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Resumen

El interés constante de lograr un concreto con mejores caracteristicas ha llevado a investigadores a
estudiar el uso de fibras. El presente trabajo tiene como objetivo realizar una revision del estado del
arte sobre la resistencia de concretos incorporados con diferentes tipos de fibras, con la finalidad de
proveer una sintesis de los resultados y discutir sobre la posibilidad de alcanzar resistencias de
disefio especificas que puedan requerir los diferentes proyectos de ingenieria. Se hizo una revision
de 50 articulos indexados entre los afios 2011 y 2020, distribuido de la siguiente manera: 18
articulos son de Scopus, 13 de ScienceDirect y 17 de Scielo; de los cuales se muestra los efectos
del refuerzo de diferentes tipos de fibras y como influyen estas en la resistencia a la compresion. La
revision de los resultados constatdé que las fibras tienen potencial para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto y que dependera del tipo de fibra, su contenido y la resistencia a la que se
esté disefiado.
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Abstract

The constant interest in achieving a concrete with better characteristics has led researchers to study
the use of fibers. The objective of this work is to carry out a state of arts review on the resistance of
concretes incorporated with different types of fibers, in order to provide a synthesis of the results
and discuss the possibility of reaching specific design resistance that different projects may require
in engineering. A review of fifty articles indexed between the years 2011 and 2020 was made,
distributed as follows: 18 articles were from Scopus, 13 from ScienceDirect and 17 from Scielo;
observing the effects of the reinforcement of different types of fibers and how they influence the
compressive strength. The review of the results showed that the fibers have the potential to improve
the compressive strength of concrete and that it will depend on the type of fiber, its content and the
resistance to which it is being designed.
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1. Introduccién

Las estructuras construidas en zonas costeras habitualmente se encuentran sometidas a salpicaduras
de olas y/o gradientes de humedad-temperatura que provocan la fisura del concreto y su posterior
degradacion debido a la formacion de productos expansivos [1].

El hormigon estructural es propenso a las micro fisuras incluso antes de que la estructura esté sujeta
a las cargas de disefio. Estas grietas aparecen principalmente debido a la contraccidn por secado y
otras causas de cambios de volumen [2, 3]. Estas grietas de pequefia escala inducen grietas grandes,
lo que resulta en una deformacion inelastica del hormigén. Para reducir el desarrollo de tales
microgrietas, a menudo se utilizan fibras de origen artificial y natural en el hormigon para
fortalecerlo contra el agrietamiento [4]. El control de apertura de fisuras garantiza una mejora en la
durabilidad estructural y resistencia del hormigén, reduciendo la permeabilidad del hormigén y la
entrada de agentes agresivos (iones de cloruro y sulfatos), responsables de la corrosion de las barras
de acero y la degradacion del hormigén [5,6].

En las ultimas décadas, el uso de concreto reforzado con fibras se ha ido incrementado en
aplicaciones muy diversas, entre ellas los pisos industriales [7,8] y a la vez estd ganando
popularidad en todo el mundo debido a que la adicién de fibra en las mezclas de concreto
autocompactantes reduce las fallas por fragilidad en la matriz de concreto [9]. Ademas, controlan
principalmente la propagacion de grietas y limitan el ancho de la misma [10].

El uso de hormigon armado con fibras de acero es relativamente limitado en Ameérica Latina debido
a su alto costo. Sin embargo, su rendimiento mecéanico es muy Util en la construccion de estructuras
de hormigén armado [11], que a la larga resulta ser muy econdémico el uso de las fibras de acero en
el concreto porque al afadir las fibras de acero disminuyen los tiempos de construccion
proporcionando mayor refuerzo por cortante y tenacidad en los muros de concreto [12]. Altas
adiciones de fibras pueden dar lugar a problemas técnicos, como agrupamiento, menor
trabajabilidad y formacion de bolas, lo que resulta en una reduccion de la resistencia y tenacidad
del hormigdn [13].

