Redilat | 2 LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

DOI: https://doi.org/10.56712/latam.v5i2.1941

Influencia de la adicion de fibra de vidrio AR sobre la
resistencia a la compresion del concreto fc 210 kg/cm2. Una
revision sistematica: 2020 - 2024

Influence of the addition of a glass fiber on the compressive strength of
concrete f'c 210 kg/cm2. A systematic review: 2020 - 2024

Rubén Alvaro Gutiérrez Quispe
gutierrezquisperubenalvaro@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8199-2341

Universidad César Vallejo
Perd

Articulo recibido: 27 de marzo de 2024. Aceptado para publicacion: 11 de abril de 2024.
Conflictos de Interés: Ninguno que declarar.

Resumen

El presente estudio, ha buscado determinar la influencia de la adicién de fibra de vidrio AR sobre la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, mediante una revision sistematica 2020 -
2024. La metodologia fue de tipo descriptiva, en donde se han recolectado datos por medio de la guia
de andlisis documental, considerando a un total de 40 articulos cientificos de alta calidad y
relacionados con la tematica de estudio. Los resultados indicaron que la integracion de fibras de vidrio
AR en el concreto proporciona mejoras significativas en la resistencia. Se observé una reduccién
considerable en la porosidad y un aumento en la firmeza compresiva. Se ha concluido que las
investigaciones recientes han revelado mejoras en propiedades estructurales y mecanicas, con
aplicaciones prometedoras en la ingenieria civil. La viabilidad de las fibras de vidrio AR como refuerzo
en el concreto se destaca por su capacidad para mejorar la resistencia y durabilidad del material, con
potencial para aplicaciones sostenibles en la construccion.
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Abstract

The present study has sought to determine the influence of the addition of AR fiberglass on the
compressive strength of concrete f'c 210 kg/cm2, through a systematic review 2020 - 2024. The
methodology was descriptive, where Data has been collected through the documentary analysis guide,
considering a total of 40 high-quality scientific articles related to the topic of study. The results
indicated that the integration of AR glass fibers into concrete provides significant improvements in
strength. A considerable reduction in porosity and an increase in compressive firmness was observed.
It has been concluded that recent research has revealed improvements in structural and mechanical
properties, with promising applications in civil engineering. The viability of AR glass fibers as
reinforcement in concrete is highlighted by its ability to improve the strength and durability of the
material, with potential for sustainable applications in construction.
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INTRODUCCION

Los antecedentes que han fundamentado al presente estudio, han sido los siguientes, en coherencia
con la tematica de valoracion:

Escobar et al. (2023), Ecuador, se enfoco en estudiar el maximo tamafio del agregado y la influencia de
la resistencia de un hormigén compuesto con fibra de vidrio. Se trabajé con una indagacion aplicativa,
experimental cuantitativa, 12 probetas formaron la muestra y con la observacién se obtuvieron datos.
Los resultados exhibieron que, la F'C con agregado de 3/4 F'c (MPa) con el 1% (31.55), con 2% (33.26)
y con el 3% (35.13); con agregado de % F'c (MPa) con el 1% (33.18), con 2% (34.77) y con 3% (36.35);
mientras que, con agregado de 3/8 F'c (MPa), con el 1% (29.42), con el 2% (31.19) y 3% (32.80). Por
ello se concluyé que, con agregado de 3/4 (MPa) con el 3% de fibra de vidrio hubo mayor F'c.

Garcia et al. (2023), Ecuador, se enfocaron en examinar la adicion de vidrio molido reciclado como un
sustituto parcial del cemento frente a la elaboracién de morteros. Para ello se desarrollé un estudio
explicativo, experimental, aplicativo, mixto, se aplicé la observaciéon a morteros con adiciones de 0%,
5%, 10% y 15%. Los resultados presentaron que, la F'C (MPa) con arena de banco, a los 7 dias con 0%
(14.28), con 5% (13.50), 10% (13.89) y 15% (13.36); a los 14 dias con 0% (23.38), con 5% (22.94), 10%
(19.16) y con el 15% (17.11); mientras que, a los 28 dias con 0% (27.53), con 5% (25.27), con 10% (22.20)
y 15% (22.00). Por ello se concluy6 que, a los 28 dias la resistencia de los morteros fue significativa,
demostrando asi que la adicion de vidrio si es un agregado significante.

Viera et al. (2022), Ecuador, fijaron como objetivo examinar la influencia de fibras sintéticas y naturales
en la resistencia y permeabilidad de morteros. Para ello se trabajo una indagacion explicativa,
cuantitativa, explicativa, la muestra formada por dos morteros y con la observacién se recabé datos.
Los resultados ostentaban que, el 1 mortero (cemento + arena) con la adicién de fibras de polipropileno
(FP) acrecent6 la permeabilidad hasta un 72.3% y con fibras de cabuya (FC) un 65.1%; mientras que
para el mortero 2 (cemento + arena + cal), con la adicién de FP la permeabilidad acrecenté un 57.9% y
con las FC un 82.5%. Por ello se concluyé que, el segundo mortero presenté mayor F'C y permeabilidad
con adiciones de las FP y FC en adiciones de 0.15% y 0.5%.

Cueva et al. (2023), Cajamarca, se enfocd en estudiar el mejoramiento a la resistencia del concreto F'c=
210 kg/cm2 con adicién de fibra de vidrio y viruta de acero. Se desarrollé una metodologia aplicativa,
experimental, explicativa, 18 probetas formaron la muestra y con la observacién fue que se logré
conseguir datos. Los resultados ostentaban que, los ensayos fueron a los 7, 14 y 28 dias, se hall6é que
la probeta que logré mayor F'c y a la fractura fue el concreto adicionando fibra de vidrio, alcanzando
F'c= 262.46 kg/cm2, siendo mayor a la del concreto estandar. Por ello se concluyé que, con el 2% de
fibra de vidrio result6 favorable y mejor la F'c= 210 kg/cm?2.

