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FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA 
REFORZAMIENTO DE MATRICES CEMENTICIAS: 

UNA RECOPILACIÓN SOBRE FIBRAS 
COMERCIALMENTE DISPONIBLES 

 
Desde tiempos atrás, las fibras han sido usadas para reforzar materiales rígidos, la 
paja fue usada para reforzar ladrillos de adobe, y la crin de caballo fue usada para 
reforzar morteros de mampostería, incluso una casa edificada en el viejo oeste en 
los Estados Unidos alrededor de 1540, está construida con elementos de adobe 
secado al sol reforzados con paja [ACI Committee 544 2002]. En tiempos más 
recientes, el uso comercial a gran escala de fibras de asbesto en matrices de 
pasta de cemento se inició con la invención del Proceso de Hatschek en 1898, y 
los productos de construcción en asbesto – cemento son ampliamente usados 
alrededor del mundo hoy en día; sin embargo, debido principalmente a los riesgos 
en la salud asociados con las fibras de asbesto, tipo alternativos de fibras fueron 
introducidas alrededor de las décadas de 1960 y 1970 [ACI Committee 544 2002]. 
 
 
En tiempos modernos, un amplio rango de materiales de ingeniería (incluyendo 
cerámicos, plásticos, cementos) incorporan fibras para aumentar sus propiedades 
como compuesto. La ganancia de propiedades incluye resistencia a tensión, 
resistencia a compresión, módulo elástico, resistencia al agrietamiento, control del 
agrietamiento, durabilidad, resistencia a la fatiga, resistencia al impacto y a la 
abrasión, contracción, expansión, características térmicas y resistencia al fuego 
[ACI Committee 544 2002]. 
 
 
El uso de la fibra de vidrio en el concreto fue inicialmente adaptado en la antigua 
Unión Soviética a finales de la década de 1950, y rápidamente fue establecido que 
las fibras de vidrio común, como las fibras de vidrio E con silicato de boro, son 
atacadas y eventualmente destruidas por la alcalinidad en la pasta de cemento; un 
trabajo considerable de desarrollo fue direccionado hacia la producción fibras de 
vidrio resistentes al álcalis conteniendo zirconio, lo cual condujo a un número 
considerable de productos comercializados de tal forma que un gran uso de 
concreto reforzado con fibra de vidrio en algunos países es actualmente para la 
producción de paneles para arquitectura exterior [ACI Committee 544 2002]. 
 
 
Los intentos iniciales en el uso de fibras sintéticas (nylon, polipropileno) no fueron 
exitosos como si lo era el uso de fibras de vidrio o de acero; sin embargo, un mejor 
entendimiento de los conceptos ocultos del reforzamiento con fibras, nuevos 
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métodos de fabricación, y nuevos tipos de fibras orgánicas han conducido a 
investigaciones que concluyen que tanto las fibras sintéticas como la fibras 
naturales pueden exitosamente reforzar los compuestos basados en matrices 
cementicias [ACI Committee 544 2002]. 
 
 
Los materiales basados en matrices cementicias reforzadas con fibras son 
materiales compuestos hechos con cemento hidráulico, agua, agregados 
(solamente finos en el caso de morteros, y una combinación de finos y gruesos en 
el caso de concretos), y una dispersión de fibras discontinuas; en general, la 
longitud de las fibras varía de 0.25 a 2.5 pulgadas (de 6 a 64 mm) [ACI Committee 
544 2008]. Estos compuestos pueden también contener materiales cementicios 
suplementarios, como el humo de sílice, las cenizas volantes, y las escorias, que 
se han denominado como adiciones minerales o adiciones puzolánicas, y aditivos 
químicos, como agentes reductores de agua, agentes entradores de aire, agentes 
retardadores del fraguado, agentes aceleradores de la resistencia final, entre otros 
comúnmente usados [ACI Committee 544 2008]. 
 
 
Dos tamaños generales de fibras sintéticas han emergido: las fibras 
microsintéticas y las fibras macrosintéticas [ACI Committee 544 2008]. Las fibras 
microsintéticas son definidas como las fibras cuyos diámetros o diámetros 
equivalentes son menores que 0.012 pulgadas (0.3 mm), mientras que las fibras 
macrosintéticas tienen diámetros o diámetros equivalentes son mayores a los 
mencionados [ACI Committee 544 2008]. Las fibras de polipropileno pueden ser 
tanto microsintéticas como macrosintéticas, y tienen una gravedad específica de 
0.91, más liviana que el Nylon, otra fibra sintética generalmente microfibra, cuya 
gravedad específica es de 1.14 [ACI Committee 544 2008]. 
 
