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Objetivo. Realizar una revision sistematica sobre la fibra de
agujas pino agregadas para mejorar las propiedades mecani-
cas del hormigén. Métodos. Se aplico una revision sistematica
de 80 articulos distribuidos en las bases de datos indexadas
de la siguiente manera: 15 de Scopus, 30 de ProQuest, 11 de
EBSCO, y 24 ScienceDirect, donde se encontraron 32 articulos
del 2017 al 2019 y 48 articulos del 2020 al 2022. Desarrollo.
Para la busgueda de los articulos fueron usadas las siguien-
tes palabras clave: fibras de pino, influencia de la fibra de pino,
propiedades del concreto con fibra, uso de la fibra de pino. Se
tiene como resultado que usando el 25 % y 50 % de fibras de
pino mejora las propiedades mecénicas del concreto, aumenta-
do un 12,6 % y 15,60 % de la resistencia a la compresioén del
hormigén. Conclusién. Se concluye que usar fibra de pino en el
concreto puede aumentar la resistencia a la compresion como
también puede aumentar su ductilidad y tenacidad, entre otras
propiedades mecénicas.

Palabras clave: fibras de pino; influencia de la fibra de pino; propie-
dades del concreto con fibra; uso de la fibra de pino (fuente: DeCS-
Bireme).

ABSTRACT

Objective. Realizing a systematic review about pinus needle
fiber added to enhance the mechanical properties of concrete.
Methods. A systematic review of 80 articles distributed in in-
dexed databases was applied as follows: 15 from Scopus, 30
from ProQuest, 11 from EBSCO, and 24 ScienceDirect, where
32 articles from 2017 to 2019 and 48 articles from 2020 to 2022
were found. Development. To the articles search were used the
next words: pinus fibers, influence of pinus fiber, properties of
concrete with fiber, use of pinus fiber. It is found that using 25
% and 50 % of pinus fibers improves the mechanical properties
of concrete, increasing by 12.6 % and 15.60 % the compressi-
ve strength of concrete. Conclusion. It is concluded that using
pinus fiber in concrete can increase the compressive strength
as well as increase its ductility and toughness, among other me-
chanical properties.

Keywords: pinus fibers; influence of pinus fiber; properties of con-
crete with fiber; use of pinus fiber (source: MeSH NLM).
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Introduccion

Segln Sanjeev y Nitesh (2020), el hormigén es el material de construccion preferido en el &rea de la ingenieria
civil en todo el mundo debido a sus ventajas; como el bajo costo, el facil acceso al material y la durabilidad, por
lo cual, los materiales utilizados deben presentar un comportamiento ductil y una alta absorcioén de energia.
Sin embargo, Merta y Schegg (2015) mencionan que el hormigén es un material quebradizo debido a su baja
resistencia a la traccion (RT) y a la flexion (RF), asi como a sus pobres propiedades de tenacidad; ademas,
la contaminacion ambiental estd aumentando con el aumento en el uso del cemento.

De acuerdo con Mustafa (2022), los estudios para el progreso de las propiedades mecéanicas del hormigon,
al limitar el uso de cemento, van en aumento; uno de los cuales apunta a agregar fibra de aguja de pino al
concreto, ya que es uno de los métodos efectivos para aumentar las propiedades mecanicas del hormigon.
Esto también se relaciona con lo mencionado por Oraimi y Seibi (2017), quienes manifiestan que agregar fibra
al concreto no es un tema nuevo, dado que en la actualidad se han llevado a cabo numerosos estudios sobre
el hormigén reforzado con fibras de pino.

Por su parte, Coutts (2017) expresa que uno de los primeros estudios en utilizar fibras naturales para
aumentar las propiedades mecénicas del concreto fue una la investigacién australiana donde Tioua et al. (2017)
sefialan que una de las investigaciones fue el uso de fibras de agujas de pino, las cuales han utilizadas como
sustituto del asbesto en productos de fibrocemento, de modo que el hormigén reforzado con fibra de agujas
de pino tiene mejor flexibilidad y resistencia que el hormigdén ordinario.

