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Resumen

Ante el elevado uso de plasticos a nivel mundial, el sector construccion mediante su
adicion al concreto busca renovar con materiales innovadores y sostenibles para reducir los
problemas ambientales. Surgiendo la siguiente hipétesis: ¢ Como influye la incorporacion de
fibras de vidrio y macrofibra sintética de polipropileno en las propiedades mecénicas del
concreto, Lambayeque2022?, el objetivo principal fue determinar la influencia de la
incorporacioén de fibras de vidrio y macrofibras sintéticas de polipropileno en las propiedades
mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, Lambayeque — 2022. Se realiz6 la
evaluacion de las adiciones de las fibras de vidrio (FV) en 3%, 6%, 9% y 12%; obteniendo el
3%FV como porcentaje 6ptimo, el cual se combind con macrofibras sintéticas de polipropileno
(FPP) en 2kg, 4kg, 6kg y 8kg por metro cubico de concreto, evaluado a los 28 dias para el
concreto patrén (CP) 21MPa (F21) y 28MPa (F28). La combinacion éptima fue 3FV2FPP con
aumento de 37.20% para F21 y 3FVAFPP en 31.98% para F28 de la resistencia a la
compresion, la resistencia a traccion incremento en 66.16% con 3FV6FPP para F21y F28 en
33.41% con 3FV8FPP, la resistencia a flexion increment6 en 23.55% y 14.91% para F21 y
F28 con 3FV8FPP, el modulo de elasticidad aument6 en 12.88% con 3FV2FPP para F21 y
para F28 en 11.41% respecto al CP con 3FV, por lo tanto la adicion de FV y FV con FPP

mejoraron de manera significativa las propiedades mecanicas del concreto.

Palabras claves: Propiedades mecanicas, concreto, fibras de vidrio, macrofibras

sintéticas de polipropileno.
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Abstract

Given the high use of plastics worldwide, the sector construction, by adding it to
concrete, seeks to renew with innovative and materials sustainable to reduce problems
environmental. Emerging the following hypothesis: How does the incorporation of glass fibers
and polypropylene synthetic macrofiber influence the properties mechanical of concrete,
Lambayeque-2022? The main objective was to determine the influence of the incorporation of
glass fibers and polypropylene synthetic macrofibers. in the mechanical properties of concrete
F'c=210 kg/cm2 and 280 kg/cm2, Lambayeque — 2022. The evaluation of the additions of
glass fibers (VF) was carried out in 3%, 6%, 9% and 12%; obtaining 3% VF as the optimum
percentage, which was combined with synthetic polypropylene macrofibers (PF) in 2kg, 4kg,
6kg and 8kg per cubic meter of concrete, evaluated at 28 days for the concrete standard (PC)
21MPa (F21 ) and 28MPa (F28). The optimal combination was 3VF2PF with an increase of
37.20% for F21 and 3VF4PF in 31.98% for F28 of the compressive strength, the tensile
strength increased by 66.16% with 3VF6PF for F21 and F28 by 33.41% with 3VF8PF, the
flexural strength increased by 23.55% and 14.91% for F21 and F28 with 3VF8PF, the modulus
of elasticity increased by 12.88% with 3VF2PF for F21 and 11.41% for F28 with respect to the
PC with 3FV, therefore the addition of VF and VF with PF improved significantly the

mechanical properties of concrete.

Keywords: Mechanical properties, concrete, glass fibers, synthetic polypropylene

macrofibers.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

El progreso y mejoramiento de las carreteras y transporte nacional es una necesidad
importante e indispensable para romper el aislamiento de los pueblos de las regionescosta,
sierra y selva. Exponer una buena conectividad e integrar al pais es primordial, por lo que la
viabilidad se ha convertido en un objetivo del gobierno para promover el desarrollo
econdmico-social y geopolitico; convirtiéndose las vias de comunicacion fisicas como las
infraestructuras mas requeridas por la poblacion; a pesar de ser las infraestructuras mas

costosas en [1].

La existencia y calidad de infraestructura vial influye mucho en el desarrollo econémico
de los paises. Herrera y Quispe [2] Las carreteras son consideradas factores principales para
lograr el desarrollo econémico y social, su relacion es causa-efecto, ya que indirectamente
hacen posible el progreso favoreciendo las oportunidades y generacion para el cambio de
actividades y patrones de distribucién de las actividades productivas y desplazamiento de la
poblacion. En este sentido una red de transporte genera beneficios de eficiencia en la

accesibilidad de la poblacién hacia sus lugares de destino Obregén [3].

