras largas, muestran 

un beneficia apreciable con relacion al hormigon 

sin fibra (SF) , no apreciandose diferencia entre los 

28 

Oias 

tamanos de 38 y 50mm. Los incrementos obtenidos 

al adicionar la fibra se encuent ran en el arden de los 

2 MPa a los 28 dias. 

Los valores de resistencia a compresion obtenidos 

muestran un rapido crecimiento de la resistencia en 

las primeras edades (1 y 3 dias), cuando se emplea 

la fibra de 50mm, lo cual es beneficioso ya que en 

esta etapa es donde el hormigon sufre las mayores 

tensiones producto de los procesos i niciales de 

hidratacion y secado, beneficiando su comportamiento 

al agrietamiento y fisuracion. La fibra de 38mm 

no muestra efectos apreciables en la resistencia a 

compresion del hormigon. 

GRRF ICO 8 . EFECTO DE LAS FIBRRS DE PDLIPRDPI LENO 

LRR GRS EN LR RES ISTENCI R R LR FLEHION. 
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Par su parte los resultados obtenidos en la resistencia 

a t racci6n indirecta del hormig6n, expuestos en 

el Gratico 10, muestran incrementos con relaci6n 

al hormig6n sin fibra para las primeras edades 

fundamentalmente, similarmente a lo sucedido en la 

resistencia a compresi6n , mostrimdose en este caso 

ligeramente superior la fibra de 38mm. 

GnRFICD 1 0. [FECTD DE LRS FIBRRS DE POLIPRDPI LENO LRRGRS EN LR 

RESI STENC IR R lRRCC illN. 
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En lineas generales se puede establecer que no existe 

diferencia significativa entre la fibra de 38mm y la de 

50mm en los beneficios que produce en las resistencias 

mecanicas del hormig6n, por lo que resulta factible 

el empleo de cualquiera de las dos. 

De la experimentaci6n desarrollada con las fibras 

de polipropileno se ha podido apreciar ademas que 

la adici6n de fibras modifica la consistencia de la 

mezcla siendo necesario incrementar el consumo 

de aditivos reductores de agua (superplastificante) 

para conservar su consistencia de manera que no 

se afecte la compactaci6n de las probetas. Se hace 

necesario controlar el tiempo de vibrado en tanto 

el contenido de fibra produce cierta resistencia a la 

compactaci6n. 

La distribuci6n de la fibra en el mezclado no 

causa inconvenientes, no se formaron los tan 

temidos "erizos" de fibras, observandose de manera 

homogenea en toda la masa (Figura 3). 
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fiBRAS ESTRUCTUAAL ES 

Continuando el diseno de hormigones especiales se 

realiz6 una experimentaci6n utilizando fibras de 

tipo estructural que abarcaron dos tipos de fibras 

fundamentales: metalicas y plasticas. 

En el proceso de fabricaci6n del hormig6n con estas 

fibras, se pudo apreciar dificultades en la dispersion 

de las fibras. En el caso de las fibras plasticas que se 

ofertan en forma de haz de hebras aglutinadas, se 

distribuyeron de esa manera en el area de la probeta, 

sin producirse la completa dispersion de las mismas, 

lo cual es posible apreciar en la Figura 4. 

fiGURR 3. DI STRIBUCION DE LR FIBRR LRRGR DE PDLIPROPILENO 

EN El RRER DE LR PROBETR. 
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fiGURR 4. DISTRIBUCIIiN DE lR FIBRR ESTRUCTURRL PLRSTICR 

Por su parte en la fabricaci6n de las probetas con 

fibras metalicas se produjo una afectaci6n apreciable 

de las caracteristicas plasticas del hormigon siendo 

necesario el incremento del porcentaje de aditivo. Se 

pudo apreciar que existe un porcentaje del total de 

fibras aiiadido que no se orientan en el sentido de la 

flexion, se observo ademas una dispersion adecuada 

de la fibra en toda la masa del hormigon; sin embargo, 

en algunas probetas existio la tendencia a agruparse 

en la zona inferior de la probeta (Figura 5) debido 

probablemente a problemas en la compactacion de 

las probetas. 

En los Graficos 11 , 12 y 13 se muestran los resultados 

alcanzados en la experimentacion en el laboratorio. 

