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PISOS DE CONCRETO
REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO

Heidi Helmink y James E. Schibley

Los métodos de acabado correctos son una clave
iImportante para producir un piso de alta calidad

26 OCT -+ NOV - DIC 2010

steel fiber-reinforced concrete) contiene fibras

cortas discretas que estan uniformemente
distribuidas y orientadas al azar en todo el concreto
para mejorar sus propiedades estructurales. Las
fibras de acero tipicamente se usan en losas sobre
terreno para incrementar la resistencia a impactos,
la resistencia a flexion, a fatiga y al agrietamiento,
absorcion de energia y rigidez. A tasas de dosifi-
cacion tipicas, los procedimientos de construccién
para losas sobre terreno no difieren grandemente
de los usados en el concreto convencional. Pero hay
algunos puntos clave en la construccion de las losas
de concreto reforzado con fibras que deben tenerse
en cuenta para hacer que el proyecto transcurra sin
dificultades.

C oncreto reforzado con fibras de acero (SFRC:

SELECCION DE LA MEZCLA CORRECTA DE
CONCRETO

Por la experiencia, puede usarse concreto
que contiene agregado grueso con un tamafio no-
minal maximo de hasta 1-1/2 de pulgada (38 mm),
pero los agregados mas grandes generalmente dan
como resultado que haya mas fibras en la superficie
de la losa. Las proporciones de la mezcla deben
proveer la pasta suficiente para recubrir con una
capa tanto los agregados como las fibras de ace-
ro. Las especificaciones comiunmente exigen de 4
a 7 pulg (10 a 17.5 cm) de revenimiento después de



que se han agregado las fibras, y esto puede re-
querir un revenimiento de 1 a 3 pulgadas (2.5 a 7.6
cm) mas grande, antes de agregar las fibras, que
el revenimiento final deseado, dependiendo del tipo
de fibra y la dosificaciéon. Si se requiere ajustar el
revenimiento, debe usarse un aditivo reductor de
agua comun o un aditivo reductor de agua de alto
rango para mantener la relacion de agua/material
cementante especificada. Para determinar de qué
manera las proporciones de la mezcla de concreto
propuestas interactuaran con las fibras de acero, al-
gunos proveedores de fibras evaluan la mezcla con
un programa patentado basado en los documentos
de la industria tales como la “Guia para la Especifi-
cacion, Proporcionamiento y Producciéon de Concre-
to Reforzado con Fibras (ACI 544.3R-08)."

METODOS DE MEZCLADO

Las fibras deben ser distribuidas uniforme-
mente para impartir el refuerzo deseado al concre-
to endurecido, de modo que se requiere de mucho
cuidado durante el mezclado para asegurar que no
se formen paquetes de fibras. La formacion de pa-
quetes tipicamente comienza cuando las fibras se
agregan al concreto, pero puede evitarse usando fi-
bras ensambladas (fajas de fibras que se conservan
unidas con pegamento, como los paquetes de gra-
pas para engrapadora de escritorio) o controlando
la tasa de adicién de las fibras.

Las fibras de acero de alto desempefio tipi-
camente tienen relaciones de aspecto (longitud/
diametro) mayores que 60, y por lo tanto, tienden
a interactuar y a juntarse (formar manojos) en la
mezcladora. Para aliviar este problema, se acomo-
dan las fibras de alto desempefio en paquetes. Los
paquetes de fibras ensambladas tienen relaciones
de aspecto bajos con respecto a las de las fibras in-
dividuales, de modo que los paquetes se dispersan
bien dentro de la mezcla. A medida que continda la
accion de la mezcladora, las fibras individuales rom-
pen el paquete y se dispersan en toda la mezcla.
Una vez que las fibras han sido apropiadamente dis-
persadas, generalmente permanecen dispersas.

Beckaer sugiere agregar fibras ensambladas
0 pegadas a una mezcladora de camién después
de que esté operando a las velocidades de carga
normal (12 a 18 RPM). Se requiere de esta veloci-
dad de carga para alejar las fibras cuando entran
a la mezcladora. Después de haber agregado to-
das las fibras, ponga la mezcladora a su maxima
velocidad de mezclado y continie mezclando a 70
revoluciones — aproximadamente de 4 a 5 minutos
— hasta que la combinaciéon de concreto y fibras

sea homogénea. Otros fabricantes de fibras de

acero pueden recomendar procedimientos diferen-

tes. Los fabricantes de fibras con una baja relacion
de aspecto, por ejemplo, pueden recomendar car-
gar las fibras en la mezcladora de camién previa-
mente a los otros ingredientes. Solicite siempre
instrucciones por escrito.

En un arreglo de una planta de mezclado, las

fibras pueden ser agregadas de muchas maneras, a

condicion de que las fibras no sean el primer com-

ponente, incluyendo:

* Afadirlas a los agregados en la banda de trans
misién y mezclar de una manera normal. Las
fibras no deben apilarse o formar un manojo
cuando estén en camino a la mezcladora;

* Afadirlas a la mezcladora después de que son
introducidos los agregados;

* Afadirlas a la tolva de pesado del agregado des
pués de que los agregados han sido pesados.