Contextualizando la problematica, respecto al contexto internacional, tenemos, en
Estados Unidos, Guerini et al. [4] afirma, el concreto es muy utilizado en el desarrollo de
infraestructura, por lo tanto, es necesario mejorar sus propiedades para asegurar la
estabilidad estructural, de manera que la afiadidura de fibras es el método que ha tomado
mas consideracion, brindando como efecto mejorar la traccion del concreto, reduce el
agrietamiento e incremente su capacidad para absorber energia. Asi mismo, podria originar

una desventaja en la trabajabilidad del concreto por diversos factores.

En tanto en Corea, Kim & Lee [5] menciona, que actualmente el concreto es un

material muy conocido y de aplicacion frecuentes en diversas obras de construccion
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presentando una gran demanda, por ello es imprescindible elaborar un concreto de alto

rendimiento para asegurar la estabilidad estructural.

Asimismo, en China, Xiao et al. [6] afirma, que el crecimiento de las solicitaciones para
mejorar el rendimiento de los materiales de construccién, por lo que se han fabricado
concretos con caracteristica novedosas que tienen beneficios favorables las cuales influyen
de sus propiedades mecanicas, resistencia al fuego y auto limpieza, en este sentido es

importante considerar materiales de refuerzo en la produccién de concreto.

Mientras que, en la India, Rai y Singh [7] sefalan, la formacién de fracturas crea un
punto débil en el concreto, donde se acumulan en un tiempo progresivo, conllevando a que
se agriete. Asimismo, se debe considerar que la distribucion completa de estas fibras de
manera uniforme en la produccion de concreto permite mejorar su resistencia actuando como

un removedor de fisuras, manteniendo la integridad y la resistencia sismica de las estructuras.

Por su parte, Sekar & Kandasamy [8] menciona que para mejores capacidades de
resistencia a la traccion en el concreto se usa refuerzo, pero varios estudios han demostrado
gue el refuerzo no aumenta esta propiedad, por ello se considera incluir diferentes fibras en
el concreto, puesto que los resultados sefialan que contribuyen a mejorar el concreto, de

manera beneficiosa.

Entretanto en Corea del Sur, de acuerdo Jung et al. [9] el concreto representa el 60%
del total de red de sus autopistas, con un promediado de vida de al menos veinte afios,
viéndose aumentado el kilometraje de 360 a 1150 km en los pavimentos de concreto
envejecido en los Ultimos 15 afios; conllevando a un elevado costo de mantenimiento, dicho
costo en el afio 2017 ascendié a 770 mil millones representando mas del doble de costo del
2001 y se prevé un incremento importante en los préximos afios debido al dafio a
consecuencia del envejecimiento; ademas de acuerdo a esta investigacion la reparacion de
un concreto hasta una profundidad parcial de su estructura se mantiene solo por 10 afos

debido a las deficientes técnicas de reparacion, la calidad de los materiales empleados o a
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un analisis no adecuado del problema. Ante lo cual Expone la importancia de alargar la vida
de utilidad de los pavimentos mediante un adecuado disefio teniendo muy en cuenta las
cargas a las cuales estard sometido y el impacto de las condiciones ambientales
implementando nuevas tecnologias y poder predecir el tiempo de vida Gtil de acuerdo con la

actualidad.

Asi mismo en Venezuela, segun Bricefio et al. [10] el concreto en la parte urbana,
debido a la carga que soportan y al ser estas absorbidas en mayoria por la losa de concreto
y en menor porcentaje trasmitido a la sub base, hacen imprescindible que este sea disefiado
con refuerzos de acero, mallas electrosoldadas, entre otros y mayor espesor de la losa que
conllevan a costos elevados para su construccién. Ademas, los problemas observados en
los pavimentos rigidos como su desintegracién, fracturamiento, aparicion de grietas, entre
otras fallas y deformaciones se asocia frecuentemente al sometimiento de esfuerzos
constantes por las cargas del trafico vehicular conocido como fatiga; haciendo indispensable
y necesario disefiar, mejorar y fortalecer los pavimentos para minimizar los deterioros

anticipados.

Mientras que, en Colombia, segun Amaya y Ramirez [11] la inclusion de las diversas
fibras, sean sinteticas o naturales en el concreto como refuerzo han presentado un incremento
en su utilizacién, dado que su importancia radica en que brindan una mejora en la
caracteristicas del concreto, puesto que se evidencian que reducen el agrietamiento, tienen
un efecto positivo en la tenacidad y ayuda a que el concreto armado puede seguir soportando

cargas incluso después de agrietarse.