Villao et al. (2023), Lima, se enfoc6 en examinar la influencia del vidrio templado sobre las mezclas de
concreto. Para ello se efectu6 una indagacion explicativa, mixta, bibliografica, a través del analisis
bibliografico a estudios documentales se obtuvo informacién. Los resultados ostentaban que, la
composicidn del vidrio tiende a estar por el 70% silice, el 18% con sosa, el 10% de caliza y el 2% otros;
ademas que la composicion del concreto el del 7% cemento portland, el 60% agregados, el 14% agua y
demas; ademas segun estudios la adicion de vidrio llega contribuir en la a la durabilidad y F'C del
concreto. Por ello se concluyé que, el vidrio templado si influye significativamente sobre las mezclas
del concreto.

Segura et al. (2022), Lima, se orient6 en examinar el efecto del uso de fibras de vidrio reciclado en el
disefio del concreto. Para ello se desarroll6 una indagacion explicativa, cuantitativa, explicativa,
experimental, 50 probetas formaron la muestra y con la observacion fue que se adquirié informacién.
Los resultados ostentaban que, que el vidrio reciclado es capaz de sustituir significativamente al
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agregado con porcentajes de 25% y 50% con las mezclas de concreto. Por lo ello se concluyé que, la
adicion de vidrio tiende a mejorar la resistencia del concreto F'C 210 KG/CM2, ademas que contribuye
a la gestion de residuos solidos.

Z6simo et al. (2022), Huancavelica, se enfocé en disefiar un mezcal de concreto F'C 210 KG/CM2 con
la adicion de cenizas de Stipa Ichu para elevar la resistencia del concreto. Para ello se trabaj6é una
indagacion explicativa, analitica, observacional, 28 probetas integraron la muestra y a partir de la
observacion fue que se recab6 datos. Los resultados demostraron que, adicionando cenizas de Stipa
Ichu de 2%,4%,7% y 8%, la adiciéon de 4% fue mejor a los 28 dias con 201.00kg/cm2 y 343.00kg/cm2,
respectivamente. Por ello se concluy6 que, la adicion de tales cenizas si contribuyd positivamente a la
F'C del concreto.

Asi mismo, la realidad problematica a nivel internacional ha dejado en evidencia que el concreto viene
a representar un componente crucial en el sector de la construccidn, el mismo que esta integrado por
agregados, agua, cemento y ciertas ocasiones con aditivos (Gencel et al., 2021). Frente a laimportancia
significativa, a nivel global se esta en busqueda de materiales nuevos, los cuales puedan integrarse en
el concreto, ya sea conservando o potenciando la resistencia a la compresion o que este sea de menor
costo (Alnahhal et al., 2021).

En el ambiente de la construccién, el concreto o denominado también como hormigén, representa un
material primordial (Zaid et al., 2021), donde para su fabricacién requiere de adiciones de varios
materiales para conseguir concretos cuya calidad sea alta y que estén bajo las normativas técnicas.
Asimismo, estos criterios tienden a incluir caracteristicas entre las cuales predominan la resistencia a
la compresién (F'C), flexion, absorciéon asentamiento y demds; estos materiales con denominados
aditivos, los cuales mejoran la resistencia y durabilidad del concreto (Nain y Kasilingam, 2023).

A nivel nacional, pese a laimportancia de los materiales del concreto para las construcciones, estudios
revelan que varios de estos materiales carecen o tienen faltantes de propiedades cementantes que
contribuyan en optimizar las cualidades del concreto, conllevando a que la vital uatil de las
construcciones sean cortas y poco duraderas. Sumando a ello, en el pais también se ha venido
observando que, ante la problematica por la presencia de residuos soélidos, varios estudios han venido
explorando la adicién de algunos de estos desechos como uno de los en la elaboracién de concreto
como es el caso del vidrio, cuyas propiedades recientemente se han observado que contribuyen en el
fortalecimiento de las propiedades del concreto, asi como otros materiales (Alvarez y Orado, 2023).

Por otro lado, investigaciones recientes manifiestan que, en los tiempos actuales se puede evidenciar
una gran cantidad de construcciones y/o estructuras que vienen siendo fabricadas asi en su mayoria
con mezclas de concreto, entre las cuales destacan el concreto armado, asi como el hormigén. En los
ultimos afios, la sustitucién con agregado de vidrio ha generado un mejor comportamiento tanto fisico
como quimico a las propiedades del concreto, reduciendo asi los problemas frecuentes que suelen
presentar los concretos como los agrietamientos, contracciones, poca durabilidad y demas. Por ello
es que la adicion de este material (vidrio) viene representando ser un elemento significativo en la
mejora a la (F'C) del concreto al momento de construir (Villao et al., 2023).