Desde el punto de vista de Sanjeev y Sai Nitesh, (2019), las grietas en el concreto con niveles de dafio
avanzados provocan pérdidas de resistencia y una disminucién de la tenacidad por la cual las fibras actdan
como pararrayos y aumentan las propiedades mecanicas como la ductilidad, la tenacidad y la resistencia
al impacto después del agrietamiento. Como también afirman Sanjay et al. (2017), las fibras de agujas de
pino tienen propiedades Unicas como lo son el bajo costo, baja densidad, reciclabilidad, biodegradabilidad y
sostenibilidad en términos de recursos y disponibilidad abundante; lo que las hacen ser consideradas como
los materiales de eleccion. Ademas, en cuanto a la preparacion de fibras naturales, este es un proceso facil
que requiere poco equipo; ademas, los métodos de preparacion utilizados no generan gases nocivos, lo que
mitiga la contaminacién ambiental.

Este documento utilizé6 como fuentes de informacién varias bases de datos de referencias bibliograficas como
bases de informacién como Scopus, ProQuest, EBSCO y ScienceDirect. Para la seleccion de fuentes fueron
incluidas las miradas mas pertinentes para los periodos de 2017 a 2022. Asi mismo, para la indagacién de los
articulos fueron usadas las siguientes palabras clave: fibras de pino, influencia de la fibra de pino, propiedades
del concreto con fibra, uso de la fibra de pino, pudiendo recopilarse una suma de 80 articulos.

Desarrollo y discusién

Fueron elaboradas dos matrices; la primera examin6 las normas de blsqueda y la determinacion de los
articulos en los que Se observad lo siguiente: las palabras clave, la cantidad de registros vistos segun el tiempo
de busqueda, el uso de la condicidn de busqueda, los resultados con el canal, para adquirir finalmente los
articulos fundamentales para la exploracion. Para dar un detalle superior, en la Tabla 1 se visualizan los articulos
utilizados de acuerdo con la base de informacion y los largos periodos de distribucion.

Después de pasar por los filtros en la segunda matriz posterior se detalla la cantidad de articulos retirados
cada afio, en la cual se hallaron 80 articulos indexados y repartidos de la siguiente manera: 15 de Scopus, 30
de ProQuest, 11 de EBSCO y 24 ScienceDirect. Respecto de la temporalidad, se encontraron 32 articulos del
2017 al 2019 y 48 articulos del 2020 al 2022. Para mayor detalle la Tabla 2 muestra los articulos difundidos
para cada base de informacion ordenada y la distribucion por afio.
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Tabla 1
Motor de busqueda y seleccion de articulos usados en la investigacion

ot b gl Meede  Cmidadte Eomindels oy Ao
EBSCO Influence of pine fiber 246,612 2017-2022 76,302 Revista 985 8
Use ol pine fibersin 130,860 20172002 38,996 Revista 722 4
Properties ‘;’;ﬁg"“ o6 351941 2017-2022 97,672 Revista 2678 16
Scopus Influence of pine fiber 247 2017-2022 19 Chomeenng g 3
odgmbesh e 1
e mmam S n
ScienceDirect  Influence of pine fiber 20,117 2017-2022 6ols  povewaress 5 a7 10
A L R I vt 6
Froperties ‘,’J’;,fg”” o 632 2017-2022 220  Reviewarlolst q7q 12
ProQuest Influence of pine fiber 40,255 0172022 1307 AMCUGTRVSIon - q4g 11
Use of pine fbersin 47 955 2017-2022 4095 ~ Aticlor Revision 4y 2
Properties %,fg”cr o 7449 0172022 21258 AMUoTRevsion oy, 8
Total 80

Ensayo de resistencia a la compresion utilizando fibras de agujas de pino

Segun Prakash et al. (2020), los resultados de la prueba de compresion presentan que el uso de fibra con
longitudes de 30 y 40 mm incrementd la resistencia a la compresion (RC); sin embargo, segin Abdelsamie
et al. (2021) las fibras de 50 mm de longitud disminuyeron la RC en comparacidn con la muestra de
referencia. Zhu et al. (2021) describen que en el uso de fibra de 40 mm de longitud la RC aumento6 en

Tabla 2
Articulos distribuidos de acuerdo con la base de datos y afio de publicacion

Bases de datos

Scopus ScienceDirect ProQuest
2017 2 1 3 4 10
2018 1 2 5 5 13
2019 2 1 3 3 9
2020 1 6 4 4 15
2021 4 2 4 6 16
2022 1 3 5 8 17
Total 1 15 24 30 80
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Tabla 3
Resistencia a compresion del concreto con los diferentes porcentajes de fibras de pino

Resistencia a la

Porcentaje optimo Contenido de Relacién agua 7
Referencia de fibras de agujas cemento cemento ggﬂ‘::;';:t:ﬁ Resultados
de pino (kg/m®) (alc) (kglem?)