Entretanto en Colombia, [12] precisa que la infraestructura de concreto armado se
esta deteriorando actualmente a un ritmo acelerado; en muchos casos, no ha alcanzado la
vida util prevista, es por esto que es necesario calcular el momento en que alcanzan el riesgo
de falla y determinar el mejor momento para iniciar la recuperacion. Al mismo tiempo, también

es importante determinar el tipo de mantenimiento que se debe realizar en la infraestructura
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de acuerdo con condiciones ambientales especificas, porque el medio ambiente es un factor

muy importante en su durabilidad.

En Trujillo, Cuenca & Solérzano [13] mencionan que el concreto es muy empleado
debido a sus caracteristicas fisica como versatilidad, resistencia, trabajabilidad y durabilidad
para las construcciones. Ademas, es de aplicacién diversa en las construcciones como
edificios, casas, puentes, canales, etc. Por ello, es importante considerar un concreto de alta
calidad para que cumpla los requisitos de disefio, en ese sentido en la actualidad se han
incluido en la preparacién del concreto varios tipos de fibras de acero y polipropileno para

potenciar sus propiedades y durabilidad.

Entretanto segun el Reporte en el Foro Econdmico Mundial, que consiste en la
publicacion del Reporte Global de Competitividad del afio 2019 que incluye a 141 economias
del mundo, sustentado en 12 pilares considerados estratégicos para lograr el desarrollo
economico e incentivar las inversiones nacionales y extranjeras. Dentro de los 12 pilares se
tiene el de conectividad vial, situandose Peru en el puesto 102/141 y en cuanto a la calidad
de infraestructura de las vias se ubica en el puesto 110 de 141 paises y comparandolo con el
reporte del afio 2018 que estuvo en el lugar 86 de 137 paises en infraestructura vial y en el
puesto 108/137 en calidad de carreteras; quedando demostrado las deficiencias en la

durabilidad y conservacion de estas [14].

Mientras que en Lima, Cano et al. [15] Menciona que actualmente las nuevas
construcciones estan en crecimiento, puesto que deben garantizar la seguridad estructural,
debido a que el concreto tiende agrietarse por traccion al ser sometidas a diferentes cargas,
esto es causado porque el concreto tiene débil resistencia a traccion, ademas en la magnitud
de las fisuras que se evidencian en el concreto también interviene la temperatura puesto que

en PerU tiene zonas con climas distintos.
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Las fallas o colapsos del concreto no ocurren de manera repentina, sino que sucede a lo
largo del tiempo de manera gradual y progresiva, debido a las cargas de transito y factores
climaticos aunado a las deficientes acciones de prevencién y/o reparacién; causan un efecto
negativo en la superficie del pavimento. La presencia de una falla indica el deficiente
desempefio de la estructura vial; reduciendo el tiempo de vida del concreto sino se actla
oportunamente para eliminar o neutralizar la falla. Sin embargo, a pesar de la capacidad
potencial de resistencia del concreto a la compresion, éste falla criticamente cuando es
sometido a esfuerzos de flexion, ante lo cual en mundo de hoy en busca estar actualizado
mediante la implementacion de nuevos métodos o mejoras concernientes al concreto

mediante la adicién de nuevos materiales [16]

Asi mismo en Cuzco, Jalixto & Percca [17] afirman que el Peru estd ubicado en la
zona del cinturén de fuego, en ese sentido su activacion causaria en cualquier momento un
movimiento teldrico, el cual se manifiesta de diferentes magnitudes, conllevando a la
formacion de grietas y posteriormente al colapso de la estructura, de manera que utilizé de

fibras sintéticas en el concreto como material alternativo busca aumentar sus propiedades.

Por otro lado, en Lima, Rosario & Veliz [18] sefialan que el concreto es un material de
facil manejo y es considerado uno de los elementos mas importantes en la construccién de
obras. Asimismo, se han evidenciado estudios que en la fabricacién de concreto integran
aditivos, fibras o agregados con el fin de adquirir un concreto de optimo desempefio y
comportamiento, para disminuir los posibles problemas que se generen como fisuras,

agrietamientos que posteriormente causen el colapso de las estructuras.

Mientras que, en Moyobamba, Lopez [19] afirma, el concreto tiene 3 destacadas
cualidades como la plasticidad, durabilidad y economia. Puesto que el concreto cuando esta
hamedo es trabajable, pudiéndose verter y encajar de cualquier forma solicitada. Asimismo,
una vez que el material se seque y cura, mantiene su forma, volviéndose mas fuerte y dura.