Asimismo, el sector de la construccion en los Ultimos tiempos vienen enfrentando una crisis respecto
al consumo de recursos naturales; mientras a su vez, también va aumentado el precio del concreto; la
produccion de cemento conlleva a la emision de contaminantes, por ello es que, actualmente se viene
reemplazando o afiadiendo el cemento por otros materiales, como el uso de cenizas y fibras, entre
estas las de vidrio, como alternativa para reforzar los materiales de construccion, reducir costos y
minimizar el impacto ambiental (Coronel et al., 2022).
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La contextualizacion del problema se centré en un obstaculo fundamental dentro del ambito de la
ingenieria civil: la busqueda constante de mejorar las propiedades mecanicas del concreto para
satisfacer las demandas de proyectos de construccion mas desafiantes y ambientalmente sostenibles.
Reconociendo que el concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccién a nivel
mundial, la necesidad de incrementar su resistencia a la compresién es un tema de notable interés
para investigadores y profesionales del sector. Sin embargo, las limitaciones inherentes de los
componentes tradicionales del concreto presentan una barrera para alcanzar mayores niveles de
resistencia y durabilidad. En este sentido, la adicién de fibra de vidrio AR emerge como una solucién
prometedora, aunque poco explorada, que merece un andlisis profundo mediante una revisién
sistematica de la literatura cientifica reciente. Este estudio buscé llenar este vacio, proporcionando
evidencia critica que permita evaluar la viabilidad y el impacto de esta innovacion en la fabricacion de
concretos con especificaciones de resistencia elevadas, como es el caso del f'c 210 kg/cm?2.

El objetivo general fue el siguiente: Determinar la influencia de la adicion de fibra de vidrio AR sobre la
resistencia a la compresién del concreto f'c 210 kg/cm2, mediante una revision sistematica 2020 -
2024. Ademas, los objetivos especificos fueron los siguientes: 1) Analizar las innovaciones en el disefio
de mezclas de concreto reforzado con fibra de vidrio AR, 2) Evaluar los efectos de la adicién de fibra
de vidrio AR en las propiedades mecanicas del concreto, 3) Identificar los factores clave que afectan a
la eficacia de la fibra de vidrio AR como refuerzo en el concreto.

El propdsito de este estudio se manifesté en la capacidad de generar un impacto positivo tanto en el
ambito académico como en el profesional, proporcionando evidencia concreta sobre cémo la
integracion de nuevas tecnologias y materiales puede contribuir a la construccién de infraestructuras
mas resilientes. Al comprender la influencia de la fibra de vidrio AR sobre la resistencia a la compresién
del concreto, los ingenieros y arquitectos podran disefar proyectos que no solo cumplan con las
especificaciones técnicas y de seguridad mas rigurosas, sino que también se alineen con los objetivos
de sostenibilidad y eficiencia energética. En Ultima instancia, este estudio promueve una visién mas
integrada de la construccion, donde la innovacién material se convierte en un pilar fundamental para el
desarrollo de la industria.

La justificacion de esta investigacion dentro de la sociedad radico en su potencial para mejorar las
practicas de construcciéon mediante el fortalecimiento de materiales empleados en obras civiles. La
adicién de fibra de vidrio aramida (AR) al concreto, particularmente en la proporcién f'c 210 kg/cm?,
sugiere una posible optimizacidn en la resistencia a la compresion de este. Este hecho no solo promete
contribuciones significativas en términos de durabilidad y seguridad estructural, sino que también abre
el camino hacia la sustentabilidad al proponer alternativas que podrian disminuir la utilizaciéon de
materiales tradicionalmente empleados, que suelen tener un mayor impacto ambiental. En
consecuencia, el estudio se alined con la necesidad imperante de adoptar practicas de construccién
mas respetuosas con el entorno, a la par que se elevan los estandares de seguridad y eficiencia en la
industria de la construccion.

Por otra parte, en el ambito practico, la inclusion de fibra de vidrio AR en el concreto propone una mejora
tangible en las propiedades mecanicas de este material tan crucial en el sector construccion. El
incremento en la resistencia a la compresion, demostrado a través de datos empiricos, podria significar
reducciones en los costos de mantenimiento y reparacion de estructuras, alargar la vida dtil de las
mismas, y facilitar la realizacién de disefios arquitecténicos mds ambiciosos y variados. Esta mejora
en las propiedades del concreto tiene el potencial de revolucionar las técnicas de construccion
actuales, llevando a edificaciones mas seguras, econémicas y versatiles, lo cual resalta la importancia
practica de este estudio.

Desde la perspectiva tedrica, el andlisis sistematico de la literatura existente sobre la adicién de fibra
de vidrio AR en concreto y su influencia en la resistencia a la compresion, contribuyé notablemente al
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cuerpo de conocimientos en ingenieria civil y materiales de construccién. Proporcioné una base de
datos exhaustiva y actualizada que sirvié de referencia para futuras investigaciones, ademas de
contextualizar la situacién actual de las practicas de construccién con respecto al uso de materiales
compuestos. Este esfuerzo por sistematizar el conocimiento no sélo facilité el entendimiento de las
dinamicas involucradas en la mejora de materiales de construccién, sino que ademas establecio las
bases tedricas para el desarrollo de nuevas lineas de investigacidn orientadas hacia la innovacion en
el sector.

Finalmente, desde una perspectiva metodoldgica, la adopcidn de una revision sistematica centrada en
articulos cientificos de revistas, mediante una guia de analisis documental, aseguré una recopilacion
de datos rigurosa y fiable. Este enfoque metodoldgico permitié identificar, evaluar e integrar de manera
coherente las investigaciones previas sobre el tema, creando un panorama detallado y actualizado que
respalda la hipotesis de la investigacion. La meticulosidad en la seleccion de las fuentes y la aplicacion
de criterios uniformes para su andlisis son cruciales para garantizar la validez y la relevancia de los
resultados obtenidos, contribuyendo significativamente a la solidez del estudio. Este enfoque metddico
no solo subraya la profundidad de la investigacion, sino que también establece un precedente para
futuros trabajos en la disciplina.