 
Las fibras microsintéticas son típicamente usadas en el rango del 0.05 al 0.2% por 
volumen, mientras que las fibras de acero y las fibras macrosintéticas son usadas 
en el rango del 0.2 al 1.0% por volumen, y en algunos casos para ciertas 
aplicaciones con valores más altos [ACI Committee 544 2008]. Estas 
dosificaciones equivalen a 0.75-3.0 lb/yd3 (0.44-1.80 kg/m3) para fibras 
microsintéticas, 3-15 lb/yd3 (1.8-9.0 kg/m3) para fibras macrosintéticas, y 26-132 
lb/yd3 (15-78 kg/m3) [ACI Committee 544 2008]. 
 
 
La adición de fibras afecta las propiedades plásticas y en estado endurecido de los 
morteros y de los concretos [ACI Committee 544 2008]. Dependiendo del material 
de la fibra, longitud y diámetro, geometría y deformación, y la tasa de adición, 
muchas propiedades son ganadas, notablemente el control del agrietamiento por 
encogimiento plástico, la resistencia al impacto, y la tenacidad o ductilidad [ACI 
Committee 544 2008]. La resistencia a la flexión, la resistencia a la fatiga y 
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cortante, y la capacidad para resistir agrietamiento o desprendimiento de material 
pueden ser aumentadas por proveerle al material compuesto alguna resistencia 
post-agrietamiento (resistencia residual) en el estado plástico o estado endurecido 
[ACI Committee 544 2008]. 
 
 
Hay numerosos tipos de fibras disponibles para uso comercial y para uso 
experimental, y las categorías básicas son fibras de acero, fibras de vidrio, fibras 
sintéticas, y fibras naturales [ACI Committee 544 2002]. La tecnología de lo 
compuestos basados en matrices cementicias reforzados con fibras sintéticas está 
rápidamente creciendo a la par del área de la tecnología de los reforzados con 
fibras de acero debido a la disponibilidad de un espectro amplio de los tipos de 
fibras y un amplio rango de obtención de compuestos mejorados, de tal forma que 
con el uso de contenidos de fibras hasta un 0.1% en volumen se obtienen 
aplicaciones de mezclas en la elaboración de elementos que requieren control del 
sangrado y del agrietamiento y contracción plástica, mientras que volúmenes entre 
el 0.4-0.7% han permito obtener ganancias significativas en las propiedades, 
principalmente el incremento de la tenacidad después del agrietamiento, con una 
mejor distribución de las grietas y disminución de su ancho [ACI Committee 544 
2002]. 
 
 
Las fibras usadas en la industria de la construcción, para compuestos fibro-
reforzados, categorizadas como sintéticas corresponden a la variedad de fibras de 
otros materiales diferentes al acero, el vidrio y las fibras naturales; las fibras 
sintéticas son fibras fabricadas por el hombre resultado de la investigación y el 
desarrollo en las industrias petroquímica y textil, son derivadas de polímeros 
orgánicos los cuales están disponibles en una variedad de formulaciones, y los 
tipos de fibras que han sido tratadas en matrices basadas en pasta de cemento 
son: acrílico, aramida, carbono, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno [ACI 
Committee 544 2002]. En la tabla 1, se resume el rango de las propiedades físicas 
de los diferentes tipos de fibras sintéticas seleccionadas [ACI Committee 544 
2002]. 
 
 
Las fibras de polipropileno en forma en monofilamento (figura 1) son producidas 
en un proceso de extrusión en el cual el material es trazado en calor a través de 
un disco de sección circular, generando un número de filamentos continuos de una 
vez llamado una tow. [ACI Committee 544 2002]. Las fibras de polipropileno 
fibriladas (Figura 1) son el producto de un proceso de extrusión donde el disco es 
rectangular, resultando unas hojas de película de polipropileno que están tejidas 
longitudinalmente dentro de cintas de igual ancho; las fibras son manufacturadas 
en paquetes pequeños fibrilados, es decir que están hechos de muchas fibras 
pequeñas, y cuyos paquetes durante el proceso de mezclado del compuesto son 
cortados, por el movimiento de los agregados, en paquetes más pequeños o en 
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fibras individuales (figura 2) [THE ABERDEEN GROUP 1983; ACI Committee 544 
2002]. 
 

Tabla 1. Tipos de fibras sintéticas seleccionadas y  sus propiedades [ACI Committee 544 
2002]. 

