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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN DE 

FIBRA DE EUCALIPTUS 

Resumen 

Durante la última década, el interés por los materiales ecológicos aumentó en el sector 

de la construcción de edificios. Este movimiento está principalmente ligado a la necesidad de 

este sector de reducir los impactos ambientales del cemento y el consumo de energía, así 

como la producción de gases de efecto invernadero; por ende, se han llevado a cabo 

considerables esfuerzos de investigación para explorar el potencial de alternativas de fibras 

naturales accesibles y de rápido crecimiento. La presente investigación tuvo como objetivo 

estudiar las propiedades mecánicas del concreto añadiendo 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% 

de fibras de eucaliptus. La metodología fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño 

experimental con un nivel cuasi experimental. Se elaboraron 180 probetas entre cilíndricas y 

prismáticas, las cuales fueron sometidas a ensayos mecánicos y evaluados a los 7, 14 y 28 

días de curado. Los resultados reflejaron que, la adición de las fibras de eucaliptus tuvo 

fluencia significativa en el concreto; no obstante, cuando se adiciona el 1.00%, el concreto a 

los 28 días obtuvo una resistencia a la compresión de 326.97 kg/cm2; luego, en su resistencia 

a flexión obtuvo un valor de 50.80 kg/cm2, asimismo, en su resistencia a tracción obtuvo un 

valor de 52.50 kg/cm2 y finalmente, en su modulo elástico alcanzó un valor de 117533.00 

kg/cm2. Concluyendo que, mantener la cantidad porcentual adecuada en las muestras de 

concreto es esencial para certificar que se produzcan y elaboren elementos estructurales 

precisos y confiables. 

Palabras Clave: Materiales ecológicos, construcción, fibras de eucalipto, propiedades 

mecánicas. 

 

 

 

 



 

8 

 

STUDY OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE WITH THE 

ADDITION OF EUCALYPTUS FIBER 

Abstract  

Over the last decade, interest in green materials has increased in the building 

construction sector. This movement is mainly linked to the need of this sector to reduce the 

environmental impacts of cement and energy consumption, as well as the production of 

greenhouse gases; therefore, considerable research efforts have been carried out to explore 

the potential of affordable and fast-growing natural fiber alternatives. The present research 

aims to study the mechanical properties of concrete by adding 0.25%, 0.50%, 0.75% and 

1.00% of eucalyptus fibers. The methodology was of the applied type, quantitative approach, 

experimental design with a quasi-experimental level. A total of 180 cylindrical and prismatic 

specimens were elaborated, which were subjected to mechanical tests and evaluated at 7, 14 

and 28 days of curing. The results showed that the addition of eucalyptus fibers had significant 

creep in the concrete; however, when 1.00% was added, the concrete at 28 days obtained a 

compressive strength of 326.97 kg/cm2; then, in its flexural strength it obtained a value of 

50.80 kg/cm2, likewise, in its tensile strength it obtained a value of 52.50 kg/cm2 and finally, in 

its elastic modulus it reached a value of 117533.00 kg/cm2. In conclusion, maintaining the right 

percentage amount in the concrete samples is essential to certify that they are produced and 

tested in accordance with the requirements of the standards. 

Keywords: Ecological materials, construction, eucalyptus fibers, mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Durante la última década, el interés por los materiales ecológicos ha aumentado en la 

industria de la ingeniería civil. Este movimiento está principalmente ligado a la necesidad de 

este sector de reducir los impactos ambientales del cemento, el consumo de energía y la 

producción de CO2 [1]. El Consejo Mundial de Construcción Sostenible define que los 

atributos típicos de un edificio "verde" incluyen el uso de energía renovable, la regeneración 

y el reciclaje, además de materiales seguros y sostenibles [2].  Varios gobiernos e industrias 

de la construcción promueven materiales de construcción sostenibles a través de iniciativas 

de protección ambiental [3]. 

El uso de fibras es una medida para mejorar las características de los elementos 

estructurales [4]. La concentración óptima de fibras circulares o planas (como acero, vidrio o 

sintéticas) puede mejorar la integridad estructural del concreto [5]. Estudios previos han 

informado que la concentración óptima de fibra mejora la resistencia, la abrasión, contracción 

plástica, minimiza el ancho de las grietas, reduce los requisitos de refuerzo de acero y mejora 

la dureza [6]; además, estas fibras contribuyen a la reducción de agentes contaminantes y 

emisiones de CO2 [7]; por lo tanto, el uso de fibras naturales es un paso hacia un enfoque 

más sostenible en la industria de la construcción [8]. 

Ahora bien, en el Perú, disminuir los efectos ambientales negativos en la ingeniería 

civil ha sido un foco de investigación durante muchas décadas [9]. Los centros de tratamiento 

y eliminación de desechos sólidos generaron millones de toneladas de CO2 en 2016 [10], y si 

no se realizan mejoras, se prevé que esta cifra aumente a 2360 millones de toneladas para 

2050 [11]; por otro lado, los elementos de concreto se deterioran con el tiempo por 

envejecimiento, sobrecarga, defectos de diseño, entre otros factores, lo que puede reducir la 

capacidad de servicio de la estructura; por ende, una alternativa utilizada para el refuerzo de 

componentes estructurales es la adición de fibras dentro de la matriz cementosa [12]. 

Convencionalmente, el acero y las fibras sintéticas se utilizan para aumentar la 

resistencia y ductilidad de los materiales compuestos. Sin embargo, la demanda actual de 
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materiales ecológicos en la ingeniería ha hecho que se exploren las fibras vegetales como 

alternativas a las fibras convencionales, contribuyendo así a la reducción del coste de 

producción de composites, al tiempo que se obtienen materiales con elevada tenacidad 

específica, resistencia al impacto, ligereza, reciclabilidad y biodegradabilidad [13] 

Por último, en el Departamento de Lambayeque, los gobiernos locales están obligados 

a combatir el aumento de la generación de residuos con medidas más sostenibles. Por ende, 

la incorporación de materiales sostenibles como refuerzo del concreto resulta ser una 

alternativa altamente viable [14]. 

Entre tanto, también se han llevado a cabo diferentes investigaciones con la 

incorporación de las fibras de eucalipto (EuFy) como refuerzo en el elemento estructural. 

Desde este contexto: 

Tolga [15], evaluó el comportamiento del concreto reforzado con EuFy mediante un 

estudio de tipo aplicado, y un enfoque experimental. Se utilizaron fibras de 30, 40 y 50 mm 

en proporciones volumétricas de 0.25% al 1%. En donde se analizó la consistencia, 

resistencia a la compresión (f’c) y la flexión (𝜎𝑓𝑙𝑒) del concreto. Dado el caso, los resultados 

mostraron que con fibras de 30 mm a un 0.5%, el asentamiento varió de 738 mm a 723 mm 

respecto a la muestra de referencia y el f’c aumentó un 15.6% a los 28 días. Concluyendo 

que agregar EuFy al concreto, mejora significativamente sus propiedades, además de ser 

una alternativa económicamente viable en relación al concreto convencional. 