METODOLOGIA

La investigacion efectuada se distinguié por su tipo de analisis descriptivo y basado en documentos,
el cual incluy6 un anadlisis profundo de la influencia de la adicién de fibra de vidrio AR, respecto a la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?2. Este método de investigacion contempld un
periodo que se extendié desde 2020 hasta 2024, periodo durante el cual se recurrié a datos
significativos obtenidos de fuentes académicas de prestigio como Scopus, Science Direct y Scielo.

Busqueda bibliografica

De acuerdo con los criterios establecidos en el estudio, se mantuvieron distintas representaciones
siguiendo las clasificaciones determinadas.

Tabla 1

Matriz de categorizacion

Categoria Subcategoria

Analizar las innovaciones en el disefio de mezclas de
concreto reforzado con fibra de vidrio AR

Evaluar los efectos de la adicion de fibra de vidrio AR en
las propiedades mecanicas del concreto

Identificar los factores clave que afectan a la eficacia de
la fibra de vidrio AR como refuerzo en el concreto

Influencia de la adicién de fibra de vidrio
AR sobre la resistencia a la compresién
del concreto f'c 210 kg/cm2

En consonancia con el marco argumentativo definido anteriormente, se realizé un analisis exhaustivo
de las subcategorias mencionadas, vinculandose con la evaluacién adecuada de estos componentes.
El marco de estudio se delineé mediante el uso de referencias enfocadas en el tema " Influencia de la
adicién de fibra de vidrio AR sobre la resistencia a la compresién del concreto f'c 210 kg/cm2’,
incorporando un total de 40 articulos académicos durante el proceso de recoleccién de informacion.

Criterios de seleccion

Resulté crucial mencionar que se aplicaron criterios restrictivos enfocados en investigaciones actuales
para la inclusién de material, especificamente articulos cientificos publicados en los ultimos cinco
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afios que trataran de manera directa el tema en cuestion. En este sentido, se tomaron en cuenta fuentes
primarias encontradas en bases de datos académicas de renombre, tales como Scopus, Science Direct
y Scielo. De un total inicial de 945 documentos identificados, Unicamente 40 cumplieron con los
requisitos de provenir de revistas cientificas indexadas, contener informacion pertinente y de calidad
superior, ademas de ajustarse al intervalo de tiempo predeterminado.

Ademas, siguiendo las directrices establecidas para la exclusion, se eliminaron 905 documentos que
superan el umbral de cinco afios desde su fecha de emisidn, no se alineaban con las palabras clave
definidas con antelacién, duplicaban datos ya analizados o emanaba de fuentes de informacién sin el
grado de confiabilidad requerido. Este proceso de seleccion riguroso facilitéd la concentracion de la
investigacién exclusivamente en los articulos que alcanzaban los niveles de rigurosidad demandados.

Recuperacion de la informacién

En relacion con la metodologia adoptada para la recopilacién de informacion, se opté por el andlisis de
contenido de documentos por medio de la guia de analisis documental como estrategia central. Dicha
técnica involucré la evaluacién de materiales bibliograficos segun la fiabilidad de las bases de datos
de donde se obtuvieron. Se empled un protocolo detallado para el andlisis de documentos y se crearon
resimenes analiticos que permitieron la comparacion sistematica de la informacién presentada en
cada articulo, con miras a cumplir con los objetivos de la investigacion y esclarecer el nicleo de las
categorias examinadas. Desde esta perspectiva, Cohen y Gémez (2019) caracterizan este método
como un mecanismo efectivo para la revisién meticulosa de literatura cientifica pertinente que esté en
consonancia con el tépico investigado.

Fuentes documentales

Igualmente, siguiendo los procedimientos metodoldgicos fijados para la obtencién del conjunto de
documentos, se han localizado y escogido estudios mediante el uso del método PRISMA, que se define
como un enfoque sistematico destinado a la recoleccion de investigaciones pertinentes.
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Figura 1

Diagrama de procesos

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

{{AR fiberglass) OR (Compression resistance)) AND ({concrete) OR (concrete f'c 210 kg/cm2))

— T T
SCOPUS SCIENCE OF
SCIELO (136)
(326) DIRECT (483)

— e
Total de estudios (945)

l: Duplicados (235)
Mumero de estudios (710)

Por criterio de seleccion:
Articulos (214); Maximo 5
afios (145), No
Relacionados con el tema

v de estudio (245)

Articulos leidos {106)

Excluidos por no contar
con alta calidad en su
e — - informacidn (partes
principales de un
l documento) (66)

Total de estudios incluidos {40)

Evaluacion de la calidad de los articulos seleccionados

En cuanto al rigor cientifico, la estrategia adoptada ha consistido en incorporar a la investigacion
unicamente aquellos documentos altamente relevantes y estrechamente ligados con el tema de
estudio presente, dando prioridad a su origen de bases de datos reconocidas. Se ha valorado la solidez
de los hallazgos reportados, asi como la autenticidad y confiabilidad de la informacién suministrada.
Cohen y Gomez (2019) describen este criterio como la condicion primordial de excelencia y confianza
que debe tener la informacién considerada dentro de un marco de investigacion exhaustivo.

Siguiendo el procedimiento seleccionado para el andlisis de la informacién, se ha aplicado la
metodologia PRISMA. A través de ella, el investigador ha llevado a cabo una evaluaciéon minuciosa de
los datos recopilados, empezando por los aspectos mas generales hasta abordar los mas detallados,
con el objetivo de realizar un andlisis completo del problema investigado. Este enfoque facilita el logro
de una comprensién integral del tema en estudio. Cohen y Gomez (2019) han calificado este método
como uno orientado a resolver cuestiones puntuales alineandose con la calidad y pertinencia de la
informacion tratada en la investigacion.