Tipo de 
Fibra 

Diámetro 
equiva-

lente [plg] 
x 10-3 

Gravedad 
específica 

Resisten -
cia a ten-
sión [ksi] 

Módulo de 
elastici-dad 

[ksi] 

Elon -
gación 
última 

[%] 

Tempe-
ratura 

de 
ignición 

[°F] 

Tempera -
tura de 

fundición, 
oxidación 

o 
descom-
posición 

[°F] 

Absor -
ción de 
agua, 

Método 
ASTM D 
570, [%] 

Acrílico 0.5-4.1 1.16-1.18 39-145 2000-2800 7.5-50.0 - 430-455 1.0-2.5 
Aramida I 0.47 1.44 425 9000 4.4 Alta 900 4.3 
Aramida II1 0.40 1.44 340 17000 2.5 Alta 900 1.2 
Carbón2 0.30 1.6-1.7 360-440 55100 0.5-0.7 Alta 752 - 
Carbón3 0.35 1.6-1.7 500-580 33400 1.0-1.5 Alta 752 - 
Carbón4 0.39-0.51 1.6-1.7 70-115 4000-5000 2.0-2.4 Alta 752 3-7 
Carbón5 0.35-0.70 1.80-2.15 220-450 22000-70000 0.5-1.1 Alta 932 - 
Nylon 0.90 1.14 140 750 20 - 392-430 2.8-5.0 
Poliéster 0.78 1.34-1.39 33-160 2500 12-150 1100 495 0.4 
Polietileno 1.0-40.0 0.92-0.96 11-85 725 3-80 - 273 - 
Polipropileno - 0.90-0.91 20-100 500-700 15 1100 330 - 

1Módulo alto 
2Basado en Poliacrilonitrilo, módulo alto. 

3Basado en Poliacrilonitrilo, módulo alto de tensión . 
4Propósito general. 

5Alto desempeño. 
Equivalentes métricos: 1 plg = 25.4 mm, 1 ksi = 6.8 95 MPa, �°� − ��� �. 
⁄ = ° 

 

 
Figura 1. Tipos de fibras de polipropileno: monofil amento, multifilamento y fibrilada [THE 

ABERDEEN GROUP 1983]. 
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Figura 2. Las fibras fibriladas de polipropileno es tán manufacturadas en pequeños paquetes 

como se muestra a la izquierda. Durante el proceso de mezclado del compuesto a fibro-
reforzar, los paquetes son abiertos, y cortados en paquetes más pequeños o en fibras 

individuales, como se muestra a la derecha [THE ABE RDEEN GROUP 1983]. 
 
 
El polipropileno es hidrofóbico lo que significa que no absorbe agua, y aunque no 
se espera que las fibras de polipropileno se adhieran químicamente en una matriz 
cementicia se ha mostrado que la adherencia ocurre por interacción mecánica 
[ACI Committee 544 2002]. Las fibras de polipropileno son producidas de resina 
de polipropileno homopolímero, su punto de fusión y módulo de elasticidad (que es 
relativamente mucho más bajo que en otros tipos de fibras) puede ser una 
limitación en ciertos procesos, sin embargo en la manufacturación de productos 
refractarios se usan fibras de polipropileno para proveerles canales vacíos internos 
que se usan para el control de cambios térmicos o de contenido de humedad [ACI 
Committee 544 2002]. 
 
 
La clasificación del tamaño y el peso de las fibras usan terminología propia de la 
industria textil, como por ejemplo el término denier, el cual es definido como el 
peso en gramos de 9000 metros de fibra, de tal forma que cuando se determina el 
denier de una fibra se está usando el filamento de una fibra, entonces el denier de 
la fibra es así una medición de la finura de la fibra [ACI Committee 544 2002]. Para 
las cintas fibriladas se usa el ancho estándar de la película extruida, sin embargo 
el patrón de fibrilación de una hoja extruida de polipropileno puede variar de 
fabricante a fabricante, y entonces el denier de las fibras principales y de las fibras 
transversales pueden ser considerablemente diferentes dentro de la malla fibrilada 
y de producto a producto [ACI Committee 544 2002]. 
 
 
El denier es una medida de la finura de la fibra y puede ser correlacionado con el 
diámetro equivalente de la fibra o con la sección transversal equivalente de la 
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fibra, como se muestra en la figura 3, donde es relacionada gráficamente el tipo de 
fibra, definido por el denier y la gravedad específica, y el diámetro equivalente de 
la fibra  [ACI Committee 544 2002]. 
 