Pereira et al. [16], investigaron el impacto de incorporar EuFy en el concreto. La 

metodología fue aplicada con un enfoque experimental. Por lo que, se usaron proporciones 

de fibras de 0% al 30% en peso. Asimismo, tras la adición, las composiciones fueron 

sometidas a ensayos mecánicos y físicos. Por lo que, como resultados se mostró que un 

refuerzo del 25% de EuFy era óptimo, mejorando las propiedades sin comprometerlas. 

Concluyendo que las fibras de eucalipto son una buena alternativa ecológica para reforzar 

elementos estructurales a base de concreto, siendo además viable económicamente. 

Harsha et al. [17], investigaron el comportamiento del concreto con la sustitución de 
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EuFy en porcentajes de adición del 20 al 80%. De esta manera, para la investigación se 

empleó una metodología aplicada con un diseño experimental. Los resultados mostraron que 

la incorporación EuFy tan solo en un 20% fue positiva, pues conforme aumentaba la 

incorporación había un desbalance en las propiedades mecánicas y la trabajabilidad del 

concreto. Concluyendo que la combinación de fibras mejoró significativamente las 

propiedades del concreto, tomando en cuenta un porcentaje ideal. 

Mansilla et al. [18], analizaron los impactos de las EuFy en las características del 

concreto convencional mediante un enfoque experimental. Se incorporaron proporciones de 

fibras y se realizaron ensayos de f´c y 𝜎𝑓𝑙𝑒 en las muestras. Los resultados mostraron una 

ligera reducción en las propiedades tradicionales, pero con una trabajabilidad aceptable, 

especialmente con un 0.50% de fibra. Concluyeron que el uso de EuFy es una opción 

constructiva amigable con el medio ambiente, permitiendo la reutilización efectiva de 

subproductos industriales. 

Behera et al. [19], analizaron el desempeño mecánico del concreto con EuFy y basalto 

usando un enfoque aplicado-experimental. Evaluaron el potencial de estos desechos fibrosos 

como refuerzo en matrices de cemento y sus impactos en las propiedades mecánicas. Los 

resultados indicaron que las muestras con 4% de EuFy, y 2% de basalto tenían una 𝜎𝑓𝑙𝑒 y 

una densidad aparente significativamente más altas, con menor absorción de agua y 

porosidad. Concluyeron que la combinación de estos compuestos mejora el comportamiento 

mecánico del concreto, siendo un refuerzo viable para aplicaciones estructurales 

Xu et al. [20], emplearon EuFy para mejorar la propiedad mecánica del concreto en 

un estudio experimental. Se utilizaron contenidos de EuFy y fibra de poliéster del 0 al 0.5% 

en peso. Los resultados mostraron que ambos tipos de fibras influyeron en las propiedades 

de las mezclas de concreto, con una reducción en la fluidez y el hinchamiento al aumentar el 

porcentaje de fibra. La incorporación de EuFy demostró un aumento del 5.6% en la Fc y del 

7.9% en la 𝜎𝑓𝑙𝑒 respectivamente. Concluyeron que el uso de fibras puede mejorar 

notablemente el desempeño estructural y amortiguar los efectos adversos en el entorno. 
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Furtos et al. [21], diseñaron y evaluaron nuevos compuestos de concreto reforzados 

con EuFy en un estudio aplicado-experimental. Se añadieron entre el 5 al 35% en peso de 

fibras. Los resultados mostraron que las fibras mejoraron las propiedades del concreto, con 

valores f’c de 7.83–59.82 MPa y a la 𝜎𝑓𝑙𝑒 de 1.71–11.05 MPa. Concluyeron que el límite para 

propiedades mecánicas aceptables es del 20% en peso de EuFy, mientras que en porcentajes 

de 20 al 35% pueden ser prometedoras para condiciones más específicas de construcción. 

Tenazoa et al. [22], desarrollaron una variante mejorada de mortero al incorporar EuFy 

en distintas cantidades en un estudio experimental. Se introdujeron proporciones variables 

de fibras, donde se observó que el agregado del 0.5% redujo la Fc en un 5.5%, mientras que 

el 1.25% y 2% de EuFy aumentaron la Fc en aproximadamente un 16% y 10% 

respectivamente, así como la 𝜎𝑓𝑙𝑒 en un 6%, 16% y 10%. La adición del 0.50% incrementó la 

Tr en un 2% y el módulo elástico (Ec) en un 5.5%. Concluyeron que la adición del 2% de EuFy 

logró una mejora notable en términos de resistencia. 

Al Akhras & Mashaqbeh [23], investigaron cómo las EuFy influyen de las propiedades 

del concreto mediante un enfoque cuantitativo-experimental para su mejora estructural en 

diversos tipos de construcciones. Entonces, utilizaron las EuFy en porcentajes del 0% al 40% 

en peso, observando que estas fibras mejoran la resistencia a la flexión 𝜎𝑓𝑙𝑒 del concreto, 

mostrando un rendimiento superior en muestras con 30% y 40% de fibras en comparación 

con aquellas con 0% y 20%. Concluyendo que las EuFy producen una mejora sustancial en 

las propiedades de resistencia del concreto, potenciando su capacidad estructural, con 

porcentajes superiores al 20%. 

Luego, en el Perú, se han elaborado investigaciones donde han reforzado el concreto 

con EuFy; por ello, según Cigüeñas [24], investigó el desempeño del concreto al incorporar 

fibras en un estudio aplicativo-experimental. Se establecieron dos niveles de dosificación de 

fibras de eucalipto (0.5% y 1%). El resultado más eficiente se encontró con un 0.5% de fibras, 

mostrando un aumento del 12% en F´c. La inclusión del 1,0% solo generó un incremento 

marginal del 1.8%. Además, se observó una reducción significativa del Slump del concreto, 
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siendo del 20% y 40% con 0.5% y 1.0% de fibras respectivamente. Concluyeron que agregar 

EuFy al 0.5% mejora el desempeño estructural.  

Girón et al. [25], realizó un análisis del concreto con EuFy en un estudio aplicado-

experimental, en donde se consideró poner a prueba la resistencia mecánica del concreto. 

Por tal motivo, se probaron proporciones de adición entre el 5% al 15% en un espacio de 

curado de 28 días. En este sentido, como parte de los resultados se encontró un desempeño 

óptimo con un 15% de EuFy, donde el concreto alcanzó f´c superior al concreto patrón, 

teniendo un mayor manejo y fluidez. Llegando a la conclusión de que la incorporación de 

fibras hasta con un porcentaje óptimo del 15% es recomendable para concretos estructurales. 

Cabe resaltar que, para la investigación, en el Departamento de Lambayeque no se 

han realizado estudios que aborden las variables mencionadas; sin embargo, este estudio 

proporcionará un punto de partida para futuras investigaciones en el área. 