Las fibras de basalto son fibras minerales, que ofrecen mejoras en varias caracteristicas en
comparacion con las fibras de vidrio. La incorporacién de las fibras de basalto en el concreto es
mas econdmica que el uso de las fibras de carbono y vidrio por su proceso de fabricacion, ya que
para la fabricacion de las fibras de basalto se emplea el mismo procedimiento que para las fibras de
vidrio, pero con menor consumo de menos Y sin aditivos [14].

La adicion de barras de acero o de fibras en el concreto ayudan en las limitaciones respecto a su
capacidad para resistir las tensiones de traccion, mejorando el desempefio del sistema estructural
[15,16]. En comparacion de las fibras de acero y vidrio, son las fibras de basalto las que ofrecen
varias caracteristicas mejores en el concreto [17]; una de ellas es que ofrece una mayor resistencia a
la traccion del concreto [14]. También la adicion de residuos de cascara de coco, cenizas volantes y
fibra de polipropileno muestra ciertas ventajas como menor peso muerto, fuerzas sismicas
reducidas, encofrado mas liviano, cimientos de menor tamafio, mayor resistencia al fuego,
aislamiento térmico, mejor absorcion acustica, mayor resistencia a las heladas, mejor hidratacion y
facilidad de transporte [18]. Al afiadir fibras metalicas a la mezcla de concreto, después de la rotura,
éstas mejoran considerablemente las resistencias a impacto, fatiga y flexion donde las fibras acttan
como un puente de transferencia de tensiones, reduciendo la concentracion de tensiones en la punta
de la grieta; ademas es una mezcla que supera la baja resistencia a la tension y la ausencia de
ductilidad del concreto convencional [19-21]. La adicion de fibras de acero y de vidrio al concreto
reduce su costo, se utiliza menos cemento y mejora algunas de sus propiedades como su
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durabilidad, densidad, impermeabilidad, resistencia al ataque quimico sobre todo de sulfatos y
resistencia a la compresion [22], asi como también la adicion de las fibras de carbono que mejora
eficazmente la resistencia a la flexion, a la compresion y a la rotura del concreto reforzado con
fibras de carbono (CFRC) [23]. Aunque muchas veces no se logra la trabajabilidad deseada, se
corrige modificando el disefio de mezcla [24].

El concreto reforzado con fibras de carbono es un material estructural fiable que brinda un mejor
rendimiento en comparacion con el concreto convencional. Al incorporar las fibras de carbono al
concreto, mejora varias propiedades mecénicas, principalmente la resistencia al agrietamiento y la
ductilidad [10].

Durante los dltimos afios, se han realizado diversos estudios para evaluar las propiedades
mecanicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno, en los que el porcentaje de fibras ha
variado entre 0,1 y 10% del volumen. EIl uso de concreto reforzado con fibra ha pasado de la
experimentacion a pequefia escala a aplicaciones de rutina en plantas de prefabricados y de campo
que incluye la colocacion de miles de metros cubicos en todo el mundo [25].

Teniendo en cuenta los tipos de fibras afiadidas al hormigdn, las fibras sintéticas exhiben
caracteristicas funcionales similares a las de las fibras de acero al salvar las grietas formadas en el
hormigon debido a acciones externas; sin embargo, las propiedades mecanicas del acero y las fibras
sintéticas son muy diferentes y esto es pertinente al considerar el rendimiento posterior a la
fisuracion del hormigon de fibra [26,27]. Por otro lado, la fibra natural en forma de cabello
humano, si se emplea en concreto, que es econdmicamente barato y con cierta disponibilidad,
puede ayudar a minimizar los efectos como el desarrollo de microgrietas en el concreto [28,29].

En el presente trabajo se presenta una revision del estado del arte sobre la resistencia de concretos
incorporados con diferentes tipos de fibras, con la finalidad de proveer una sintesis de los
resultados Yy, discutir sobre la posibilidad de alcanzar resistencias de disefio especificas que puedan
requerir los diferentes proyectos de ingenieria.