 
Figura 3. Relación entre el diámetro y el denier de  la fibra. D es el denier de la fibra, SG es la 
gravedad específica de la fibra, y d es el diámetro  equivalente de la fibra [ACI Committee 544 

2002]. 
 
 
Para determinar el diámetro equivalente de la fibra, d, después del mezclado, para 
una fibra de gravedad específica conocida se aplica la siguiente ecuación [ACI 
Committee 544 2002]: 
 

� = � � ����
�
�           (1) 

 
Donde, f es una constante de conversión (0.0120 para d en mm, 0.0005 para d en 
plg), D es el denier de la fibra, y SG es la gravedad específica de la fibra. La 
ecuación anterior permite comparar las diferentes fibras a partir de su relación de 
aspecto, L/d, donde L es la longitud de la fibra y d es el diámetro de la fibra. 
 
 
El espaciamiento y la superficie específica son parámetros claves que influyen en 
el comportamiento del compuesto reforzado con fibra tanto en estado fresco como 
en estado endurecido del producto final; el espaciamiento promedio de la fibra es 
una función del área de la sección transversal, del volumen de fibra, y de la 
orientación de la fibra, y afecta las propiedades reológicas de la mezcla del 
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compuesto así como las propiedades mecánicas del compuesto endurecido; la 
superficie específica de la fibra, FSS, es el factor determinante de la separación y 
del ancho de la grieta dentro del compuesto, y es función del área superficial de 
una fibra simple y del número de fibras en un volumen unitario del compuesto, por 
ejemplo el conteo de fibras [ACI Committee 544 2002]. La figura 4, muestra la 
solución gráfica como un monograma que entrega el conteo de fibras, FC, o el 
área superficial específica, FSS, de las fibras de longitud unitaria como una 
función del volumen de fibra o del diámetro equivalente de la fibra [ACI Committee 
544 2002]. 
 

 
Figura 4. Conteo de fibras o área superficial espec ífica de la fibra como una función del 

volumen de fibra y de la geometría de la fibra [ACI  Committee 544 2002]. 
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ANEXO 1: 
GLOSARIO 

 
 
RELACIÓN DE ASPECTO: 
Es la relación entre el diámetro y la fibra. El diámetro puede ser el diámetro 
equivalente. 
 
DIÁMETRO EQUIVALENTE: 
Diámetro de un círculo con un área equivalente al área de la sección transversal 
de la fibra. 
 
CONTEO DE FIBRAS: 
El número de fibras en un volumen unitario de matriz cementicia. 
 
MONOFILAMENTO:  
Fibra de filamento simple típicamente cilíndrico en su sección transversal. Se 
define también como cualquier simple  de una fibra manufacturada, usualmente 
con un denier más alto que 14. En lugar de un grupo de filamentos que están 
siendo extrudíos a través de una hilera para formar el hilo, los monofilamentos 
generalmente son girados individualmente. 
 
FIBRAS PROCESADAS:  
Fibras adicionadas a la matriz de cementicia como material de llenado (filler) o 
para facilitar un proceso de producción. 
 
SUPERFICIE ESPECÍFICA:  
Es el área superficial específica total de las fibras en un volumen unitario de la 
matriz cementicia. 
 
DENIER: 
Peso en gramos de 9000 metros de una fibra simple. 
 
FIBRILADA: 
Fibra en una película con hendiduras donde las secciones de las secciones con 
fibras forman fibrillas ramificadas. 
 
MALLAS FIBRILADAS: 
Mallas continuas de fibra, en las cuales las fibras  individuales tienen fibrillas 
ramificadas. 
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MULTIFILAMENTO: 
Un hilo que consta de muchos filamentos o hebras continuas, en oposición al 
monofilamento que es una hebra. La mayoría de los hilados textiles son 
multifilamento. 
 
DENIER POST-MEZCLA: 
El denier promedio de fibra dispersada a través de la mezcla del compuesto (fibras 
abiertas). 
 
DENIER PRE-MEZCLA: 
El denier promedio de fibra adicionada a la mezcla del compuesto (no abierta). 
 
GRAPA: 
Trozos de filamentos. Las fibras en grapa manufacturadas son cortadas a una 
longitud definida. El término grapa (fibra) es usado en la industria textil para 
distinguir fibras naturales o fibras en trozos de filamentos. 
 
ESTOPA: 
Un multifilamento trenzado adecuado para su transformación en fibras en grapas o 
en astilla, o girando directamente en hilos. 
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ANEXO 2: 
CATÁLOGOS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO 

COMERCIALMENTE DISPONIBLES 
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