Luego, dentro de las teorías relacionadas, se definen que, en la actualidad, el 

concreto es uno de los recursos más ampliamente utilizados [26], consumiéndose 

aproximadamente tres toneladas por persona al año a nivel mundial, superando en uso a 

todos los demás materiales de construcción combinados [27]. Sin embargo, este extenso uso 

plantea preocupaciones sobre posibles deficiencias o problemas en las estructuras de 

concreto y concreto armado, tanto en términos de seguridad como de costos [28]. 

La estructura de concreto más comúnmente empleada en la ingeniería consiste 

principalmente en miembros unidimensionales, donde las fuerzas internas se limitan a la 

fuerza axial, el momento flector, la fuerza cortante o el par. Incluso las estructuras 

bidimensionales y tridimensionales se simplifican total o parcialmente y se consideran 

equivalentes a elementos unidimensionales [29] 

El mercado ofrece una variedad de tipos de concreto, clasificados según su grado, 

componentes y niveles de actividad. Esta mezcla está compuesta principalmente por 

cemento, agua y agregados, con diferentes densidades y propiedades dependiendo de su 

composición [30]. Asimismo, el concreto ordinario (portland) se conoce como liviano y tiene 
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una densidad de alrededor de 2.2–2.4 gr/cm3. Por otro lado, los concretos pesados tienen 

densidades que oscilan entre 3 y 6 gr/cm3 y tienen la ventaja de que se requiere un volumen 

menor para una atenuación total dada, pero son más costosos [31]. Ahora bien, existen 

diferentes tipos de concreto, los cuales son: 

Concreto reforzado. Todas las estructuras que cuentan con cierto tipo de refuerzo [31]. 

Concreto Simple. Se caracteriza por su naturaleza frágil, presentando una baja 

capacidad para deformarse ante tensiones de tracción y una resistencia limitada [32]. 

Concreto premezclado: Este proceso puede describirse como directo, ya que en su 

versión más básica consiste en la mezcla completa de los componentes convencionales [33].  

Concreto ciclópeo: Principalmente empleado en tareas de cimentación, este tipo de 

concreto se compone de una matriz simple enriquecida con piedras o bloques de 

considerables dimensiones y sin refuerzo [34]. 

Concreto liquido o grout: Este tipo de concreto se destina a llenar los espacios vacíos 

en las unidades de albañilería, actúa como un fluido que se adapta a los huecos [35]. 

Por otro lado, los agregados, que incluyen piedra triturada y arena, son esenciales en 

la construcción de infraestructuras y se clasifican en gruesos y finos. Los agregados deben 

cumplir con estándares de calidad para garantizar la resistencia y durabilidad del concreto 

[36]. 

Los agregados en el concreto se clasifican en agregados gruesos y finos, con el límite 

establecido arbitrariamente en alrededor de 4,75 mm (3/16 in), que es el tamaño de un tamiz 

N°4. Para agregados finos, el tamaño más pequeño suele ser de alrededor de 0.075 milímetro 

Para las estructuras de concreto armado, el tamaño máximo de los agregados rara vez supera 

los 25 a 40 mm, ya que los agregados deben ser más pequeños que el espaciado del refuerzo 

por un cierto margen [37]. 

En la mayoría de las construcciones de concreto, los agregados se obtienen de 

fuentes locales. De hecho, cualquier árido natural o triturado se puede utilizar teniendo en 

cuenta que cumpla con los parámetros de la normativa. El agregado debe ser fuerte, denso 
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y difícil de romper. Además, no debe reaccionar con los álcalis (por ejemplo, NaOH o KOH) 

en el cemento. Los agregados contaminados con materiales nocivos, como impurezas 

orgánicas o sal, deben lavarse hasta que estén limpios. La solidez de los agregados también 

es importante. En otras palabras, el agregado debe ser dimensionalmente estable bajo 

cambios ambientales tales como congelamiento/descongelamiento y humectación/secado 

[38]. 

La mayoría de los áridos tienen una densidad entre 1520 kg/m3 y 1680 kg/m3 y se 

denominan agregados de peso normal. La densidad del concreto producido con estos áridos 

ronda los 2400 kg/m3. La resistencia de los agregados de peso normal varía de 70 a 350 MPa. 

Esto es suficiente para aplicaciones comunes. Sin embargo, cuando se va a producir 

concretos ultra (resistencia hasta 100 MPa o superior), el ingeniero debe asegurarse de que 

se empleen agregados fuertes. En algunos casos, para reducir la carga sobre los cimientos 

o las estructuras de soporte, es deseable reducir el peso muerto de la superestructura [39]. 

Entre tanto, los agregados livianos (densidad inferior a 1850 kg/m3) pueden obtenerse 

de fuentes naturales (p. ej., toba volcánica o piedra pómez) o producirse artificialmente 

mediante tratamientos térmicos de arcillas, escorias, cenizas volantes, etc.; y finalmente, los 

áridos pesados se definen como aquellos con una densidad superior a 2080 kg/m3 [40]- [41]. 

Otro de los elementos esenciales en el concreto es el cemento, producido a partir de 

materias primas naturales, es esencial en la formación del concreto. Existen diferentes tipos 

de cemento, cada uno diseñado para cumplir con requisitos específicos en términos de 

resistencia, desarrollo de calor y exposición a sulfatos [42]. 

La elaboración del cemento y materiales afines implica el calentamiento de la piedra 

caliza (que proporciona calcio) junto con arcilla a temperaturas elevadas (aproximadamente 

1350–1400°C), seguido de la pulverización del producto resultante (denominado Clinker) 

junto con una fuente de sulfato, generalmente yeso. Aunque existe mayor diversidad en el 

mercado, el más común es el OPC, el cual se distingue por su color gris característico [42]. 

Además, según Yuan et al. el cemento se divide [43]: 
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Clase I. Concebido para estructuras que demandan características especiales. 

Clase II. Configurado para edificaciones expuestas a sulfatos y proyectos con 

requisitos de desarrollo controlado de calor en su proceso de hidratación. 

Clase III. Diseñado principalmente para lograr notables resistencias tempranas. 

Clase IV. Eficaz en la generación reducida de calor durante la hidratación. 

Clase V. Destinado a construcciones sujetas a exposición a sulfatos. 

Finalmente, el agua, otro componente clave, influye en las propiedades del concreto 

y su relación agua-cemento es crucial para determinar su rendimiento y durabilidad [44]- [45]. 

Asimismo, las propiedades mecánicas del concreto varían según sus componentes, 

con resistencias que pueden alcanzar los 320 kg/cm² en compresión, 6.00 MPa en flexión, 

2.48 MPa en tracción y 178980.86 kg/cm² en el módulo de elasticidad [46]. A continuación, 

se detallan dichas propiedades: 

Compresión: La norma ASTM C 496 requiere que el concreto tenga una f’c mínima de 

4500 psi y una tracción no menor a 450 psi. Esta resistencia es crucial para influir en el 

funcionamiento esencial de las vigas-columnas [47]. 