Por ello, uno de los retos de construccion es implementar estrategias de bisqueda de nuevos
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materiales que sean favorables en las propiedades como la adherencia, resistencia y
comportamiento en las diferentes temperaturas, ya que el Perl tiene diferentes tipos de

climas.

Respecto al ambito local, la presencia de fallas en el concreto en la ciudad de
Chiclayo, muestran su estado de “desgaste” o serviciabilidad presente, debido a los
deficientes procesos constructivos o la falta de investigacion técnica suficiente, asi como el
aumento de poblacién y carga de vehiculos, el requerimiento de nuevos servicios como el
tratamiento de agua y alcantarillado, lo que hace que la instalacion de aceras se rompa
constantemente. El continuo colapso de la red de alcantarillado urbano que tiene mas de 50

afos ha agravado esta situacion. [20]

Los lamentables eventos climaticos de los Ultimos afios han demostrado la gran
vulnerabilidad de las ciudades y los centros densamente poblados y, lamentablemente,
muchos edificios colapsados. La experiencia demuestra que el dafio causado por meganifios
suele ser significativo. Una parte importante que se ve afectada por este fenbmeno son las
estructuras dentro de ellos los pavimentos, teniendo en cuenta la elevada temperatura
durante el diay las largas horas de lluvia presentadas en los Ultimos acontecimientos causan
efectos de contraccion y retraccion en lo pavimentos, que producen fisuracion y deterioro.
[21]. Chiclayo es un importante centro de transporte terrestre de mercancia y pasajeros,
conectando costa, sierra y selva, donde mas de 400 autobuses interprovinciales salen e
ingresan hacia la ciudad todos los dias que pueden transportar 20.000 personas en

promediado y movilizar mas de 5.000 taxis.

[22], sefialan que debido a la constante sobrecarga vehicular que sobrepase el
esfuerzo para los cuales fueron disefiados los pavimentos, estos se ven afectados y
deteriorados de manera acelerada, requiriendo la adicion de elementos que contribuyan a
aumentar su durabilidad. Presentan el deterioro por diversas causas; asentamientos o

hundimientos en las calles provocado por la carga de vehiculos desde el colapso del
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alcantarillado urbano que tiene muchos afios ha aumentado esta situacion lo que provoca
dafios y ademas presenta huecos en la superficie del concreto. Ante este hecho las aceras
urbanas contintan deteriorandose, también hay que agregar que el gobierno de la ciudad no
se ha anticipado y no cuenta con procesos normativos o directivas para el desarrollo o

mantenimiento de aceras urbanas en la Ciudad de Chiclayo. [23].

En referencia a los antecedentes de estudio considerados, en el contexto
internacional, tenemos, en la India, Ramesh et al. [24] estudiaron el concreto adicionandole
fibra de propileno en busca de analizar su propiedades con refuerzo de fibra de polipropileno.
Los autores evaluaron porcentajes de 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.2% de fibra en relacion al
cemento para favorecer los activos del concreto autocompactante. Asimismo, se utilizé un
concreto de grado M20 para poder analizar sus propiedades mecéanicas de este, con el nivel
ideal de super plastificante, fibra de polipropileno y agente modificador de la viscosidad.
Luego de haber realizado los ensayos de resistencia correspondientes se obtuvo como

porcentaje 6ptimo de fibra de polipropileno fue del 1.2%.

Por su parte en Estados Unidos, Karimipour et al. [25] en su investigacion realizada,
buscaron evaluar la influencia de las fibras de polipropileno y nano TiO2 en el concreto fresco
y endurecido. Por ello, evaluaron 15 disefios , con porcentajes de 0%,1% y 2 % de fibras de
polipropileno y 0%,1%, 2 %, 3%, 4% y 5% de nano TiO2. Asimismo se realizaron modelos
con la funcion de predecir la incluencia de las fibras en las propiedades del concreto, el cual
evidencié como resultado que al adicionar 2% de fibra de polipropileno y 5% de nano TiO2
aumento la resistencia a traccion del concreto endurecido y ayudo con valores de 36% y 53%

a enfrentar los agentes de cloruro que esta expuesto.