Respecto a los aspectos éticos, la obtencién de datos se ha realizado Unicamente a partir de bases de
datos que contienen publicaciones indexadas, lo que incrementa la fiabilidad de la informacion
utilizada. Adicionalmente, se ha hecho uso de un detallado proceso de parafraseo, junto con la
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adecuada atribucién de créditos mediante referencias en formato APA, de acuerdo con las normativas
sobre derechos de autor.

Andlisis de la variabilidad, fiabilidad y validez de los articulos seleccionados

En términos de variabilidad, los trabajos escogidos han mostrado un cumplimiento adecuado de los
estandares establecidos para este criterio. Se ha notado una uniformidad en los resultados, indicando
una tendencia homogénea en los efectos resultantes de la incorporacion de fibra de vidrio AR en la
resistencia a la compresion del concreto. La variacién en los métodos de incorporacién de la fibray las
diferentes condiciones de curado del concreto entre los estudios analizados ha aportado una mayor
comprension sobre el impacto de la fibra de vidrio AR en la fortaleza del concreto.

En cuanto a la fiabilidad, los trabajos seleccionados han probado ser consistentes en lo que respecta
a la reproducibilidad y uniformidad de los resultados obtenidos. Se ha observado una coherencia en la
presentacién de datos y conclusiones a lo largo de los diversos estudios revisados sistematicamente,
sefialando una elevada fiabilidad en la interpretacion de las evidencias recabadas. La aplicacién
adecuada de métodos estadisticos ha reforzado la confianza en los hallazgos.

Respecto a la validez, los estudios escogidos han satisfecho completamente los requisitos de validez.
Los disefios metodoldgicos robustos de los estudios aseguran una validez interna confiable de los
resultados. La pertinencia de estos hallazgos para abordar las interrogantes investigativas sobre el
efecto de la fibra de vidrio AR en la resistencia del concreto ha sido evidente. De igual manera, la
aplicabilidad de estos resultados en el ambito practico y en la industria de la construccién ha sido
reconocida, subrayando su valor para los especialistas en este sector.
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Objetivo general

La incorporacion de elementos no convencionales en la composicion del hormigdn ha sido objeto de
andlisis por parte de Escobar et al. (2023), quienes destacaron los cambios positivos en las
propiedades mecanicas del material al agregar fibras de vidrio AR. Este equipo de investigadores
descubrio que esta adicion, incluso en proporciones minimas, resulta en una reduccion notoria en la
porosidad capilar del hormigén, permitiendo alcanzar una resistencia especifica de f'c 210 kg/cm2. Se
aplicé una metodologia rigurosa basada en el disefio de mezclas de acuerdo con los lineamientos del
método ACI, complementada con las técnicas de evaluacion de porosidad propuestas por Fagerlund.
Los hallazgos preliminares apuntan a una relacion directa entre la disminucion de la relacion
agua/cemento y una mejora en la distribucion de microfisuras, atribuible a la accién de las fibras como
elemento de refuerzo.

Asi mismo, Coronel et al. (2022) llevaron a cabo un extenso repaso de estudios anteriores para evaluar
el impacto de integrar fibras de vidrio AR en el hormigén, observando un incremento considerable en
la resistencia a la compresion de este material. Asimismo, destacaron el impacto positivo que esta
modificacién tiene en la durabilidad, eficiencia econdémica y sostenibilidad de los proyectos de
construccion. La investigacion subrayé cémo estas fibras promueven el desarrollo de concretos mas
ligeros y resistentes, alineandose con los principios de la construccién sostenible, respaldando la
viabilidad de su uso como una alternativa ecoldgica.

De igual forma, Isbai et al. (2023) condujeron experimentos con hormigén tanto reforzado con fibras
como sin refuerzo, sometiéndose a pruebas estaticas y dinamicas. A través de caidas controladas de
pesos, se evalud la resistencia del material frente a impactos, lo que revel6 diferencias importantes en
su comportamiento ante cargas estaticas y dinamicas. La presencia de fibras modifica la resistencia
al impacto en las fases iniciales, antes de manifestarse los primeros defectos estructurales. Este
andlisis proporcion6 datos valiosos para la prevision de la durabilidad y las capacidades energéticas
del hormigén reforzado, mostrando que una alta resistencia a la compresién no necesariamente
equivale a una resistencia al impacto proporcionalmente elevada (El et al., 2023).

El grupo investigador liderado por Lisyatnikov (2023) expuso los avances conseguidos mediante la
utilizacién de fibra de vidrio AR en mezclas de concreto, especialmente aquellas con una resistencia a
la compresion de 210 kg/cm*2. El estudio resalté un aumento significativo en la resistencia mecanica
y una mejora en la durabilidad y solidez de las estructuras construidas con estas mezclas modificadas.
La investigacion avanzé significativamente en la bisqueda de soluciones mas eficientes para la
industria de la construccion, marcando un hito en el desarrollo de materiales de alta performance
(Mirzababayeva et al., 2023).