Flexión: Un elemento sometido a 𝜎𝑓𝑙𝑒 exhibe una región en la que prevalecen fuerzas 

de compresión y otra zona dominada por tensiones de tracción. Esta característica reviste 

importancia en estructuras simples de concreto, como pavimentos de losas [48]. 

Tracción: Particularmente en compuestos de formulación reciente, los investigadores 

centran su atención en el análisis de las características mecánicas intrínsecas que presentan 

dicho material [49]. 

Módulo de elasticidad: Reconocido como un marcador de su rigidez, este parámetro 

es discernido mediante la exposición del material a fuerzas y el consiguiente registro de sus 

reacciones. De esta manera, el E’c se deduce de la relación entre la tensión ejercida sobre el 

material y la consecuente deformación elástica. Es notable que la disminución en el E’c puede 

ascender a un 45% en comparación con el concreto convencional [50]. 

Añadiendo a lo expuesto, tenemos las fibras naturales, que actualmente se han 



 

17 

 

convertido en una opción popular para mejorar las propiedades del concreto [51], ofreciendo 

ventajas ambientales y tecnológicas. Las fibras de eucalipto, en particular, son conocidas por 

su desempeño mecánico satisfactorio, bajo costo y bajo impacto ambiental [52]- [53]. 

Las propiedades del compuesto de concreto endurecido dependerán de la proporción 

de fibra utilizada, el tipo de fibra elegido y el tratamiento utilizado. Estas diferencias afectarán 

directamente al compuesto en la interacción fibra y matriz [54]. La adherencia entre la matriz 

y el componente de refuerzo ejerce una fuerte influencia en las características del compuesto 

porque es el principal responsable de transferir los esfuerzos de la matriz al refuerzo [55]- 

[56]. Una interfaz débil tiene una transferencia de carga incompleta, lo que puede provocar 

que los refuerzos se extraigan, dando como resultados compuestos con baja resistencia 

mecánica [57]. 

Por ejemplo, los eucaliptos son muy variables en forma, oscilando en hábito desde 

árboles forestales, generalmente de entre 30 y 50 m de altura, pero en algunas especies más 

de 70 m a árboles de bosques de 10 a 25 m de altura [58], en su mayoría de un solo tallo, y 

a algunos eucaliptos que crecen como arbustos de menos de 1 m de altura, como la goma 

amarilla subalpina E. vernicosa [59]. Ahora bien, estas fibras brindan un desempeño 

mecánico satisfactorio, asimismo, son renovables, tienen un bajo costo de procesamiento, se 

producen en abundancia y tienen un bajo impacto ambiental en su producción [60]. 

Es relevante tener en cuenta que la formulación del problema se enfoca en lo 

siguiente: ¿De qué manera influye la incorporación de Fibra de Eucaliptus en el 

comportamiento mecánico del concreto? Tomando en cuenta que la hipótesis plantea que, 

al incorporar Fibra de Eucaliptus como refuerzo, mejorará las propiedades relacionadas al 

comportamiento mecánico del concreto. Teniendo entonces por objetivo general: OGR: 

Analizar las propiedades mecánicas del concreto agregando cantidades porcentuales de fibra 

EuFy. Seguidamente, como objetivos específicos: OE-01: Proponer un diseño de mezcla 

patrón y experimental para un concreto de f’c =280 kg/cm2. OE-02: Comparar la resistencia a 

compresión, flexión, tracción y modulo elástico del concreto patrón y el concreto con fibra 
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EuFy con adición de 0.25% al 1%, para un f’c= 280 kg/cm2. OE-03: Establecer el porcentaje 

óptimo de adición para el concreto con la fibra EuFy; OE-04: Presentar un modelo por metro 

cúbico económicamente viable con la fibra EuFy.  

Además de lo expuesto, esta investigación ofrece justificaciones desde múltiples 

perspectivas. Desde una perspectiva viables científica y técnica, la incorporación de fibras de 

eucaliptus en el concreto presume mejorar su caracterización física y mecánica, aumentando 

su resistencia y trabajabilidad. Tomando una justificación ambiental, se busca reducir la 

contaminación al reutilizar residuos de plantas de eucaliptus. Socialmente, ofrece una 

alternativa innovadora que enriquece el conocimiento científico y beneficia a la sociedad. 

Económicamente, fomenta el crecimiento financiero al reducir la demanda de materiales 

tradicionales y ofrecer productos de mejor calidad a costos más bajos. En resumen, esta 

investigación anticipa tendencias evolutivas en la industria de la construcción, allanando el 

camino hacia un futuro más prometedor. 

Estudio de Canteras. - Antes de proceder con el diseño de mezclas (DM) para el concreto, 

es fundamental llevar a cabo estudios de los componentes necesarios. Esto implica un 

análisis detallado de las canteras de donde se obtendrán la grava y la arena [61]. Según 

Přikryl [62], estos materiales se procesan mediante triturado (para producir piedra chancada) 

y excavación (para obtener arena natural), en función de los requerimientos específicos de 

cada tipo de construcción. 

Granulometría. – De acuerdo con [61], [63]- [64],   la granulometría de los agregados finos 

(AF) debe cumplir con los parámetros del Módulo de Finura (MF), que oscilan entre 2.3 y 3.1. 

En cuanto a los agregados gruesos (AG), se deben respetar los parámetros del Tamaño 

Máximo Nominal y el HUSO 56.   

Densidad o Peso Unitario (PU). –    Esta determina el Peso Unitario Suelto (PUS) y el PESO 

Unitario Compactado (PUC), que se ajustan según el diseño de mezclas (DM). Los valores 

obtenidos se utilizan para determinar las proporciones de los componentes en el mezclado 

del [63] - [64]. 



 

19 

 

Contenido de Humedad (CH). – Su objetivo es establecer el porcentaje de agua presente 

en los agregados, los cuales deben someterse a un proceso de saturación para evaluar la 

pérdida de líquido y la manejabilidad de los agregados finos y agregados gruesos [63] - [64]. 

Diseño de Mezcla. - Es un proceso que incluye la selección, traslado y observación de 

agregados, tanto naturales como artificiales, para la composición del concreto dosificado 

según el Diseño de Mezcla de Concreto propuesto por la Metodología ACI 211 y los 

estándares de la NTP [63], [65]. Para el encofrado, se utilizarán moldes de Polietileno de Alta 

Densidad (HDPE) de 15 cm x 30 cm para las probetas cilíndricas de concreto. 

Elaboración de Probetas. -  Describe el procedimiento para obtener las muestras de 

concreto tanto antes como después del encofrado, con el fin de analizar sus propiedades en 

estado endurecido [63]. 

