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En la década de 1950 se desarrollaron la fibras
metallicas para hormigon.

Primeras aplicacidnes entre 1960 y 1970.
Hormigones reforzados con fibras sinteticas
apareciron en 1990 - 2000
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MICROFIBRAS MONOFILAMENTO MACROFIBRAS METALICAS

MICROFIBRAS FIBRILLADAS MACROFIBRAS SINTETICAS
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Resistencia
FUNCION ESTRUCTURAL Y DE N MACROFIBRAS ME
PROTECCION
CONTRA FUEGO
CONTROL DE
m ICROFIBRAS

Tiempo
~10 hrs 1-2 dias 28 dias
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FUNCION DE LAS FIBRAS

MICROFIBRAS (d<0.30mm) MACROFIBRAS SINTETICAS MACROFIBRAS METALICAS

Reduccion de grietas por
contraccidn plastica

Dosificacion: ~600 g/m?3

Proteccién contra fuego

Dosificacion: ~2 kg/m?3

Absorcion de energia en concreto lanzado

Dosificacion: 5-8 kg/m3 Dosificacion: 25-40 kg/m?3

Refuerzo de losas para pisos industriales

Dosificacion: 4-6 kg/m?3 Dosificacion: 20-30 kg/m?3
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PROTECCION CONTRA FUEGO
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* Versatilidad
e Capacidad de solucionar
varios problemas técnicos
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El método constructivo previsto inicialmente en el proyecto contratado era el método
Adeco-RS. Se trata de un método desarrollado y empleado en ltalia, que se basa en la
excavacion del tunel a seccidon completa y con importantes medidas de pre-
sostenimiento (paraguas de micropilotes), de tratamiento del terreno (inyecciones de
consolidacion) y de sostenimiento del frente de excavacion (bulones de fibra de vidrio
en la propia seccién de excavacion).

Dado la tipologia de los materiales existentes en ambos tuneles (arcillas, arcillas
margosas y arenas arcillas), y los condicionantes externos, fue necesaria una
optimacion en el proceso de ejecucién, tanto en el punto de vista de excavacion vy
sostenimiento, como de la impermeabilizacién y el revestimiento.
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Los resultados obtenidos tras la modelizacion
ponen de manifiesto la validez de las secuencia de
ejecucion y los elementos de sostenimiento
propuestos, ¥ lo que es de gran importancia en el
caso del tinel de Sighisocara, con un desplazamiento
maximo en clave de 34 mm, lo que supondria una
afeccion practicamente nula a la carretera y
edificios cercanos, tema que preocupaba
enormemente a la propiedad del proyecto.
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COMPOSICION CONCRETO PROYECTADO:
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3.2. Optimizacién del Revestimiento

En cuanto al Revestimiento, el Proyecto inicial contemplaba su ejecucion (hormigén
tipo C30/37) tras las labores de Impermeabilizacion, con espesor variable de 60 cm a
120 cm v reforzado con armadura clasica.

Si bien en la propuesta de modificado de la Impermeabilizacion apenas se incluyeron
cambios significativos respecto al Proyecto inicial, en el Revestimiento si que se han
producidos cambios y mejoras notables:

i) El hormigdn pasa a ser del tipo C35/40

ii) El espesor se reduce a un espesor variable entre 40-110 ¢cm
iii) Seccion constante en todo el perimetro

iv) La armadura convencional se sustituye por fibra metalica (35 kg/m?)

v) Incorporaciéon de microfibras (2 kg/m?®) como control de la fisuraciéon por
retraccion y resistencia al fuego.
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Figura 6. Tensiones principales a las que se somete el anillo de Revestimiento
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Figura 7. Hipotesis de degradacion completa del Sostenimiento con el tiempo
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Formula de trabajo del hormigén de Revestimiento

El hormigdn de revestimiento y de la contrabdveda se ha disefiado con una
mezcla de tres aridos. arena, gravilla 4-8 y grava 8-16, con un contenido en
cemento CEM | 52,5 R de 440 kg/m>.
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REFUERZO DE CONCRETO PROYECTATO
- ALTA ENERGIA ABSORBIDA

- MENOS VACIO EN LA PROYECCION
- APLICACION RAPIDA

- MAYOR SEGURIDAD

MACROFIBRAS SINTETICAS - MAYOR DURABILIDAD

REFUERZO DE CONCRETO DE REVESTIMIENTO
- ALTA RESISTENCIA A FLEXION

- MENOR ESPESOR

- APLICACION RAPIDA

MACROFIBRAS METALICAS - MAYOR DURABILIDAD

PROTECCION CONTRA FUEGO DE CONCRETO DE REVESTIMIENTO
- APLICACION RAPIDA
- MAYOR DURABILIDAD

MICROFIBRAS MONOFILAMENTO
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PROJECTO CAMERON LNG
2015-2017

Nueva planta de liquefaccién de gas natural
en Luisiana, Estados Unidos.

10.000 millones de USD de inversion
220.000 m?2 de pisos en concreto

¢ 3 plantas y mas de 30 hormigoneras
B O ' e dedicadas a la obra

” gl:.fJ~A~
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Uno de lo mas importantes requerimientos de |la obra fue la
rapidez de construccidn y el respecto de un corto
cronograma

Alrededor del 30% de pisos ejecutado, durante el trabajo en
un dia de lluvia, un obrero cayd y una barra de refuerzo
seriamente lo lastimd, penetrando su pierna.

El proveedor de concreto le propuso al cliente de evaluar el
remplazo de las barras con fibras, para mejorar la seguridad y
también ahorrar tiempo en la construccion.

La respuesta fue positiva, con el vinculo de demonstrar la
\ validez y la equivalencia estructural con las barras metalicas
' utilizadas.
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MACROFIBRAS SINTETICAS
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VENTAJAS OBTENIDAS CON EL USO DE MACROFIBRAS:

Mas seguridad

- Ahorro de tiempo en el montaje de la armadura con barras (100%)
- Ahorro de tiempo en la descarga del concreto (20-30%)

- Mas productividad diaria (30% en superficie)

- Mejor control de las grietas de origine plastica

- Adicidn de valor al concreto (+ 2 mil. USD para los 200.000 m? ejecutado con fibras)
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*  Aplicaciones no estructurales
*  Armadura necesaria solo para el desencofrado y el transporte
e Alto costo para la produccién y la colocacién de armadura

*  Durabilidad (oxidacidn) de la armadura metallica




b
-/ Bhon Reunicn EXPERIENCIAS DE OBRA - PREFABRICADOS LIVIANOS




)))

CON EL USO DE HORMIGON FIBRORINFORZADO, SE PUEDEN OBTENER:

Mas eficiencia estructural

- Reduccidn de secciones resistentes del concreto

- Ahorro en la puesta en obra del concreto (tiempo y cuantidad)

- Mayor durabilidad (bajo riesgo de grietas y no-oxidabilidad de la armadura)
- Adicion de valor al concreto

- Solucion de problemas
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