Usualmente este arreglo es mas efectivo con
una banda transportadora, debido a que las fibras

y los agregados fluyen juntos a la mezcladora. Be-

kaert recomienda unos listones que alimenten las

fibras y la mezcladora en una transportadora de

banda (Fig. 1).

&7 R e
Fig. 1: EI Dramix Booster es un aparato de transporte
y dosificacion completamente automatico para
las fibras de acero
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Fig. 2: Una cuadrilla utiliza una bomba y una enrasadora laser para colocar una losa de concreto reforzado con fibras. A diferencia
del concreto sin fibras de acero, con frecuencia ocurren bloqueos en las lineas de bombeo debido a que el concreto esta demasiado

himedo, en vez de estar demasiado seco.

COLOCACION Y ACABADO

Concreto reforzado con fibras de acero pue-
de ser colocado y acabado con un equipo estandar.
Si el concreto sera bombeado (Fig. 2), las mezclas
demasiado humedas —con revenimientos mayores
a 7 pulgadas (17.5 cm) - con mucha probabilidad
daran como resultado bloqueos en las lineas cau-
sados por presiones de la bomba que comprimen
la pasta y el mortero hacia delante de las fibras y
del agregado mas grueso. El mejor remedio para
las obstrucciones de concreto reforzado con fibras

de acero consiste en reducir el revenimiento o la
humedad de la mezcla, de modo que no se pueda
formar un tapete de fibras y de agregado grueso en
la linea.

La gravedad especifica de las fibras de ace-
ro es mayor que la del agregado grueso, de modo
que las fibras tenderan naturalmente a quedar por
debajo de la superficie superior, pero todavia es ne-
cesaria la vibracion de la superficie después de la
colocacion. Las enrasadoras vibratorias laser son
efectivas para compactar el concreto sin empujar




las fibras demasiado por debajo de la superficie,
pero los ajustes Optimos deben ser coordinados
con el proveedor de la enrasadora. También pue-
den usarse enrasadoras vibratorias manuales que
descansan en plantillas o maestras humedas (es-
cantillones humedos de concreto, enrasados al nivel
requerido del acabado del piso).

Una vez que el concreto se coloca y se enra-
sa al nivel deseado, utilice una barra de verificacién
(también conocida como una regla recta modifica-
da), como la que se muestra en la Fig. 3, con la
cabeza en una posicion plana para verificar trans-
versalmente el piso, perpendicularmente a la direc-
cion de la enrasadora laser o a la de la enrasadora
vibratoria manual. Esto se hace no solamente para
verificar los puntos altos y bajos, sino para cerrar
cualquier rotura o area abierta que pudieran haber-
se desarrollado durante el enrasado. También ayu-
da a mantener las fibras de modo que no se salgan
fuera de la superficie del concreto. Evite usar llanas
de mango largo de madera u otras herramientas de
acabado de madera. Ellas tienden a romper la su-

Fig. 3: Se usan barras de verificacion (reglas rectas modifica-

das) por los acabadores para reducir las areas salientes y relle-
nar los puntos bajos cuando el concreto esta todavia plastico.
Se les pueden adaptar varias herramientas que se ajustan en
grados variables. (Foto cortesia de Wagman Metal Products)

perficie de concreto reforzado con fibras de acero,
mientras que las herramientas de magnesio desa-
rrollaran una superficie mas lisa.

Las fibras de acero no tienden a afectar la
tasa de evaporacion del agua de sangrado. Cuando
ha desaparecido el agua de sangrado y un trabaja-
dor puede caminar sobre el piso, dejando apenas
una depresion perceptible de sus pisadas, empiece
a aplanar con una llana viajera equipada con hojas
alisadoras. Una maquina que se maneja caminan-
do por detras con una hoja de alisado de 90 cm de
diametro es efectiva en areas que estan demasiado
restringidas para las enrasadoras viajeras. Al igual
que con la colocacién del concreto, los acabadores
deben evitar empezar demasiado pronto las opera-
ciones con hojas alisadoras. El aplanado prematuro
tendra no solamente un efecto negativo en la plani-
cidad total del piso, sino que también traera fibras
de acero a la superficie, creando mas problemas
para los acabadores, ya que trataran de crear un
pulido muy brillante. Si las hojas alisadoras estan
produciendo grandes areas de mortero suelto y el
movimiento de la pasta esta revelando las fibras
hacia la parte superior, discontinte el aplanado con
hojas alisadoras hasta que estos sintomas de aca-
bado prematuro desaparezcan. Sin embargo, si hay
peligro de que al discontinuar el aplanado se formen
costras en la superficie, los acabadores pueden cu-
brir las fibras visibles volviendo a aplanar con las ho-
jas alisadoras el piso a un angulo de 90 grados con
respecto a la direccién original. Una vez que el piso
ha sido aplanado con hojas alisadoras en las dos
direcciones, las fibras de acero seran cubiertas con
suficiente pasta y mortero para evitar problemas du-
rante el allanado. Siunicamente algunas fibras apa-
recen en la superficie durante el aplanado con hojas
alisadoras, recéjalas inmediatamente. El aplanado
mecanico continuo no enterrara las fibras por deba-
jo de la superficie. Algunos contratistas asignan un
trabajador para que camine sobre la losa y recojan
las fibras sueltas cuando se esta dando acabado a
la losa. También pueden colocarse imanes en las
llanas viajeras para este proposito.