Concreto en Estado Endurecido. -  Se refiere a la capacidad de los compuestos para ser 

evaluados mediante estándares mecánicos, lo cual es crucial dado que sus funcionalidades 

son prácticamente ilimitadas al determinar experimentalmente y en obra la resistencia del 

concreto [64], [66]. Entre las propiedades estudiadas se encuentran la Resistencia a la 

Compresión (RC), Resistencia a la Tracción (RT), Resistencia a la Flexión (RF) y el Módulo 

de Elasticidad (ME).



 

20 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Según lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificación [48] en el apartado de la 

Normativa E. 060 los agregados pétreos para el concreto deben obedecer a las Normas 

Técnicas Peruanas (NTP). Ahora en tanto al Agregado Fino (AF) y Agregado Grueso (AG) se 

trate, estos se obtienen como parte de la extracción en canteras, por lo que su origen debe 

ser virgen, limpio, con perfiles angulares compactos y resistentes. 

Materiales y Extracción de Agregados.  

Se llevó a cabo un estudio exhaustivo en canteras dentro de Lambayeque, priorizando 

las de Pátapo y Ferreñafe que cumplieron con los requisitos granulométricos establecidos 

para proveer árido fino y grueso, respectivamente. Esto fue crucial para obtener materiales 

adecuados y ajustados a las especificaciones del estudio.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Ubicación del Árido Fino Cantera La Victoria – Pátapo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Ubicación del Árido Grueso Cantera Asfalpaca – Ferreñafe. 

Cemento y Agua. El cemento utilizado fue de la marca Pacasmayo – Tipo I, seleccionado 

para los diseños de concreto. El agua empleada precedía de la fuente potable del Laboratorio 
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Constructora y Consultoría A&R S.A.C., con certificación de calidad potable otorgada por 

EPSEL. Esta combinación de materiales asegurada la calidad necesaria para el proceso de 

investigación. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Cemento Marca Pacasmayo – Tipo I. 

Fibras de Eucaliptus. Las fibras de eucaliptus fueron obtenidas a partir de madera y 

dosificación se ajustó para alcanzar las especificaciones de resistencia de 280 kg/cm2. Este 

paso fue unos de los principales para evaluar el efecto de las fibras en las propiedades 

mecánicas del concreto. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Fibras de madera (Eucaliptus) para la realización de los diseños de concreto 

Ahora bien, tomando en cuenta la metodología del estudio, se trata de una 

investigación de carácter cuantitativo y tipo aplicado. Este enfoque implica cuantificar la 

efectividad con la que aplicamos los conocimientos obtenidos de la ciencia fundamental para 

resolver problemas específicos. Aunque empleamos métodos similares a los de la 

investigación básica, los objetivos en este caso difieren sustancialmente [67]. 

De otro modo, se ha optado por emplear un diseño experimental de tipo 
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cuasiexperimental. En esta metodología implica la ejecución de un análisis de manera 

imparcial y meticulosa, con la finalidad de elevar la exactitud y extraer conclusiones concretas 

en correspondencia con una hipótesis previamente establecida. En líneas generales, el 

propósito central radica en discernir el efecto ejercido por una variable o factor independiente 

sobre una variable dependiente [68].   

En este estudio, la investigación se ha organizado de la siguiente manera: 

 

GP → Y → O 

GP1 → Y1 → O1 

GP2 → Y2 → O2 

GP3 → Y3 → O3 

GP4 → Y4 → O4 

 

Donde:  

GP: Muestra control. GP1, 2, 3, 4: Muestras experimentales con la adición del 0.25% al 1% de 

EuFy. Y: Ensayos experimentales al mortero patrón. Y1-4: Ensayos experimentales con la 

adición del 0.25% al 1% de EuFy. O: Observación de los resultados del análisis mecánico del 

concreto patrón. O1-4: Observación de los resultados del análisis mecánico del concreto con 

EuFy. 

Variables, Operacionalización 

Dependiente: Estudio de las Propiedades Mecánicas del Concreto. 

Independiente: Fibras de Eucaliptus 
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TABLA I. 

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE E INDEPENDIENTE 

 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 

 Propiedades 
Mecánicas del 

Concreto 

Se efectuarán ensayos 
para determinar las 
propiedades del 
elemento estructural 
[31]. 

 

Se elaborará un 
diseño de 
mezcla, donde 
posteriormente 
serán sometido 
a ensayos en 
estado 
endurecido. 

Propiedades 
físicas 

Granulometría % 

Formatos y 
ensayos de 
materiales 

en 
laboratorio. 

% 

Dependiente 

Nominal 

Peso 
específico 

Kg/cm3 Kg/cm3 

Contenido de 
humedad 

% % 

Asentamiento Cm Cm 

Temperatura °C °C 

Propiedades 
mecánicas 

Compresión 

Kg/cm2 Kg/cm2 Nominal 

Flexión 

Tracción 

Modulo 
elástico 

Fibra de 
Eucaliptus 

Estas fibras brindan un 
desempeño mecánico 
satisfactorio en las 
estructuras; asimismo 
son de bajo costo y 
tienen una baja carga 
ambiental [60]. 

Se adicionará 
en 
determinadas 
dosificaciones 

Porcentajes 

Patrón 

% 

Formatos y 
ensayos de 
materiales 

en 
laboratorio. 

% Independiente Nominal 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 
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Entre tanto, la población, engloba una comunidad de individuos, agrupaciones o 

componentes que comparten características comunes. Este conjunto se emplea en la 

investigación o análisis para lograr el alcance de los objetivos planteados y culminar 

exitosamente el estudio [69]. Al mismo tiempo, la población lo conforma un total de 180 

especímenes (muestra patrón y con adición de EuFy). 

Muestra, se obtendrá un diseño f´c= 280 kg/cm2. Se realizará testigos cilíndricos de 

(0.15 m de diámetro y 0.30 m de altura) y prismáticos rectangulares de (0.15 m x 0.15 m x 

0.53 m); Además, se empleó 4 porcentajes; los cuales son 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. 

El periodo de curado fue a los 7, 14 y 28 días. 

TABLA II. 

CUANTÍA MUESTRAL Y ENSAYOS A REALIZAR 

 

Criterios de selección, se establecen criterios de selección que incluyen materiales, 

métodos y participantes. Se seleccionará concreto con una resistencia característica f’c=280 

kg/cm2, utilizando cemento Portland Tipo I y agregados que cumplan con las normas ASTM 

C33. Las fibras de eucaliptus, tratadas para uso en concreto, deben tener longitudes entre 10 

mm y 50 mm y se adicionarán en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso del 

Ensayo 
Días de 

Curado 
Patrón 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% Total 

Resistencia a 

la 

compresión 

7 3 3 3 3 3 

45 14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Resistencia a 

la flexión 

7 3 3 3 3 3 

45 14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Resistencia a 

tracción 

7 3 3 3 3 3 

45 14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Módulo de 

Elasticidad 

7 3 3 3 3 3 

45 14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Total, de Muestras 180 
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cemento. Las muestras se prepararán y curarán siguiendo las normas ASTM C192 y ASTM 

C31, asegurando la homogeneidad en la mezcla. Se realizarán ensayos de Fc (ASTM C39), 

𝜎𝑓𝑙𝑒 (ASTM C78), Tracción (ASTM C496) y E’c (ASTM C469), manteniendo condiciones de 

curado idénticas y monitoreando temperatura y humedad. El equipo de investigación incluirá 

profesionales con experiencia en tecnología del concreto y materiales de construcción, 

participando instituciones con capacidad para realizar los ensayos descritos. Los datos se 

recolectarán y documentarán detalladamente. Se realizará múltiples ensayos para asegurar 

consistencia y se compararán los resultados con investigaciones previas y estándares de la 

industria.  