Mientras que, Andreev (2023) investigdé como la adicion de fibras de vidrio AR afecta la distribucion de
tensiones internas en concreto F'C 210 kg/cm?2. El estudio revel6 que esta integracion resulta crucial
para una distribucion mas homogénea de las cargas internas, especialmente al considerar el
comportamiento a nivel microscépico de los materiales. Esta aproximacion enfatiza la importancia de
tener en cuenta la heterogeneidad de los componentes al disefiar estructuras, permitiendo una
evaluacién mas exacta de su comportamiento bajo cargas compresivas (Jakubikova et al., 2023)

Finalmente, se investigd la aplicacion practica de las fibras de vidrio en el ambito de la ingenieria civil
por Gregor et al. (2023), quienes ajustaron experimentalmente la metodologia de ensayos enfocandose
en los efectos de la pretensién y las interfaces de corte en pernos de roca. Incrementando la pretension,
se logré aumentar las presiones de confinamiento en las interfaces, atenuando la propagacién de
dafios. Este estudio proporciona insights esenciales para futuras investigaciones, ofreciendo una
comprension mas detallada del comportamiento de estos compuestos bajo condiciones especificas
de corte (Revilla et al., 2023).
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Objetivo especifico 1

Las recientes investigaciones llevadas a cabo por Chepurnenko et al. (2021) han arrojado luz sobre las
notables mejoras en la resistencia y adaptabilidad de las mezclas de hormigén cuando se integran
fibras de vidrio. Este estudio hace uso del analisis de elementos finitos para convertir un complejo
problema tridimensional en uno mas manejable de dos dimensiones, empleando las ecuaciones de la
teoria de plasticidad de Geniev. Esta innovadora aproximacion permite una comprensién mas profunda
de las tensiones y deformaciones en columnas tubulares de hormigén, abriendo nuevas posibilidades
en el ambito de la construccion, mas alla del tipo de composicidn del hormigdn o material de la carcasa.

Por otro lado, Pirah et al. (2022), exploraron las propiedades del hormigén celular ligero reforzado con
mallas de fibra de vidrio. Al estudiar muestras de diferentes densidades y someterlas a ensayos de
resistencia, se demostré que el encapsulado con tres capas de malla de fibra de vidrio potencia
significativamente la resistencia del material. Este avance representa un paso significativo en la
busqueda de soluciones mas sostenibles y duraderas en el sector de la construccion, manteniendo
constantes proporciones criticas como la relacién agua-cemento.

En un estudio distinto, Ait et al. (2022), abordaron el fortalecimiento de vigas de concreto previamente
dafiadas, implicando la incorporaciéon de laminas de fibra de carbono y revestimientos de fibra de vidrio.
A través de la modelacion por elementos finitos, se evalud el impacto del dafio preexistente en el
concreto y el acero, utilizando ABAQUS. Esto facilitdé una evaluacion detallada sobre el efecto positivo
de los materiales compuestos de FRP en la rehabilitaciéon de estructuras dafiadas, resaltando la
vitalidad de estas técnicas en la mejora de la capacidad de carga y la respuesta flexural (Akramov et
al., 2023).

La insercién de fibras de vidrio AR en el concreto ha marcado un antes y después en términos de
resistencia a la compresién, como lo demuestran las investigaciones de Kiele et al (2023). Este estudio
revelé que, al incrementar la durabilidad del concreto frente a desafios extremos como el fuego, se
logra no solo una mejora en la seguridad estructural sino también en la longevidad de las
construcciones, allanando el camino para el desarrollo de materiales mas resistentes y sostenibles
(Osman et al.,, 2023).

En la misma linea, Osman et al. (2024), subrayan la importancia de la fibra de vidrio AR en la fabricacion
de concreto, resaltando sus contribuciones a la sostenibilidad ambiental y |a resistencia estructural. La
investigacion concluyé que este componente no solo mejora la tenacidad del concreto, sino que
también promueve prdacticas de construcciéon ecoldgicas, evidenciando un compromiso con los
objetivos de desarrollo sostenible a nivel global (Bibora y Leber, 2023).

Finalmente, el trabajo de Vaseghi y Capano (2023) ofrece una visién innovadora sobre el manejo de la
eficiencia térmica en estructuras de estacionamientos, mediante el andlisis de la interfaz entre la losa
de concreto suspendido y la base de la pared. Utilizando técnicas avanzadas de transferencia de calor
y modelado por elementos finitos, este estudio propone optimizar el aislamiento térmico y reducir la
pérdida de calor, demostrando la importancia de seleccionar los materiales adecuados para mejorar
hasta en un 80% la eficiencia térmica de las losas suspendidas (Kassim et al., 2023).

Objetivo especifico 2

En el andlisis efectuado por Farias et al. (2022), se observé la comparativa entre el desempefio
estructural de vigas de hormigén armado tradicional frente a aquellas reforzadas con polimero
reforzado con fibra de vidrio. Durante los ensayos de flexion, se evidencié que ambas variantes
mostraban desplazamientos verticales comparables hasta llegar al limite de servicio por deformacién.
No obstante, al ser sometidas a cargas que las aproximaban a su punto de ruptura, las vigas reforzadas
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con fibra presentaron no solo mayores deflexiones sino también un incremento aproximado del 64%
en resistencia en comparacion con las de acero, resaltando asi la eficacia de la fibra de vidrio en la
mejora de las capacidades mecanicas del hormigon.

Por otro lado, Ayegba et al. (2022), enfocaron su estudio en la incorporacién de fibra de vidrio AR en
hormigon para evaluar su impacto en caracteristicas como la resistencia, la durabilidad v,
consecuentemente, en la seguridad estructural de construcciones, particularmente en aquellas
realizadas mediante impresién 3D. Mediante el uso de optimizacién numérica, el estudio demostré que
ciertas mezclas permiten la reduccién de emisiones de carbono y el consumo energético, mientras
mejoran la eficiencia térmica de las edificaciones. Este enfoque pionero no solo subraya laimportancia
de la innovacién en materiales para la sostenibilidad en la construccion, sino que también abre nuevas
perspectivas para la mejora en el rendimiento energético de los edificios.