(Bakrietal., 2017) 0,25 % 360 0,61 210 Aumento 12,26 %
(Jianchen et al., 2022) 0,50 % 496 05 210 Aumento 15,60 %
(Kaarthink y

Gowtham,2018) 0,75 % 330 0,45 175 Aumento 14,24 %
Dhivya et al., 2021) 1,00 % 204 0,42 280 Aumento 13,31 %

8,65 %, 10,45 %, 9,92 % y 9,14 % en las muestras con contenido de fibra de 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % y
1,00 %, respectivamente.

En la Tabla 3 se visualiza la comparacion de la RC del concreto patron o normal con el concreto con reemplazo
parcial de las fibras de agujas de pino.

Ensayo de la resistencia a la flexién usando fibras de pino al concreto

Segun Libre et al. (2017), los efectos del ensayo de resistencia a la flexién (RF) de las muestras del uso de
la fibra de pino en el concreto, con un aumento en la cantidad de fibra hasta un 0,50 %, aumenta la RF. Por
otra parte, Meng et al. (2020) manifiestan que el uso de mas del 0,50 % de fibra de pino reduce ligeramente
la resistencia.

Por otro lado, Amin et al. (2022) argumentan que el aumento de la longitud de las fibras de pino en el
concreto disminuy6 la RF del hormigdn, debido a lo cual, la RF del hormigdn con adicién de fibra de 30 mm
varia entre 21,95y 22,46 MPa, dependiendo del contenido de fibra. Por otra parte, Tolga y Uzun (2021) dan a
conocer que la RF del hormigén con adicion de fibra de 40 mm varia entre 21,14 y 21,63 MPa, dependiendo
del contenido de fibra.

En la Tabla 4 se visualizan los resultados de RF comparando la resistencia del concreto patrén con la
resistencia agregando fibra de agujas de pino.

Tabla 4
Resultados de la resistencia a la flexion del hormigdn con fibra de pino (unidad: MPa)

Porcentaje optimo de Resistencia a la flexion del . .
fibras de agujas de pino concreto patron (kg/cm?) U Sy sulizn L
Cemento
0,30 % 210 Portland 22,46 MPa (Wenhui et al., 2022)
tipo |
cemento
0,40 % 175 Portland 21,63 MPa (Yang et al., 2021)
ordinario
Cemento
0,50 % 175 Portland 20,44 MPa (Bashir et al., 2019)
tipo 1l
0,60 % 280 Cemento porland 19,54 Mpa (Anupama et al., 2019)
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Trabajabilidad de la fibra de agujas de pino en concreto

Segun Wagas et al. (2020), la trabajabilidad con fibra de pino y sus compuestos aumentan la filtracién del
recurso hidrico, en el caso de los compuestos cementosos. Esto a su vez reduce la disponibilidad de agua
para la lubricacién del cemento, lo que resulta en una disminucion de la trabajabilidad. Como también lo hacen
notar Paricaguan et al., (2017), quienes describen que incorporando al concreto 0, 20, 50, 75y 100 % de fibras
de pino que se retiene la malla N.° 200, la cual se sustituye de arena un 20 % de fibra de pino que pasa la
malla N.° 200 actuando como remplazante del cemento Portland ordinario y una relacién a/c de 0,55, donde
se vieron las caidas de 73, 92, 76, 53 y 37 mm para las incorporacién de 0, 20, 50, 75 y 100 % de fibras de
agujas de pino, dando asi como resultado una mejor trabajabilidad al 25 % para el reemplazo del 20 % de fibra
de pino y una decrecimiento de la misma para el reemplazo de hasta el 100 % de fibra de pino. En la Tabla 5
se muestra la trabajabilidad del concreto utilizando diferentes porcentajes de fibras de pino.

Tabla 5
Resultados de la trabajabilidad del concreto afiadiendo fibras de agujas de pino

Resistencia de

o . S Contenido
. Proporcion optima de trabajabilidad del :
Referencia fibras de pino concreto patrén de(ﬁemr)\to (Mahdi et al., 2017)
(kg/m?) 9

(Mahdi et al., 2017) 30 % 210 300 Incrementa un 25 %

Se mantiene igual su
(Sukhoon y Hyeong, 2017) 23 % 175 360 trabajabilidad 20 %
(Ahmed, 2017) 18% NR 310 Disminuye su1 Br?’zajabilidad un
(Abbas et al., 2020) 10% NR 320 Disminuye st [abajabiidad un
(Zamis et al., 2017) 15.% 280 290 Disminuye st tabajabiidad un