2. Materiales y Métodos

Se realiz6 una revision de la literatura cientifica publicada en la tematica de 50 articulos con el
proposito de realizar un andlisis comparativo de las diversas investigaciones sobre la incorporacién
de 8 tipos de fibras en el concreto tales como: 1) acero, 2) polipropileno, 3) polietileno, 4) vidrio, 5)
cabello humano, 6) carbono, 7) basalto 8) lana de oveja. Haciendo énfasis en la resistencia a la
compresion del concreto, esta busqueda de informacion se realizé en las bases de datos de Scopus,
Scielo y ScienceDirect fundamentalmente. Un resumen de los resultados basicos obtenidos de 23
trabajos se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1a. Comparacion de la resistencia a la compresion con diferentes fibras al concreto

Contenido Relacion kg/m’de Feol Fe? Fel

T'PO de de agua Tipo de fibraen Referencia
fibra cemengo cemento  cemento concreto
(kgim®)  (alc) (MPa)
cof\nC:rrcoial cemento 50 30,6
Portland
Acero de 296 07 p“g:';rt‘;co 35 30 35 343  [30]
neumatico resistencia L ﬂ
Neumatico inicial ! 30,7
10,5 33,9
Acero 330 0,55 -8 30 33,6 36,8
475 0,39 cemento 45 47,7 53,1
Poliorobileno 330 0,55  Portland de 9 30 33,6 35,2 (31]
prop 475 0,39 uso general 45 47,7 49,2
Vidio 330 0,55 Tipo | g 30 336359
475 0,39 45 477 52,2
Cemento 6.5 416
Vidrio 390 0,55 Portland ’ 30 40 [32]
Ordinario 13 39,5
0,33 2,3 44
0.34 cemento 3,50 43,4
Polipropileno 440 ’ Portland 4,65 35 44,8 42,3 [33]
ordinario 5,8 415
0.35 7 40,3
Acero cemento 11,74 35,8
. . 383 0,5 Portland 26 31,8 [34]
Polipropileno ordinario 1,53 35,4
Portland 30 36,7
Acero 321 0,58  convencional 25 38,1 [1]
Tipo |
60 38,7
3,75 30,3
cemento
7,5 27
chr?]e;:]‘(’) 375 05  Portland D 28 o [3]
ordinario '
15 23

F'c' : Resistencia del concreto de disefio en 28 dias.

F’c? : Resistencia del concreto patrén en 28 dfas.

F'c® : Resistencia del concreto con reemplazo de fibras en 28 dfas.
NR : No reportado.
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Tabla 1b. Comparacion de la resistencia a la compresion con diferentes fibras al concreto

Contenido Relacién

3
Tipo de de agua Tipo de Kg/m'de o1 pre2 .
! fibraen Referencias
fibra cemento cemento cemento concreto
(kg/m®)  (alc) (MPa)
62,8 82
Cemento
A 2 Portl EM 7 7
cero 600 0,28 ort ar;? C 78,5 8 78 76 [9]
94,2 70
117,75 72
4.4 60
cemento 8,8 66
Carbono 360 0,45 Portland CEM 132 60 63 69 [10]
17,6 69
8,9 31
vidrio 17,75 31
300 0,42 cemento 268 NR 31 32 [3g)
Portland 8,9 31
Polipropileno 17,75 31
26,8 32
0,83 60
cemento
Carbono 204 0,61 Portland de 166 NR 52 62 [37]
grado 42,5
2,49 58
4 (0,15%) 34
Basalto
(dispersion 8 (0,31%) 40
de haz) cemento 12
388 0,5 Portland (0,46%) NR 38 38 [38]
Basalto 4 38
(minibares) 8 39
12 39
31,2 47
Carbono 496 NR Cement_o 62,4 NR NR 46 [39]
Sulfoaluminato 936 48
124,8 50
cemento 1% 34
Cabello NR 055  Portland 3% 38
Humano : ortlan 0 NR 30 [40]
ordinario 5% 25
F'c! : Resistencia del concreto de disefio en 28 dias.
F'c? : Resistencia del concreto patrén en 28 dias.
F'c? : Resistencia del concreto con reemplazo de fibras en 28 dfas.
NR : No reportado.
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Tabla 1c. Comparacion de la resistencia a la compresién con diferentes fibras al concreto