Mydin et al. (2023), introdujeron la idea de reforzar hormigén ligero espumado con fibras de vidrio AR,
destacando una mejora sustancial en las propiedades mecanicas, especialmente en la resistencia a la
compresién. Analizando diferentes densidades del hormigén y variando el nimero de capas de fibra,
los resultados evidenciaron incrementos en resistencia que podrian alcanzar hasta un 153%,
dependiendo de la configuracion de las capas de fibra de vidrio. Este hallazgo no solo destaca la FV
AR como un componente prometedor para el reforzamiento en ingenieria de hormigén, sino que
también enfatiza la importancia de ajustar la cantidad de refuerzo para optimizar el desempefio del
material (Gumus et al., 2023).

La investigacion de Ribeiro et al. (2023) se aventuré mas alld al integrar desechos de fibra de vidrio y
ceniza volante para analizar su efecto en las propiedades mecanicas de morteros y concretos.
Implementando un disefio experimental para variar sistematicamente la composicion, se observo una
mejora significativa tanto en resistencia a la compresiéon como a la tracciéon, ademas de una
disminucién en la densidad aparente. Estos resultados no solo sugieren un avance en la mitigacién de
la propagacién de fisuras, sino que también destacan la relevancia de la ceniza volante y la fibra de
vidrio en el desarrollo de materiales de construccién mas resistentes y ligeros (Khan et al., 2022).

Mydin (2023), en otra contribucién, puso el foco en el potencial de la fibra de vidrio para reforzar el
hormigon espumado, estudiando el efecto de variar la cantidad de capas de malla de fibra sobre
propiedades clave como la compresion, flexién, traccion, porosidad y absorcidon de agua. Los
resultados revelaron mejoras en todas estas propiedades, alcanzando un desempefio superior con la
incorporacion de tres capas de malla, demostrando asi la versatilidad de la fibra de vidrio como
refuerzo en diferentes aplicaciones dentro de la ingenieria civil (Rama et al., 2023).

Finalmente, Camargo et al. (2023) exploraron el uso de tarugos compuestos en vigas de madera
laminada, evidenciando una superioridad en la resistencia al corte comparado con métodos de union
tradicionales. La integracion de materiales compuestos reforzados con fibra de vidrio no solo mostré
mejoras en el desempefio estructural, sino que también enfatizo la viabilidad de su aplicacién en juntas
para estructuras de madera, abriendo asi nuevas posibilidades en la construccién y disefio con madera
laminada. Este avance subraya la importancia de la innovacidén en los materiales y técnicas
constructivas, potenciando la eficiencia y sostenibilidad en el sector de la ingenieria civil (Nguyen y
Phan, 2023).

Objetivo especifico 3

En la exploracion de estrategias para fortalecer estructuras de concreto, estudios recientes han
subrayado la relevancia de una minuciosa seleccion de materiales y la aplicacion de técnicas de mezcla
precisas. Se ha descubierto que la interaccion entre la fibra de vidrio AR y la matriz de concreto,
especificamente la adhesioén, juega un rol indispensable en el rendimiento final del compuesto. Este
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aspecto, junto con la distribucién adecuada y la orientacidon estratégica de las fibras dentro del
concreto, influye significativamente en la resistencia mecanica y la durabilidad quimica del material.
Ademas, la atmdsfera circundante durante la etapa de curado y uso posterior del concreto reforzado
determina en gran medida su comportamiento a largo plazo, lo que destaca la importancia de controlar
estos factores durante la fase de construccion (Kalmukov et al., 2022).

Por otro lado, se ha evidenciado que el correcto manejo de las fibras de vidrio AR en la composicion
del concreto incide sobremanera en las propiedades anti-fisuracion y resistencia a largo plazo del
material bajo diversas condiciones ambientales. Las variables como la alcalinidad y la capacidad de la
fibra para absorber agua resultan ser determinantes para la vida Util y eficacia del refuerzo (Pirah et al.,
2022). Es decir, la optimizacién en la dispersion y orientacién de las fibras dentro de la mezcla concreta
es crucial para el incremento de la resistencia a la traccion y la capacidad de carga del material
compuesto. Estos descubrimientos apuntan hacia la mejora de los procesos de mezclado y las
practicas de colocacidn para realzar los beneficios derivados de la incorporacién de fibra de vidrio AR
en proyectos de infraestructura (Finley et al., 2022).

En otra linea de investigacidn, se ha podido constatar que la resistencia a la flexién de paneles delgados
de mortero, reforzados con mallas de fibra de vidrio, experimenta una mejoria notable al incrementar
la molaridad en soluciones de NaOH, alcanzando mejoras de hasta un 33%. Este avance en las
propiedades mecdnicas no solo mejora la resistencia a la compresién y a la flexidn, sino que también
promueve un proceso de endurecimiento por deflexién acompafiado de una propagacion multiple de
fisuras. Tal fendmeno resalta la esencial relacion entre la cantidad de refuerzo y la molaridad de las
soluciones para elevar la eficacia del material reforzado, enfatizando la importancia de un balance
adecuado para maximizar los resultados (Al et al., 2022).

Investigaciones adicionales han demostrado que el empleo de mallas de fibra de vidrio AR en
configuraciones especificas dentro del hormigén celular no solo mejora la resistencia a la compresion,
flexién y traccién, sino que también contribuye a una menor propagacion de fisuras bajo cargas
tensionales (McRory et al., 2022). El resultado de aplicar tres capas de malla fue el incremento
sustancial de las resistencias en todas las categorias evaluadas, lo que representa un avance notable
hacia el desarrollo de hormigones mas resistentes y duraderos. Estos hallazgos apoyan la idea de que
la implementacién cuidadosa y estratégica del refuerzo puede traducirse en beneficios significativos
para la integridad estructural del concreto (Mat et al., 2022).