Posteriormente, entre las técnicas tenemos: 

Observación: Mediante un examen meticuloso, se pone de manifiesto la necesidad 

imperante de explorar nuevas tecnologías para enriquecer las características del concreto, 

como la integración de EuFy en calidad de refuerzo. 

Análisis documental: Se tuvieron como base investigaciones anteriormente 

efectuadas, ya sean revistas científicas, tesis, manuales y normativas. 

Ensayos de laboratorio: Las pruebas se realizaron en un laboratorio específico. 

De otro modo, los instrumentos fueron: 

Monitoreo de percepción: El análisis incorporará manuales de evaluación visual, 

además de formatos de cálculo diseñados por el investigador. 

Guía de análisis de documentos: Las directivas normativas pertinentes a cada 

prueba planificada serán consideradas, tomando en consideración los estándares definidos 

por organismos como ASTM, ACI, NTP y el RNE.  

Validez y Confiabilidad 

Para alcanzar los objetivos establecidos, fue necesario realizar pruebas de 

laboratorio, siguiendo las pautas establecidas por las normativas ASTM y NTP, y empleando 

instrumentación apropiada. Los ensayos se llevaron a cabo en las instalaciones del 

laboratorio, y se efectuó una revisión previa de los equipos utilizados. 

 



 

26 

 

Procedimiento de análisis de datos 

Este proceso nos ayuda a validar la hipótesis formulada al obtener y analizar los 

resultados. La fig. 5., que representa el diagrama de flujo, es presentada para este propósito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Diagrama de Flujo de Procesos Generales 

 

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN DE FIBRA DE 
EUCALIPTUS 

Selección y obtención de materiales para el DM del concreto 

- Análisis Preliminar. 

- Revisión Documentaria 

- Identificación de la 

problemática 

- Antecedentes de 

investigación. 

- Análisis de Materiales 

- Estudio de Canteras 

- Ensayos Preliminares para DM 

 

- Elección de Cantera y Ensayos para 

DM. 

- Diseño de Mezcla + EuFy. 

AF y AG 

Agua 

Cemento 

EuFy 

Concreto Patrón 

EuFy 0.25% 

EuFy 0.5% 

EuFy 0.75% 

EuFy 1% 

- Curado a 7, 14 y 28 días. 

- Ensayos Mecánicos del Concreto. 

- Resultados. 

- Interpretación. 

- Discusión. 

 

- Conclusiones. 

- Comprobación 

de Hipótesis. 
Investigación 

Concluida. 

DM para resistencias de 

f’c: 280 kg/cm2 
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Criterios éticos 

En relación entonces a los criterios éticos que debe respetar la investigación, es 

imprescindible que todas las etapas de la labor científica se realicen siguiendo los 

lineamientos principales y fijados en los Artículos V y VI del Código de Ética en Investigación 

de la Casa Universitaria. Estos principios abarcan el respeto hacia los individuos, la equidad 

y el beneficio social. La sección III del código se centra en las transgresiones que perjudican 

la ética profesional y las medidas disciplinarias aplicables en tales casos [70]. Además, se 

entiende que según [71] se consideran obligaciones en relación a la sociedad y el público 

para resguardar, mediante nuestros conocimientos, su bienestar general, asimismo en 

relación a la competencia profesional, en base la calidad de formación como profesionales y 

la buena fe de servicio para generar nuevo conocimiento; por lo que se hace hincapié en el 

cumplimiento de los roles de ética y buena conducta que deben seguir los profesionales y sus 

investigaciones con el fin primordial de divulgación científica de calidad [72]. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

De acuerdo al OGR, se pretende analizar las propiedades mecánicas del concreto agregando 

cantidades porcentuales de fibra EuFy; es por ello que como OE-01, se busca Proponer un 

diseño de mezcla patrón y experimental para un concreto de f’c =280 kg/cm2. 

 

Interpretación: El diseño de mezcla de concreto presentado corresponde a un 

análisis exhaustivo que considera los materiales necesarios para la obtención de un concreto 

con resistencia a la compresión de 280 kg/cm2. 

Se observa que se busca una mezcla que sea capaz de resistir un alto impacto y 

mantener una buena consistencia. La inclusión de fibra de eucalipto busca aportar un refuerzo 

adicional, mejorando la ductilidad y resistencia a la tracción. 
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Las propiedades mecánicas realizado a los especímenes de concreto patrón. A su 

vez, estas muestras serán sometidos a un proceso de curado a los 7, 14 y 28 días. 

Fig. 6. Resistencia a la Compresión Concreto Patrón (f´c= 280 kg/cm²) 

Interpretación. - Se observa los resultados de F’c de tres mezclas de concreto patrón (P1, 

P2 y P3) en diferentes períodos de curado. En la mezcla P1, la resistencia aumenta en un 

12.21% en 14 días y un 23.10% en 28 días, luego, para P2, la resistencia incrementa en un 

16.22% en 14 días y un 36.44% en 28 días, y finalmente, en la mezcla P3, la resistencia crece 

en un 15.80% en 14 días y registrando un aumento total del 34.43% a los 28 días. Estos 

incrementos demuestran cómo el proceso de curado mejora la resistencia del concreto con 

el tiempo. 
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Fig. 7. Resistencia a la Flexión Concreto Patrón (f´c= 280 kg/cm²) 

Interpretación. -Se aprecia el aumento de la 𝜎𝑓𝑙𝑒; ahora, para la mezcla P1, de 7 a 14 días, 

la resistencia aumenta en un 9.94%; de 14 a 28 días, la resistencia muestra un incremento 

del 19.45%; y de 7 a 28 días, la resistencia aumenta un 31.32%; luego, para P2, de 7 a 14 

días, la resistencia aumenta en un 10.42%; de 14 a 28 días, la resistencia aumenta un 

16.17%; y de 7 a 28 días, la resistencia aumenta un 28.27%; finalmente, para P3, de 7 a 14 

días, la resistencia aumenta un 10.40%; de 14 a 28 días, aumenta un 18.30%; y de 7 a 28 

días, la resistencia aumenta un 30.58%. 