Nota. NR = No reportado

Absorcién de agua agregando la fibra de pino al concreto

Saravanan y Buvaneshwari (2018) mencionan que la absorcion de agua aumenta con la adicion en el contenido
de fibra de agujas de pino, siendo atribuido ese aumento a los vacios inducidos en la matriz por las fibras. Por
otra parte, segun Huyen et al. (2020) manifiestan que, de acuerdo con los resultados de RC y la velocidad de
pulso ultrasénico (UPV), las fibras vegetales son propensas a una alta absorcién de agua, lo que cuestiona el
uso de fibras de agujas de pino en materiales compuestos. Como hacen notar también Zhou et al. (2017), la
filtracion del recurso hidrico de los componentes de fibra de pino aumenta con un aumento en el contenido de fibra.

Velocidad de pulso ultrasénico (UPV)

De acuerdo con Mengual et al. (2017), el UPV de las muestras se reduce con la adicion del contenido de fibra
en una longitud particular de las fibras. Por otra parte, Smita et al. (2017) declaran que el UPV de la muestra
de control es de 4,36 km/s, mientras que la velocidad méxima alcanzada es con las fibras mas largas, y es
de 4,2 km/s con una dosis del 1 %. Segun Sandeep et al. (2019), el efecto de las fibras de pino en el UPV del
concreto, encontrando una disminucién en el UPV con un aumento en el contenido de fibra.

Densidad del concreto agregando fibras de pino

De otra parte, Krayushkina et al. (2019) obtuvieron que la densidad seca con 20 % de FP (rango de 2450-2225
kg/m3) es aproximadamente 7 % y 9,5 % mas baja que el mismo porcentaje con las fibras de agujas de pino
(rango de 2300 - 2475 kg/m?®).

Segun Mejias et al. (2017) el uso de la fibra de pino al concreto disminuye su densidad con un aumento
en la cantidad de fibra de agujas de pino; sin embargo, se incrementa con un aumento en la longitud de la
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fibra a la misma dosis. Por otra parte, Kugo y Mai (2021) manifiestan que agregando al concreto el 1 % de
fibra de pino este tendra una densidad promedio en comparacion con los demas. Sin embargo, Bin Young y
Kai (2019) describen que, agregando fibras de agujas de pino al concreto, con el 2 % de fibra, este tiene la
densidad mas baja.

El asentamiento en el concreto usando fibras de pino

Desde la posicion de Shereen et al. (2022), cuanto mayor sea el porcentaje de fibra de pino en la mezcla, menor
sera el valor de asentamiento. Por otra parte, Ahmed et al. (2021) manifiestan que las tasas de reduccion del
asentamiento en comparacion con la muestra de referencia fueron 28,6 %, 52,7 % y 84,6 % en proporciones
de fibras de pino de 0,25 %, 0,5 % y 1 %, respectivamente.

Resistencia a la abrasion

Segun Zsigmond et al. (2021), se observo un aumento de la resistencia a la abrasion del 6 % al 7 % al usar
fibras de agujas de pino de 12 mm de longitud. Por otro lado, Tolga Cogurcu (2022) refiere el aumento de la
resistencia a la abrasion del 13 % al 16 % al usar fibra de pinos de 12 mm de longitud para hormigén con RC
en el rango de 18-38 MPa (W/C se cambi6 de 0,7 a 0,5).

Por su parte, Ahmed Shaikh (2017) muestra que la profundidad de agotamiento fue de 0,27 mm, 0,32 mm,
0,33 mm, 0,38 mmy 0,42 mm con 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de sustituciones con fibras de pino. Ademas,
Meza y Siddique (2019) expresaron que la profundidad de la erosién fue de 0,23 mm a 0,42 mm, 0,31 mm,
0,26 mm, 0,25 mm y 0,23 mm con porcentajes de 0 % a 20 % de sustitucion total gruesa. Esto implica que
la obstruccion por desgaste aumenta con la expansion en la sustitucion de total fino y total grueso por fibras
de pino

Ensayo de resistencia a la traccion

Segun Rabiaa et al. (2020) fueron utilizadas fibras de agujas de pino con longitudes de 12 y 22 mm y los
resultados demostraron que las fibras de agujas de pino acompafiadas de una mayor longitud conducian a una
gran mejora de la resistencia a la traccion. Por otra parte, como menciona Zhensheng et al. (2018), los resultados
mostraron que, en comparacion con el con el concreto normal, el aumento maximo a los 3, 7 y 28 dias para
la resistencia a la traccion agregando fibras de pino al concreto fue del 20 %, 27 % y 18 %, respectivamente.
En la Tabla 6 visualizamos los resultados de la resistencia a la traccion afiadiendo fibras de agujas de pino al
concreto para luego comparar con la resistencia patron a la traccion del concreto.