En términos de eficiencia, el estudio sobre compuestos de asfalto epoxi reforzados con fibras de vidrio
ha arrojado luz sobre la relacién directa entre el tamafio y concentracion de las fibras y su desempefio
como agentes de refuerzo. Este andlisis detallado ha revelado que dimensiones especificas y
proporciones optimas pueden mejorar notablemente la resistencia a la traccién del material
(Priniotakis et al., 2022). Por ejemplo, fibras de 6 mm de longitud con un 2% de concentracién han
mostrado optimizar la resistencia de manera significativa. Sin embargo, la efectividad de estas fibras
varia segun el contexto de aplicacion dentro de la mezcla asfaltica, siendo las de 9 mm de longitud y
una concentracién del 5% las que presentan mejor rendimiento. Este descubrimiento subraya la
importancia de calibrar el tamafio de las fibras para asegurar la mejora deseada en la resistencia y el
efecto de endurecimiento de los compuestos (Wei et al., 2022).

Finalmente, la adicién de tejido de fibra de vidrio al hormigén espumado ha mostrado ser una estrategia
efectiva para realzar sus propiedades de durabilidad (Vahidpour et al., 2022). Al analizar muestras de
diferentes densidades envueltas en mudltiples capas de este material, se observé una disminucién
notoria en porosidad y absorcion de agua, ademas de una minimizacién en la contraccién por secado
y un incremento en la velocidad de transmision ultrasénica. Estos resultados sugieren que el uso de
tejido de fibra de vidrio, especialmente en una aplicacién de tres capas, podria servir como un método
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eficaz para mejorar las caracteristicas de resistencia y durabilidad del hormigén espumado, abriendo
nuevas posibilidades para su uso en la construccién civil (Pirah et al., 2022).

CONCLUSION

Se ha concluido que la integracidon de afiadidos alternativos en la féormula del concreto ofrece
resultados prometedores en sus caracteristicas de resistencia. Especificamente, la inserciéon de
filamentos de vidrio AR ha revelado un decremento considerable en la porosidad, contribuyendo asi a
elevar la firmeza compresiva hasta alcanzar un indice de f'c 210 kg/cm2. Este descubrimiento emergio
tras aplicar un método de analisis meticuloso, basdndose en el disefio de mezclas siguiendo directrices
reconocidas y evaluando la porosidad mediante técnicas especializadas. Los resultados preliminares
sugieren una correlacién directa entre la reduccién del coeficiente agua/cemento y la optimizacién en
la distribucién de microfisuras, gracias a la funcion reforzante de las fibras mencionadas.

Se ha concluido que las recientes investigaciones han arrojado luz sobre significativas mejoras en las
propiedades del hormigén mediante la integracion de fibras de vidrio AR. El uso del andlisis de
elementos finitos ha simplificado la comprension de comportamientos tridimensionales en problemas
estructurales, permitiendo una evaluacién mas precisa de las tensiones y deformaciones en elementos
como columnas tubulares. Por otro lado, la implementacién de mallas de fibra de vidrio en hormigén
celular ligero ha demostrado un incremento notable en la resistencia del material, destacando su
potencial para el desarrollo de soluciones mas sostenibles y eficientes en el sector de la construccion.
La incorporacién de materiales compuestos en la rehabilitacién de estructuras dafiadas también ha
evidenciado mejoras significativas tanto en la capacidad de carga como en la respuesta flexural,
consolidando la relevancia de las fibras de vidrio AR en el avance hacia materiales mas resistentes y
sostenibles. Este conjunto de avances subraya la viabilidad de las fibras de vidrio AR como un
complemento vital en la fabricacién de concreto, marcando un hito en la busqueda de eficiencia y
sostenibilidad dentro de la ingenieria civil.

Se ha concluido que la inclusiéon de la fibra de vidrio AR en el concreto no solo mejora su
comportamiento estructural bajo carga, sino que también amplifica de manera significativa la
resistencia mecanica del material, en comparaciéon con las estructuras de hormigén armado
convencionales. Los estudios recientes han demostrado que, al someterse a cargas proximas a su
ruptura, las vigas reforzadas con este tipo de fibra exhibieron no sélo un aumento en las deflexiones,
sino también una resistencia superior en un 64%. Ademas, investigaciones sobre la aplicacién de dicho
material en concreto para impresién 3D resaltaron beneficios adicionales como la reduccién del
impacto ambiental y la mejora en la eficiencia energética de edificaciones, mientras que el
reforzamiento de hormigén ligero espumado con fibras de vidrio AR demostré incrementos en la
resistencia a la compresion de hasta un 153%. Este enfoque innovador en la utilizacién de fibras no
solo subraya su efectividad para aumentar la seguridad estructural, sino que también abre nuevas rutas
hacia la optimizacién de recursos y la sostenibilidad en el ambito de la ingenieria civil.

Se ha concluido que, para optimizar la eficacia del refuerzo de fibra de vidrio AR en el concreto, es
fundamental una seleccién precisa de materiales, asi como la implementaciéon de técnicas de
mezclado adecuadas. En la interaccion entre este tipo de fibra y la matriz del cemento, la adhesién
emerge como un factor critico que afecta el desempefio del compuesto. Este elemento, unido a una
correcta distribucion y orientacién de las fibras, impacta positivamente en la resistencia mecanicay la
durabilidad frente a agentes quimicos. Ademas, las condiciones ambientales durante el curado y la
fase de utilizacion ejercen una influencia considerable en la durabilidad a largo plazo, resaltando la
necesidad de un control estricto en estas etapas. La gestién adecuada y la disposicién de las fibras
dentro del concreto son vitales para mejorar las propiedades contra la fisuracién y la resistencia bajo
variadas condiciones ambientales, potenciando asi la vida util y la eficiencia del refuerzo utilizado.
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