Fig. 8. Resistencia a la Tracción Concreto Patrón (f´c= 280 kg/cm²) 
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Interpretación. - Se observa un incremento progresivo en la Tr a medida que avanza el 

tiempo de curado. En comparación con los valores de resistencia a los 7 días de curado, la 

mezcla P1 experimenta aumentos del 22.08% a los 14 días y del 38.31% a los 28 días. Para 

la mezcla P2, los incrementos son del 25.42% a los 14 días y del 50.17% a los 28 días. Por 

último, la mezcla P3 muestra aumentos del 28.69% a los 14 días y del 52.11% a los 28 días. 

Estos datos revelan una mejora significativa en la resistencia con el transcurso del tiempo de 

curado para cada mezcla, lo que sugiere un proceso de fraguado efectivo y una optimización 

gradual de las propiedades mecánicas del material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Módulo de Elasticidad Concreto Patrón (f´c= 280 kg/cm²) 

Interpretación. -  Comparando con los valores del E’c a los 7 días de curado, la mezcla P1 

experimenta aumentos del 10.49% a los 14 días y del 40.13% a los 28 días. Por su parte, la 

mezcla P2 muestra incrementos del 17.31% a los 14 días y del 49.73% a los 28 días. En 

cuanto a la mezcla P3, se observan aumentos del 6.55% a los 14 días y del 35.55% a los 28 

días. Estos datos subrayan una mejora significativa en el módulo elástico con el transcurso 

del tiempo de curado para cada mezcla. 

En relación a lo antes expuesto, se tiene el OE-02, que busca comparar la resistencia a 

compresión, flexión, tracción y modulo elástico del concreto patrón y el concreto con fibra 

EuFy con adición de 0.25% al 1% para f’c=280 kg/cm². 

P1 P2 P3

7 días 54659.00 51369.00 57214.00

14 días 60395.00 60282.00 61085.00
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Es crucial examinar cómo la inclusión de diferentes porcentajes de esta fibra influye 

en las propiedades mecánicas del concreto.  

Fig. 10. Resistencia a la Compresión CP + % Fibras de Eucalipto (f´c= 280 kg/cm²) 

Interpretación. - Se evidencia que, a los 7 días, las muestras P0.25EuFy, P0.50EuFy, 

P0.75EuFy y P1.00EuFy exhiben aumentos del 9.61%, 13.80%, 15.87%, y 21.35% 

respectivamente, en comparación al patrón, luego, tras 14 días de curado, estos aumentos 

se consolidan, con incrementos del 11.88%, 15.09%, 16.35%, y 18.44% respectivamente, en 

comparación al concreto patrón, y finalmente, al llegar a los 28 días, las mejoras se 

mantienen, con aumentos del 12.44%, 15.34%, 16.95%, y 18.91% respectivamente, en 

comparación al concreto patrón. 

Fig. 11. Resistencia a la Flexión Concreto Patrón + % Fibras de Eucalipto (f´c= 280 kg/cm²) 
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Interpretación. - Se observa que, a los 7 días, las muestras P0.25EuFy, P0.50EuFy, 

P0.75EuFy y P1.00EuFy muestran incrementos del 10.90%, 25.16%, 28.01%, y 43.33% 

respectivamente, en comparación al concreto patrón, posteriormente, al cabo de 14 días, 

estos aumentos se mantienen, con incrementos del 10.02%, 26.36%, 29.11%, y 36.90% 

respectivamente, en comparación a la probeta patrón, y finalmente, a los 28 días, las mejoras 

continúan, con aumentos del 18.08%, 11.07%, 11.90%, y 17.92% respectivamente, en 

comparación a la muestra patrón. 

 

Fig. 12. Resistencia a la Tracción Concreto Patrón + % Fibras de Eucalipto (f´c= 280 kg/cm²) 

Interpretación. - Se muestra que, a los 7 días, las muestras P0.25EuFy, P0.50EuFy, 

P0.75EuFy y P1.00EuFy muestran incrementos del 12.20%, 24.07%, 34.24%, y 38.98% 

respectivamente, en comparación al concreto patrón; luego, al cabo de 14 días, estos 

aumentos se mantienen, con incrementos del 0.54%, 15.14%, 30.54%, y 34.59% 

respectivamente, en comparación a la muestra patrón, y finalmente, a los 28 días, las mejoras 

continúan, con aumentos del 4.62%, 13.78%, 18.31%, y 21.83% respectivamente, en 

comparación al concreto patrón. 
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Fig. 13. Módulo de Elasticidad Concreto Patrón + % Fibras de Eucalipto (f´c= 280 kg/cm²) 

Interpretación. - Se evidencia que P0.25EuFy presenta un aumento del 4.15%, la muestra 

P0.50EuFy muestra un incremento del 19.38%, mientras que la muestra P0.75EuFy 

experimenta un aumento del 34.15%. La muestra con la concentración más alta de fibra, de 

1.00% EuFy, revela el mayor incremento, con un notable aumento del 52.54% respecto al 

módulo elástico de la muestra patrón. 

En consecuencia, se tiene el OE-03, que busca establecer el porcentaje óptimo de 

adición para el concreto con la fibra EuFy. De acuerdo a los valores obtenidos para determinar 

las propiedades mecánicas del concreto con adición de las EuFy se determinó que el óptimo 

porcentaje de fibra es del 1.00%, ya que la muestra de concreto obtuvo una f’c de 225.43, 

258.60 y 295.80 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días. A su vez, en 𝜎𝑓𝑙𝑒 encontró valores de 33.17, 

36.57 y 43.13 kg/cm2 para los mismos días de curado; seguidamente, en su Tr se alcanzó 

valores de 29.50, 37.00 y 43.40 kg/cm2 en el mismo intervalo de curado y finalmente, en el 

Ec alcanzó valores de 117533.00 kg/cm2 para los 28 días, dejando en evidencia que la 

incorporación de las EuFy si influye en el comportamiento mecánico del concreto. 

Para finalmente considerar el OE-04, que busca presentar un modelo por metro cúbico 

económicamente viable con la fibra EuFy, mismo que evalúa el rendimiento del concreto en 

relación a la adición óptima del concreto. 
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TABLA III. 

PROPUESTA VIABLE EN RELACIÓN A LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Análisis APU Por Metro Cúbico De Concreto para % Óptimo de EuFy 

Adición por 

f’c 
RC (28 días) Concreto 

PU 

Promedio 
MO+I+T Precio Total 

CP 280 

kg/cm2 

304.50 

kg/cm2 

2356.7 

kg/m3 
S/. 0.379 1 S/. 893.189 

280 + 1% 

EuFy 

326.97 

kg/cm2 

2341.2 

kg/m3 
S/. 0.388 0.976 S/. 908.38 

 

Nota. Se considera la comparativa entre la RC óptima y el concreto patrón, mostrando un leve 

aumento de costo, que se compensa con el porcentaje de resistencia a la compresión, siendo 

superior el beneficio, convirtiendo en viable la adición dispuesta. 