La fibra estructural plastica mostro un comportamiento 

por debajo de las fibras de polipropileno en cuanto a 

los valores de resistencia a la flexion y compresion. Sin 

embargo, incremento notablemente la resistencia a 

la traccion en relacion a los valores obtenidos con las 

fibras de polipropileno, alcanzandose valores similares 

a los obtenidos con las fibras metalicas (8 MPa). 

fi GURR 5. DISTRIBUCION DE LRS FIBRRS METRli CRS. NiJT£SE QUE SE PRODUCE UNR 

CDNCENTRRC ION DE lRS FIBRRS HRCIR LR PRRTE INFERIOR DE LR PROBETR. 
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GRilriCO 11. EFECTO OE LAS FIBRRS £STRUCTURALES EN LA 

RESISTENC IR R LA HElliON EN PROBETRS OE 19H19H49CM 
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GRilf iCO 1 2. [FECTO 0£ LAS FIBRRS £STRUCTURALES EN LR RES ISTENCIR 

R COMPRESION EN PROBETRS OE 15H39CM. 
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GRRFI CO 13. [FECTO DE LA RES ISTENC IR A LA TRACCION 
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La fibra de acero proporciono al hormigon una alta 

resistencia inicial (24 h) tanto a La flexion como 

a La compresion, del orden de 5.7 MPa y 43 MPa 

respectivamente y valores elevados de La resistencia 

a flexion a los 28 dias (11 MPa), lo que muestra su 

trabajo como refuerzo del hormigon. 

Los valores experimentales obtenidos con La fibra 

metalica permiten La posibilidad de reducir el espesor 

de La losa de pavimento a diseiiar, lo que compensaria 

economicamente los costos del pavimento en case de 

emplearse La fibra metalica. 

I NFLUENC I A OE LA F I BRA 

EN LA RETRACCION OEl HORM IGON 

Junto a las investigaciones del comportamiento fisico

mecanico del hormigon se real izaron mediciones 

del efecto de la fibra corta de polipropileno en La 

retraccion del hormigon en estado fresco. Para este 

fin se elaboraron probetas de 30x30x5cm en moldes 

metal icos que fueron expuestas al medic ambiente, 

determinandose La perdida progresiva del agua en el 

tiempo. 

Para La medicion de La retraccion se midio el area 

del molde y posteriormente el area de La losa, la 

diferencia obtenida equivale a la retraccion de la 

losa. 

TABLA 4. MEDICIDNES DE AETRACCION DE LA LDSA 

MULDE (CM) LUSA (CM) 01FEKENLIA 

(CM2) 

SIN FIBRA (SF) 903 894.01 8.99 

CON FIBRA (CF) 906. 01 900.0 6.01 

De las mediciones realizadas se pudo observar una 

disminucion en la retraccion de la losa de hormigon 

elaborado con fibra , obteniendose una reduccion de 

La misma del orden del 33% con relacion al hormigon 

sin fibra. 

TABLA 5. REGISTRD DE EHPDSICION 

PESO (KG) TEMP* HUMEDAD * 
HORA (OC) RELATIVA (%) SF DIF. CF DIF. 

10:00 am 33.7 0 30.4 0 29.0 61 

11:00 am 33.7 0 30.3 0.1 29.6 60 

12:00 m 33.6 0.1 30.3 0.2 29.9 59 

1:00pm 33.6 0.1 30.2 0.3 30.0 60 

2:00pm 33.5 0.2 30. 1 0.3 30.2 59 

3:00pm 33.4 0.3 30.0 0.4 29.8 63 

4:00pm 33.4 0.3 30.0 0.4 29.0 66 

*datos tornados de La estacion casablanca el jueves 1214/2001 del institute de meteorologia 
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lRBLR 6. DRTOS OE LR FUND ICION DE LRS LDSRS. 