Contenido Relacién

3 .1 -2 . 3
Tipo de de agua Tipo de kg/m°de F'¢' Fc¢® Fc

fibra cemento cemento  cemento  Oraen Referencias
(kg/m®) (alc) concreto (MPa)
Acero 10 32
(Simple) 20 30
40 33
Acero Cemento 50 35
(Espacial) 280 066  Portlandtipp 80 25 3 31 [41]
i 2
70
. 9,7
Acero 30 a1
(Simple y
espacial) 50 27
Fibra de Cemento
carbono 370 05 portlandtipon 7 3% 32 37 [42]

NR 45
460 31,2 47
Acero 496 NR Cemento 62,4 49 46 [43]
Sulfoaluminato
93,6 48
124.,8 50
Lana de 4,72 23
oveja no 26
7,07 18
tratada Cemento '
Lana de 236 0.5 Portland tipo | 1,18 25 27 [44]
oveja 27
modificada 2,36 23

F'c' : Resistencia del concreto de disefio en 28 dias.

F'c? : Resistencia del concreto patrén en 28 dias.

F'c® : Resistencia del concreto con reemplazo de fibras en 28 dfas.
NR : No reportado.
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Tabla 1d. Comparacion de la resistencia a la compresion con diferentes fibras al concreto

95

Contenido Relacion

kg/m3de Fc¢! F¢® Fcl

Tipo de de agua  Tipo de fibraen Referencias
fibra cemento cemento cemento concreto
(kg/m®)  (alc) (MPa)
0,05 48
Fibra de 0,1 46
basalto 0,2 45
Cemento 0.3 a1
454 0,278 Portland ————— 53 54 ——— [45]
Fibra de tipo | 0,05 95
basalto 0,1 55
resistente a 0,2 54
los alcalis 0.3 53
1,08 37
L Cemento 2,16 38
Polipropileno 380 Portland 324 33 40 [46]
4,32 44
cemento 12,23 45
Basalto 413 0,5 Portland NR 43 [47]
ordinario 24,46 48
Polipropileno Cemento 94 25
354,7 0,61 Portland 25 25 —— [48]
Polietileno tipo Il 9,4 23
cemento 0.8 24,2
vidrio 321 0,58  Portland 1,61 20 20,4 19,7 [49]
ordinario 241 18

F'c! : Resistencia del concreto de disefio en 28 dias.

F'c? : Resistencia del concreto patrén en 28 dfas.

F'c® : Resistencia del concreto con reemplazo de fibras en 28 dias.
NR : No reportado.

3. Resultados y Discusion

La mayoria de los estudios encontrados se basan en un analisis de la resistencia a la compresion de
todas las fibras que se incorporan en el concreto. En esta seccién, mostramos los estudios mas
representativos y los que dieron los mejores resultados en cuanto a la resistencia del concreto segun

la Tabla 1.

Fibras de acero

Diversos estudios reportan la utilizacion de fibras de acero en hormigones. En los ensayos de
resistencia a la compresion se constata que el concreto testigo presenta el mejor comportamiento a

la compresién a los 28 dias [30]; sin embargo, con el uso de 50 kg/m® de fibras de acero, la

resistencia a la compresion supera en 2% respecto la resistencia de disefio. Del mismo modo,
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Carrillo reporta mas de 2% la resistencia a la compresion con una dosificacion de 60 kg/m® [1],
pero segiin Yu aumenta en 3% la resistencia a la compresién con una dosificacién de 50,2 kg/m?®
comparado con el concreto patron [43].

Los resultados de Hussain en concreto de resistencia normal (CRN) como en concreto de alta
resistencia (CAR) muestran que la resistencia a la compresion del CRN aumenta en un 9,6%, a una
fraccion de volumen del 1% de fibras acero (78 kg/m®) [31]. La fibra de acero influye de manera
negativa en el costo final del hormigon. El costo de CRN y CAR aumenta en un 82% y 67%,
respectivamente, debido a la inclusion de fibra de acero al 1%. Esto se debe principalmente a que se
requiere una masa de 78 kg/m>. De manera similar, el CAR experimenta una ganancia de 11,5% en
resistencia a la compresion a una fraccion de volumen de 1% (78 kg/m®).