Por otro lado en China, Deng et al. [26], donde tuvo como objetivo evaluar el efecto
de integrar fibra de acero y polipropileno sobre el comportamiento del concreto bajo
compresion uniaxial. Por ello se emplearon fracciones de 0.05, 0.10 y 0.15 de fibras de
polipropileno, y acero en 1.5, 1.75 y 2 %, los cuales fueron sometidos a los ensayos
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correspondientes, los resultado mostraron que mediante la inclusion unica de fibras de
polipropileno evidenciaron una mejora en su resistencia, tenacidad, disipacion de energia

durante la presencia de una fala y su modulo elastico disminuyd.

Mientras que en Brasil, Sachet et al., [27], en su investigacion donde tuvo como
objetivo analizar el comportamiento del concreto al integrar diferentes porcentajes de fibra de
polipropileno y nailon. Por ello, se utilizaron porcentajes de 500, 900 y 1300 g / m3 de fibras
de polipropileno y nailon en la fabricacion de concreto, los cuales después de curar fueron
sometidos a ensayos de resistencia. Los resultados el porcentaje méas viable fue de 500 g /
m3 para ambas fibras, las cuales actian de manera eficiente evitando la presencia de fisuras

y mejorando la resistencia del concreto, de manera que garantiza la estabilidad estructural.

Entretanto en China, Xu et al. [28], en su investigacion donde tuvo como objetivo
analizar el comportamiento del concreto reforzado con fibra de polipropileno. Por ello, se
elaboraron 54 probetas utilizando fibras de polipropileno con un diametro de 48 ym, ademas
se selecciono tres tipos de longitudes diferentes de 8, 13.6, y 19 mm. Se seleccionaron cuatro
porciones de volumen de acuerdo con las instrucciones industriales de 0.05%, 0.10%, 0.15%
y 0.20%. Los resultados mostraron que la incorporacion de fibra de polipropileno tiene efectos
favorables en el comportamiento tanto monoténicos como ciclicos en el concreto,

especialmente en la post-fisuracion y mejora la capacidad de disipacion de energia.

En tanto en Arabia Saudita, Alwesabi et al. [29], en un estudio del comportamiento
del concreto llano con afiadidura de fibra de polipropileno y acero, tuvo como objetivo evaluar
el impacto de las fibras de polipropileno y acero en las caracteristicas del concreto. Por ello,
para su elaboracion se incorporé el 0%, 0.1%, 0.175, 0.25%, 1.0% de porcentajes de fibra de
polipropileno y 0%, 0.75%, 0825 %, 0.9% y 1% de fibra de acero en las muestras prismaticas
de 100x100x500 mm de concreto, siendo el porcentaje optimo el 0.1% de afiadidura de fibra

de polipropileno y 0.9% de afiadidura de fibra de acero las que tuvieron los resultados mas
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destacados en la resistencia a traccién y compresion por rotura, de modo que evita la creacion

y propagacion de microgrietas.

Por otro lado en la India, Raguraman et al. [30],en su investigacion donde tuvo como
objetivo analizar el impacto de la fibra de polipropileno en vigas de hormigén armado. Por
ello, se ensayaron vigas de concreto reforzada fibra de polipropileno adheridos con epoxi.
Doce vigas para este programa de prueba, tres reforzadas para la viga de control y nueve se
mecanizaron utilizando diferentes capas de fibra de polipropileno (una capa para tres vigas,
dos capas para tres vigas y tres capas para tres vigas). Los resultados indicaron las vigas
reforzadas con fibra de polipropileno evidenciaron la reduccién del espaciamiento de grietas,
una mejor resistencia a traccion del 18% y 20% para una sola capa y para dos capas del 40%

y 45%.

Asi mismo en China, Qin, et al., [31] sobre el estudio experimental de la permeabilidad
al dafio del polipropileno hormigon, donde tuvo como objetivo estudiar la permeabilidad
destructiva del hormigén armado con fibra de polipropileno (PPFRC) y utilizar concreto simple
(PC). Con muestras de fracturas dafiadas prefabricadas mediante la prueba de fractura de
disco. Midiendo el ancho de la grieta para obtener el ancho efectivo de la grieta, utilizo el
dispositivo de deteccion de penetracién de dafios existente para medir el rendimiento de
penetracion de muestras de PC y PPFRC después de dafios y grietas. Dado el entorno real
en la superficie de las grietas del hormigén, el ancho del espacio hidraulico equivalente se
obtuvo mediante el célculo inverso de la ley cubica. Encontrandose que existe una relacion
funcional entre los dos anchos de fisura. Teniendo en cuenta la influencia de la curvatura y la
rugosidad, se pudo introducir un coeficiente de correccién para modificar la ley de Poiseuille
para describir la permeabilidad del dafio. Donde el contenido de fibra ayud a mejorar la
influencia de la curvatura y la rugosidad en la permeabilidad al dafio del concreto. En
comparacion con las muestras de PC, la afadidura de fibras aumentd el coeficiente de
correccion, pero existe un efecto maximo. El coeficiente de correccién disminuy6 con el
aumento de la presion del agua, con el cambio més evidente en la muestra PPFRC-0.9. Por
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el contrario, la muestra de PC no present6 cambios evidentes. La presion del agua redujo la
influencia de la curvatura y la rugosidad en la permeabilidad del dafio con el cambio méas

evidente en la muestra PPFRC-0.9.