Tabla 6
Resultados de la resistencia a la traccion del concreto afiadiendo fibras de agujas de pino

Contenidode  Relacion de agua Kg/m? de
cemento cemento Tipo de cemento  fibraenel Referencias
(kg/m®) (alc) concreto

% o6ptimo de

fibra de vidrio

Cemento Portland

1 360 0,28 CEM 50 60 4006  (Jiang etal. 2018)
I
15 300 045 cemento 35 AR 386 (Yancong etal.,
’ ’ Portland : 2020)
cemento -
2 204 042 Portland 2 25 28,9 (L'“'Z"(‘)gzﬁ)t a,
ordinario
25 600 0,61 cemento AR (Jiangang etal.,
' ’ Portland CEM 30 326 2021)

* Fe1 = resistencia patron. Fc2 = resistencia agregando fibra de pino
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Propiedades térmicas del hormigén con el uso de fibras de agujas de pino

Segun Ahn et al. (2017), la utilizacién de fibras de agujas de pino puede funcionar en la obstruccion caliente;
usando las fibras de agujas de pino adquiere mejoras en la obstruccion caliente del cemento. Como también
mencionan Ryu et al. (2020), la temperatura se incrementara en general con el rasgo primario del cemento
a la luz del hecho de que tal oposicién provocara una mayor conductividad célida y espesor, permitiendo
posteriormente el movimiento del calor.

Asi mismo, Alvarez et al. (2020) muestran que al observar una mayor resistencia al cizallamiento y limite de
carga con respecto a la infiltracion del suelo al afadir 1,5 %, 2,5 %y 3,5 % de fibras de agujas de pino expresa
que la unién de la combinacion se expandié y el punto de erosion interior disminuyd como para el suelo regular.

Durabilidad

Los resultados de una investigacion sobre la robustez de la fibra de agujas de pino de Nematzadeh et al.
(2020) evidenciaron que, a pesar de mostrar una gran oposicion a la dispersion de particulas corrosivas y de
cloruro, el pilar de construccién implantado en el hormigoén con fibra de pino era extremadamente propenso a
la erosion en contraste con la barra de refuerzo en el hormigén de control.

Los resultados demuestran que los totales obtenidos de las fibras de agujas de pino disminuyen la resistencia
mecénica de los modelos, pero trabajan en la flexibilidad y la durabilidad de los materiales. En ese sentido,
Saucedo et al. (20021) lograron obtener los siguientes resultados para la solidez de la sustancia integrando
fibras de pino: la combinacién con un 1,00 % de fibras de pino y una proporcion de perspectiva de 0,45
funciona tanto en la agresion corrosiva como en la de cloruro.

Tenacidad

De acuerdo con Eisa et al. (2020), el impacto de la fusién de un 10 % de fibras de agujas de pino, donde se
trabaj6 en las propiedades de maleabilidad y durabilidad de la sustancia, y mostrando que agregar fibras de
pino mejora la tenacidad del concreto. Por otra parte, segun Xiaoyan et al. (2020), al mezclar 1 % de fibras de
agujas de pino hubo una mejora en la presentacion de la apariencia sustancial que, al agregar fibra de pino
como sustitucién de los totales finos al 5 % y 10 %, muestra grandes propiedades mecanicas, ampliando la
resistencia en 6 % y 5 %. Ademas, Junwei et al. (2022) mencionan que la adicion de fibras de agujas de pino al
hormigdn mejora la tenacidad y la capacidad de amortiguacién del hormigén en aproximadamente un 20,4 %.

Conclusion

Se concluye por tanto que el uso de fibras de pino de 30 mm y 40 mm de longitud mejoré la RC y la RF del
hormigdn. Sin embargo, el uso de fibra de 50 mm de longitud disminuy6 la RC y mejoré la RF en comparacion
con la muestra de referencia. Es factible incorporar fibras de agujas de pino en el hormigén, dando como
resultado una nueva clase de material integrado de hormigén revestido con fibra. Ya que, después de las
diferentes revisiones literarias, agregar fibra de pino al concreto puede aumentar la RC como también puede
aumentar su ductilidad y tenacidad entre otras propiedades mecanicas.
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