En la investigacion de Vikrant, la resistencia a la compresion aumenta en 12% con una dosificacion
de 11,74 kg/m® de fibras de acero [34], al igual que Turk reporta aumento de la resistencia a la
compresion en un 5,1% con una dosificacién de 81,80 kg/m*® de fibras de acero con respecto al
concreto patron [9].

En el caso de la investigacion de Bauer, ninguna de las mezclas reforzadas con fibras alcanzo
valores que superen la referencia (muestra patron) con un f’c de 36,4 £ 2,5 MPa [41], lo que indica
que la adicion de estos elementos no contribuy6 al aumento de la resistencia a la compresion, y la
adicién de fibras provocé descensos medios del 14,3%.

Fibras de Polipropileno

En la investigacion de Sadiqul, la adicién de fibra de polipropileno de 0,1-0,3%, provocd una
disminucion en un 2-10% de la resistencia a la compresion [33], en comparacion con el concreto de
control. El contenido de fibra éptimo para la resistencia a la compresion fue del 0,1% (2,30 kg/m®)
para una reduccion de la resistencia a la compresion de aproximadamente el 2%. Hussain por su
parte reporta estudios para el concreto de resistencia normal (CRN) y concreto de alta resistencia
(CAR). La resistencia a la compresion del CRN aumento en un 5%, a una fraccién de volumen del
1% de fibras (9 kg/m®. De manera similar, el CAR experimenta una ganancia de 3,3% en
resistencia a la compresion a una fraccién de volumen de 1% (9 kg/m®) de fibras de polipropileno
[31]. Del mismo modo, en la investigacion de Vikrant, la resistencia a la compresién aumento en
11% respecto al concreto patrén con una dosificacion del 0,5% (1,53 kg/m®) de fibras de
polipropileno [34], asi como en la investigacién de Liu una dosificacion de 1,5% (26,8 kg/m®) de
fibras de polipropileno aumentd la resistencia a la compresion en un 6% en comparacion al
concreto convencional [36] y segun Lu con una dosificacion de 1,8% de fibras de polipropileno
incorporadas en el concreto aumenta la resistencia a la compresion en un 35% en comparacion con
el concreto patron de 32,5 MPa [46].

En el estudio de Amaral, en cuanto la resistencia de las probetas luego de estar expuestas a una
temperatura de 200°C durante una hora en un horno, el concreto patron presento una resistencia de
24,6 + 0,9 MPa para la muestra con fibras de polipropileno, con un aumento de 0,5 + 0,9 MPa de
resistencia a la compresion [48].

Fibras de polietileno
En el citado trabajo de Amaral, la resistencia de las probetas luego de estar expuestas a una
temperatura de 200°C durante una hora en un horno fue de 24,6 + 0,9 MPa y para las muestras con

fibras de polipropileno disminuy6 a 23,4 + 0,6 MPa de resistencia a la compresion [48]. Este
comportamiento podria estar asociado al didmetro de las fibras, lo que resultdé en una zona de
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transicion mas interfacial entre la fibra de polietileno y el concreto, que suelen ser puntos débiles en
el concreto.

En cambio, en la investigacion de Hasan, en los 28 dias todas las muestras alcanzaron del 99% al
100% de la resistencia disefiada. La muestra patron obtuvo una resistencia de 40,56 MPa, con un
1% de fibra de polietileno fue de 41,07 MPa, con un 2% da 42,13 MPa y con un 3% da 41,60 MPa;
la muestra patrén fue el concreto de menor resistencia. Ademas, en la ruptura se pudo apreciar la
mejor ductilidad del concreto que lo mostraron las muestran con fibras de polietileno, siendo la
muestra patron la de mayor presencia de grietas en la prueba de compresion [50].

Fibras de vidrio

Ali observé que con una dosificacion de 6,5 kg/m® de fibras de vidrio en el concreto, la resistencia
a la compresion del concreto aumenté a los 28 dias en 1,3% respecto a la mezcla patrén, en
comparacion a la dosificacion de 13 kg/m® que disminuyo en un 0,5% [32]. Este comportamiento
se puede explicar debido a la disminucion en la densidad fresca del concreto a medida que aumenta
el porcentaje.