Por otro lado, en China, Liang et al. [32] investigarpn la influencia de las fibra de
polipropileno y basalto en la tenacidad el concreto. Por ello, se elaboraron 13 probetas
tipo viga con porcentajes de 6 y 9 kg / m2 de fibra de polipropilenoy 3y 6 kg / m3 de fibra
de basalto en la mezcla de concreto. Los resultados evidenciaron que los porcentajes 6ptimos
de fibras fueron de 6 y 3 kg / m3 de fibra de polipropileno y de basalto respectivamente. Los
cuales muestran que el concreto con fibra de basalto aumento su tenacidad inicial a la fractura
y con fibra de polipropileno su tenacidad fue inestable. Asimismo, el concreto presento un

aumento de su resistencia y un mejor desempernio.

Por su parte, Ahmad et al., [33] estudiaron la integracion de fibras de vidrio para una
mejor absorcion de energia, indices de tenacidad y propiedades del concreto. Para ello,
empled 1:3:2 (cemento: arena: arido) para el disefio de mezcla, considerando 0.71 para la
relacion A/C En la produccién del concreto se integraron fibra de vidrio de 2” y se utilizaron
porcentajes de 1, 2, 3y 4% por peso de cemento. Los resultados evidenciaron que incrementé
la resistencia a traccion al aplicar todos los porcentajes de fibra de vidrio. Asimismo, la
absorcion de energia de flexién y traccién se incrementé al aplicar un aumento del porcentaje
de fibra de vidrio. En cambio, la absorcién de energia a compresion presentd una reduccion.
El estudio sefal6 que al integrar 4% de fibra de vidrio en la produccién de concreto es el

porcentaje optimo, siendo favorable para la resistencia y ductilidad del concreto.

A su vez, Parashar & Gupta [34] estudiaron el efecto en las propiedades del concreto
del concreto al sustituir el ligante con cenizas de bagazo e integrar fibras de vidrio y acero en
la produccion de concreto. Por ello, se realizaron probetas de concreto con de ceniza de
bagazo para grado M30 en dosis de reemplazo de 5,10,15 y 20 %. Asimismo, se integré fibras
de vidrio y acero en porcentajes de 0.5 a 1.25%, aumentando de 0.25y 5 a 2% aumentando
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0.5 respectivamente. Los resultados después de curar revelaron que se mejoré las
propiedades de concreto hasta un 10% con ceniza de bagazo. Sin embargo, después empez0
a disminuir. Ademas, se determind que al integrar ceniza de bagazo en porcentaje de 10%
aumento su resistencia a compresidn, traccion y flexion. Con respecto al integrar las fibras de
acero se evidencio un aumento de 6.50, 13.9 y 8.13%. Asimismo, integrando fibras de vidrio
incremento en 8.12, 14.29, 10.03%. El estudio recomienda que el concreto con ceniza de
bagazo, para que tenga un 6ptimo porcentaje se debe emplear 1% de fibras de acero o 1.5%

de fibras de vidrio con un reemplazo del 10% de ceniza de bagazo.

En tanto Ming et al., [35] estudiaron el concreto con fibra de vidrio y acero. Por ello, se
elaboraron 15 mezclas de hormigén y con inclusiones de fibra de acero en 1, 2 % y de fibra
de vidrio en 0.25 y 0.5 %. Los cuales, después de curar a los 28 dias fueron ensayados para
evaluar su resistencia, modulo de elasticidad, tenacidad, porosidad y permeabilidad. Los
resultados indican que tanto las probetas del concreto integrando fibras de vidrio y acero
presentaron una mayor mejora en sus propiedades en cotejo con el concreto convencional.
Asimismo, el estudio sefala que el porcentaje de 2% de inclusién de fibra de vidrio tuvo mayor
resistencia a la compresion con resultados de 52.8 MPa. Sin embargo, al ser sometido al
ensayo a traccion no siguié esta tendencia. Concluyendo que la fibra