Hora 
Tipo de losa 

fundici6n 
11:00 am Sin fibra 
11:45 am Fibra corta (19 mm) 
9:30am Fibra larga (50 mm) 

La perdida por evaporacion maxima obtenida al cabo 

de 6 horas de exposicion result6 de 0,4Kg en un area de 

0.09m2 correspondiente al area de la probeta. Segun el 

nomograma de la ACI 308-92 en sus recomendaciones 

practicas para el curado del hormigon establece 

que el porcentaje maximo de perdida de agua por 

evaporacion admisible sin que se produzca fisura debe 

ser 1 Kg/ m2/ hora. Si extrapolamos los datos obtenidos 

de las probetas a m2/ hora obtenemos que la perdida 

es de 0.7Kg/ m2/ h, lo que cumple los requisitos de 

fisura , lo cual se aprecia en la observaci6n visual la 

no formacion de fisuras plasticas por retraccion. 

En aras de verificar los resultados obtenidos en el 

laboratorio con relaci6n al beneficio de las fibras en 

los procesos de fisura del hormig6n, se program6 una 

experimentacion a mayor escala conformando losas 

de pavimentos de 1m2 y 1 Ocm de espesor. 

Consistencia 
Temperatura 

ambiente 
24.5 35 ° ( 

21.8 35 ° ( 

18.3 30 ° ( 

Estas losas fueron realizadas bajo temperatura 

ambiente, caracteristica de nuestras condiciones 

climaticas medidas en el area de fundicion. En la 

Tabla 6 se muestran las caracteristicas fundamentales 

de las losas. 

En las losas realizadas sin ningun tratamiento (sin 

fibras, ni curado) se pudo observar fisuras a las 

24 horas (Figura 6), sobre todo en las esquinas, 

producto probablemente de la alta fluidez apreciada 

en el hormigon, produciendo un exceso de pasta 

en la superficie , lo que unido a la alta temperatura 

ambiente produjo una rapida evaporaci6n del agua 

superficial produciendo una fisura por contraccion 

del hormigon. 

fiGURR 6. LDSR DE 1M2 SIN FIBRRS Nl CURRDO PRESENTRNOO 

FISURRS EN H CENTRO Y EN LRS ESQUI NRS. 
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Las losas con adici6n de fibra de polipropileno no 

mostraron fisuras, apreciandose en la elaboraci6n 

del hormig6n una importante disminuci6n en la 

laborabilidad del hormig6n, representada por una 

reducci6n de la consistencia en el Cono de Abrams 

del orden del 11% para la fibra corta y del 25% para 

la fibra larga con relaci6n a la consistencia obtenida 

antes de la adici6n de fibra_ 

Como conclusiones generales de esta parte se puede 

establecer que el empleo de las fibras evita la 

formaci6n de fisuras que se producen en el pavimento 

sin tratamiento alguno; sin embargo, afectan 

notablemente la laborabilidad del hormig6n, siendo 

en ocasiones necesario incrementar el contenido de 

aditivo. 

[ ONCLUS I ONES 

1. En los hormigones especiales con adici6n de 

fibras , las fibras de polipropileno corta no 

mostraron beneficio evidente en los parametros 

de Resistencia Mecanicas de los hormigones de 

alta resistencia estudiados. Si embargo, produce 

beneficios apreciables en los procesos de fisuras 

de las losas de pavimento. 

2. El aporte de las fibras de polipropileno corta, se 

comienza a apreciar en hormigones de resistencias 

del orden de los 40 MPa. Por lo que pod ria esperarse 

un beneficio mayor en las propiedades mecanicas 

de los hormigones de resistencias normales (25-30 

MPa). 

34 I Rosa Herrera de la Rosa 

3. En los hormigones de alta resistencia estudiados 

(R · bk=45 MPa), el Tamafio 6ptimo de la fibra de 

polipropileno para obtenci6n de beneficios en las 

resistencias mecanicas del hormig6n, oscila entre 

38 y 50mm. 

4. La fibra estructural plastica no produjo beneficios 

importantes en las caracteristicas mecanicas del 

hormig6n, comportandose de manera similar a las 

fibras largas de polipropileno. 

5. Las fibras metalicas incrementan notablemente 

las caracteristicas mecanicas del hormig6n , 

fundamentalmente en las primeras edades. Por lo 

que permitiria lograr reducciones importantes en 

el espesor de la losa del pavimento. 

6. La adici6n de fibras, en general , afecta 

notablemente las consistencia del hormig6n, por 

lo que requiere el incremento del porcentaje de 

aditivos super plastificantes. 
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