Los resultados de Hussain en concreto de resistencia normal (CRN) como en concreto de alta
resistencia (CAR) muestran que la resistencia a la compresion del CRN aumenté en un 6,9%, a una
fraccion de volumen del 1% de fibras vidrio (26 kg/m®). De manera similar, el CAR experimenta
una ganancia de 9,5% en resistencia a la compresion a una fraccion de volumen de 1% (26 kg/m®)
de fibras de vidrio [31]. La adicion de fibra proporciona un efecto de confinamiento a la matriz de
aglutinante que ayuda a disminuir la deformacién del material compuesto bajo fuerzas de
compresion, lo que en consecuencia mejora la rigidez axial del material. El refuerzo de fibra
también aumenta el costo de las mezclas al aumentar la demanda de plastificantes para compensar
la pérdida de trabajabilidad.

Del mismo modo los resultados de Subandi en la resistencia a la compresion con porcentajes de
0%, 0,25%, 0,50 y 0,75% por volumen de cemento mostraron que con un 0% de fibras de vidrio a
la edad de 28 dias la resistencia a la compresion fue 20,2 MPa mientras que el porcentaje optimo
fue de 0,25% de fibras de vidrio, en donde la resistencia a la compresion fue de 24,6 MPa,
superando en 21% al concreto patron [49], lo que indica que el contenido de fibra de 0,25 % es el
valor 6ptimo que se puede agregar a la mezcla de hormigén, llenando casi todas las cavidades
existentes y sin contenido excesivo de fibra. La investigacion de Lia constata que para una
dosificacion de 1,5% de fibras de vidrio incorporada en el concreto, se obtiene una resistencia a la
compresion de 31,18 MPa aumentando en un 4,5% el f'c a diferencia del concreto patron o
convencional que se obtuvo como resistencia a la compresion de 30,47 MPa [36]. Los resultados de
esta investigacion recomiendan estos hormigones reforzados con fibras de alto rendimiento
ampliamente aplicados en las construcciones.

Fibras de cabello humano

Bheel estudio el efecto de un cabello humano (material de desecho) como fibra sobre las
propiedades frescas, fisicas y mecanicas del hormigon con 0%, 1%, 2%, 3% y 4% por volumen de
cemento. El resultado indicé que la resistencia a la compresién se mejord en un 8,15% al 1% de
fibras de cabello humano pero la resistencia a la compresion se reducia al aumentar el contenido de
fibra capilar [35]. Esta reduccion de la resistencia puede deberse a una disminucion de la densidad
del hormigdn con un porcentaje creciente de cabello humano. Del mismo modo, en la investigacion
de Santos se afirma que con el 3% de fibras de cabello humano se logra un incremento de la
resistencia a la compresion de 30,26% en comparacion con un concreto patron de 29,5 MPa, con
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una relacién a/c de 0,55 [40]. El aumento adicional en la concentracion de fibra superior al 3%
condujo a fibras excesivas que aumentaron los espacios vacios en el hormigén reduciendo la
compactacion de la mezcla, disminuyendo asi la resistencia a la compresion.

Fibras de carbono

Los resultados del experimento de Xiaochu indican que la dosis 6ptima de fibra de carbono de 10
mm de largo incorporada en el concreto es de 0,24% respecto al volumen del concreto, aumentando
en un 17,7% la resistencia a la compresion en comparacion con el concreto patron o concreto
simple [39]. La resistencia a la compresion primero aumenta y luego disminuye con el aumento de
la longitud de fibra de carbono.