Los acabadores de la Compafia Sundt utili-
zan la maquina de hojas alisadoras para dar a la
superficie una consistencia muy apretada antes de
cambiar a una llana viajera o que se maneja ca-
minando por detras con hojas de combinacion. La
eleccion de una llana viajera o una que se maneja
caminando por detras depende del tamafio del piso
y de la situacion, pero las hojas deben mantenerse
tan planas por tanto tiempo como sea posible, para
evitar exponer las fibras en la superficie.
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Pueden usarse sierras de corte seco y temprano
en el concreto reforzado con fibras de acero

Aunque pueden usarse hojas de combinacion
o de hoja alisadora para el acabado de un piso de
concreto reforzado con fibras de acero, las hojas de
combinacioén se flexionan mas durante el allanado
duro, y esto ayuda a evitar que salgan las fibras de
acero. Las hojas de alisado tienen una tendencia
ligeramente mayor a dejar salir las fibras de acero.

Puede haber algunas fibras que se salgan de
la superficie de concreto cuando los acabadores
pulen mucho un piso. Puesto que las hojas de las
llanas de combinacion atrapan estas fibras, éstas
pueden girar creando diminutos huecos en el piso.
Un acabador debe caminar sobre el piso y juntar las
fibras con unas tijeras para cortar alambre o empu-
jarlas hacia abajo con una llana puntiaguda, y lue-
go resanar esas marcas cuando el piso esta siendo
acabado. En una pesada losa industrial con alta
dosis de fibras de acero, la aplicacion en polvo de
un endurecedor es efectiva para reducir el nUmero
de fibras visibles en la superficie del concreto.

Unicamente deben usarse herramientas ma-
nuales de acero durante el acabado. Agarre las
herramientas manuales de manera que queden
planas, y muévalas en un movimiento de vaivén en
rapidos movimientos cortos a través de la superfi-
cie del concreto. Si un allanado con acero sigue al
aplanado manual, mantenga la llana de modo que
esté plana. La orilla de la llana de acero puede ha-
cer que las fibras salten de la superficie de la losa.

Durante la dltima fase de acabado, un aca-
bador debe, una vez mas, caminar sobre el piso y
resanar cualquier marca de las fibras de acero que
aun quede en la superficie. Los pasos finales de
acabado consisten en marcar lineas con gis para
el corte con sierra y aplicar un buen compuesto de
curado.

JUNTAS DE CONTRACCION ASERRADAS
Pueden usarse sierras de corte seco y tem-
prano en el concreto reforzado con fibras de acero.
La profundidad del corte con sierra debe ser de 1
pulgada (2.5 cm) minimo para losas de hasta 9 pul-
gadas (22.5 cm) de espesor.2 Debe usarse una hoja
mas nueva con la placa de deslizamiento apretada
y apropiadamente alineada. Elija la hoja de la sierra
con base en la dureza del agregado. El aserrado

temprano tipicamente empieza tan pronto como el
concreto se ha endurecido suficientemente para
evitar que los agregados se desacomoden por la
hoja de la sierra y que las orillas del corte causen
un desmoronamiento. Una buena regla es esperar
aproximadamente una hora en clima calido y 4 ho-
ras en clima frio después del acabado final de la
losa, antes de empezar el corte temprano. Calcule
el tiempo para el aserrado de modo que las fibras de
acero o el agregado grueso no sean jaladas hacia
arriba por la sierra. Si las fibras son jaladas hacia
arriba, retrase el aserrado hasta que no haya fibras
que queden al descubierto.

También puede usarse aserrado conven-
cional con hoja mojada en el concreto reforzado
con fibras de acero. EIl tiempo adecuado para el
aserrado puede variar debido a la temperatura y
la humedad, pero tradicionalmente el periodo de
espera es de 4 horas en clima célido y 12 horas en
clima frio después del acabado final de la losa. A
dosificaciones altas de fibras de acero o para losas
gruesas, el aserrado puede tener que extenderse
a 1/3 de la profundidad del espesor de la losa para
activar la junta.

ES RECOMENDABLE TENER UNA REUNION
PREVIAMENTE A LA CONSTRUCCION

Es altamente recomendable llevar a cabo una
reunién previa a la construccién en la que participen
representantes de los fabricantes de las fibras, el
constructor y el productor de concreto. El sistema
correcto para el concreto reforzado con fibras para
cualquier proyecto también requiere de una instala-
cion correcta. Las fibras perfectamente mezcladas,
un revenimiento consistente, y acabadores con ex-
periencia son factores que contribuyen al éxito de
un proyecto.
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