Del mismo modo, en la investigacion de Liu se demuestra que para una dosificaciéon de 0,2% (1,66
kg/m®) de fibras de carbono incorporadas en el concreto, aumenta en un 19,5% la resistencia a la
compresion en comparacion con el concreto patron de 52 MPa [37]. La adicion adecuada de fibra
de carbono puede mejorar eficazmente la capacidad de carga del hormigon bajo carga de
compresion de impacto. En cambio, en la investigacion de Souza et al. la resistencia a la
compresion fue de 36,98 MPa para el concreto adicionado con fibra y 32,21 MPa para el concreto
patron [42]. Estos valores indican que la resistencia media a la compresion del concreto adicionado
con fibras es mayor. El aumento en la resistencia a la compresion con un 2% de residuos de fibra de
carbono se puede atribuir a dos factores; la mejora en la resistencia de la adherencia entre el
cemento matriz y el agregado, y la disminucion de la propagacion de grietas internas en la
estructura de concreto. La ganancia de resistencia mecanica permitiria reducir el consumo de
cemento

Fibras de Basalto

Los resultados de Branston, muestran que el tipo de fibra de basalto que mejor resultado dio fue la
dispersion de haz, con una dosificacién de 0,31% (8 kg/m®) aumentando la resistencia a la
compresion en un 4,5% en comparacion con el concreto patréon de 37,9 MPa [38]. La adicion de
fibras aumento la resistencia a la primera fisura del concreto sometido a cargas de flexion y de
impacto.

Del mismo modo los resultados de Kumar, muestran que la resistencia a la compresion del concreto
aumenta en un 12%, a una fraccién de volumen del 1% de fibras basalto (24,46 kg/m®) en
comparacion con el concreto patron de 43 MPa. El desarrollo de la resistencia del hormigon estuvo
totalmente influenciado por la tasa de hidratacion y los enlaces de las fibras [47]. Ademés, en la
investigacion de Li et al., se evidencid que el concreto cuando contiene méas 0,05% a 0,3% de fibra
de basalto ordinario, disminuye en un 11,4%-45,5% de resistencia a la compresion en 28 dias, en
cambio con la fibra de basalto resistente a los alcalis y la resistencia a la compresion aumenta
ligeramente. Esto se debe a que la fibra de basalto ordinario puede tener una buena adherencia con
la matriz, pero no una buena resistencia a los alcalis [45].

Fibras de lana de oveja

En la investigacion de Alyousef, la inclusion de fibras de lana de oveja en las mezclas de hormigdn
disminuyo la resistencia a la compresion. En los resultados de la prueba de asentamiento se pudo
observar que la trabajabilidad de las mezclas de hormigon se reduce considerablemente con la
adicion de fibras de lana de oveja [44]. Sin embargo, la adicion de fibras de lana de oveja mejoro la
resistencia a la flexion, mejorando asi el concreto con una mayor capacidad de absorcion de
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energia. Entre un 2-3% de lana de oveja no tratada y 0,5-1% de lana de oveja modificada se
definieron como los niveles 6ptimos de adicion en concreto.

Las adiciones de fibras antes descritas dejan en claro que la tendencia en lo que se refiere a
tecnologias del concreto es a mejorar la resistencia a la compresion y otras propiedades mecanicas
del concreto, que es el material de construccion méas usado en el mundo. Existen condiciones en la
industria para mediante el empleo de fibras lograr avances en la mejora de las propiedades
mecanicas del concreto, y que su empleo se continuo y generalizado.

4. Conclusiones

Mediante el analisis del estado del arte en la tematica se concluye que la incorporacién de fibras en
el concreto logra mejorar la resistencia a la compresion. El empleo del 11,74 kg/m® de fibras de
acero muestra mejores resultados, logra superar la resistencia a la compresion requerida hasta en un
12%. La adicién de 0,5% de fibras de polipropileno provoca un aumento en 11% de la resistencia a
la compresion. Las fibras de vidrio alcanzan el mejor rendimiento con un porcentaje de 0,25 % por
volumen de cemento, en donde la resistencia aumenta en 21%. En el caso de las fibras de cabello
humano los resultados muestran que el mejor desempefio se obtiene con el 2%, logrando el
incrementos de hasta el 16%. La mejor dosificacion de fibras de carbono incorporadas en el
concreto estd entre un 0,2% y 0,25% con respecto al volumen del concreto, aumentando la
resistencia a la compresion en un 19,5% y 17,7% con respecto al concreto patron o de disefio. Las
fibras de basalto alcanzan el mejor rendimiento con 1% por volumen de concreto, en donde la
resistencia aumenta en 12%. Asi mismo las fibras de polietileno generan mayores resistencias con
una dosificacion del 2%.
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