3.2. Discusión  

En relación a lo formulado por el OGR, por parte de la discusión de resultados, se 

tiene inicialmente al OE-01, en donde se encontró que el diseño de mezcla donde se  detalla 

las cantidades específicas de cada componente (cemento, agua, agregado fino, agregado 

grueso) requerido para la mezcla. También incluye cálculos para: densidad aparente de cada 

componente, volumen de cada componente, relación agua-cemento, arrastre de aire, para el 

f’c, se observa un aumento significativo en las mezclas patrón P1, P2 y P3, con incrementos 

del 23.10%, 36.44% y 34.43% respectivamente a los 28 días de curado. Para la 𝜎𝑓𝑙𝑒, destacan 

los aumentos del 31.32%, 28.27% y 30.58% respectivamente para las mismas mezclas 

durante el mismo período. En cuanto a la Tr, se evidencian aumentos del 38.31%, 50.17% y 

52.11% respectivamente para las mismas mezclas a los 28 días. Además, en el E’c, se 

observan incrementos del 40.13%, 49.73% y 35.55% respectivamente para las mismas 

mezclas en el mismo intervalo de tiempo. Estos datos numéricos resaltan lo descrito por Xu 

et al [20]., Tenazoa et al  [22] y Ruan et al  [46], explicando que las propiedades mecánicas 

del concreto varían según sus componentes, con resistencias que pueden alcanzar los 320 
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kg/cm² en compresión, 61.20 kg/cm² en flexión, 25.33 kg/cm² en tracción y 178980.86 kg/cm² 

en el módulo de elasticidad; por ende, este estudio la importancia de considerar los diferentes 

aspectos del concreto y sus componentes en la optimización de su rendimiento estructural, 

no obstante estas teorías se contraponen con lo comprendido por Al Akhras & Mashaqbeh 

[23] y Cigüeñas [24]. 

Asimismo, en base al OE-02; se revela incrementos notables en la f’c, 𝜎𝑓𝑙𝑒, Tr y E’c 

en comparación con el concreto patrón. Ahora, a los 7 días, las muestras P0.25EuFy, 

P0.50EuFy, P0.75EuFy y P1.00EuFy exhiben aumentos del 9.61%, 13.80%, 15.87% y 

21.35% respectivamente, en comparación con el patrón. Tras 14 días de curado, estos 

aumentos se consolidan, con incrementos del 11.88%, 15.09%, 16.35% y 18.44% 

respectivamente, en comparación con el concreto patrón. Finalmente, al llegar a los 28 días, 

las mejoras se mantienen, con aumentos del 12.44%, 15.34%, 16.95% y 18.91% 

respectivamente, en comparación con el concreto patrón. De otro modo, la investigación 

expuesta guarda similitudes con varios estudios previos; por ejemplo, coincide con Tolga [15] 

y Furtos et al  [21], en el impacto positivo de la adición de fibras en la resistencia a la 

compresión, mostrando un aumento significativo del 15.6% al incorporar un 0.50% de fibras, 

superando los resultados de la muestra patrón. De la misma manera, concuerda con Mansilla 

et al. [18], donde el uso del 0.50% de fibras también resultó en un aumento sustancial del 

22.13% en la Fc. Además, se alinea con Tenazoa et al [22] y Xu et al [20] en la mejora de la 

𝜎𝑓𝑙𝑒 al añadir fibras, destacando que incluso concentraciones del 0.1% al 0.5% producen 

mejoras significativas. Al mismo tiempo, contrasta con los hallazgos de Girón et al [25], quien 

encontró que una concentración del 1% de fibras resultó en la mejor tracción. 

Entre tanto, en base al OE-03, se destacan que, a los 7 días de curado, la muestra 

P1.00EuFy exhibe los mayores incrementos, con aumentos del 21.35% en Fc, 43.33% en 

𝜎𝑓𝑙𝑒, 52.54% en tracción y 38.98% en E’c, en comparación con el patrón. Tras 14 días de 

curado, la muestra P1.00EuFy continúa mostrando los aumentos más significativos, con 

incrementos del 18.44%, 36.90%, 36.90% y 34.59% respectivamente en las mismas 

propiedades. Finalmente, a los 28 días de curado, nuevamente la muestra P1.00EuFy 
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destaca con los mayores aumentos, registrando incrementos del 18.91%, 17.92%, 21.83% y 

21.83% respectivamente en la Fc, 𝜎𝑓𝑙𝑒, Tr y Ec. Estos resultados resaltan la efectividad de la 

adición de EuFy, especialmente en concentraciones más altas y en todas las etapas de 

curado evaluadas. Ahora bien, los hallazgos de esta investigación son consistentes con los 

de Tolga [15], lo que sugiere una tendencia confirmada en el mejoramiento de las propiedades 

mecánicas del concreto mediante la adición de fibras. La observación de un aumento 

significativo del 15.6% en la f’c a los 28 días, junto con la mejora en la Tr, 𝜎𝑓𝑙𝑒 y Ec, refleja la 

eficacia de la técnica de refuerzo con fibras en la optimización de las propiedades del 

concreto. Por otro lado, la investigación llevada a cabo por (Girón et al., 2021) [25], 

proporciona una perspectiva complementaria al presente estudio, mostrando resultados 

similares en cuanto a la mejora del elemento estructural mediante la adición del 1% EuFy; 

encontrando una Fc de 237.71 Kg/cm², 𝜎𝑓𝑙𝑒 de 49.75 Kg/cm², Tr de 19.77 Kg/cm² y Ec de 

208142.89 Kg/cm², subrayando la importancia de la adición de EuFy como una estrategia 

viable para mejorar las características del concreto en diversas aplicaciones de construcción, 

ofreciendo opciones flexibles para adaptarse a diferentes necesidades y especificaciones de 

proyecto. 

En este sentido, tomando en cuenta el OE-04, se formuló una propuesta económico 

de acorde al modelo de APU, que muestra la distribución del concreto por metro cúbico, 

entorno a la resistencia a compresión de 280 kg/cm2, misma acotación que denoto una leve 

diferencia en los precios, que se justifica en la adición del material, siendo viable puesto que  

se tiene una resistencia mayor al patrón, con un bajo aumento de costo, siendo esta teoría 

respalda a razón de lo analizado por Huamán [14], Harsha et al  [17] y Behera et al [19].  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

En conclusión, tomando en cuenta lo propuesta en el OGN, se tiene que, por medio 

del OE-01, basándonos en los resultados obtenidos, se muestra un análisis detallado del 

diseño de la mezcla de concreto, incluyendo la cantidad de cada ingrediente, su peso y 

volumen, también considera la absorción de cada uno de ellos. Este análisis ayuda a 

garantizar que el concreto cumpla con las resistencias y otras propiedades requeridas. 

También se puede afirmar existió un aumento significativo en las propiedades mecánicas del 

concreto patrón a medida que avanzaba el tiempo de curado; asimismo, los mayores 

aumentos se registraron en la f’c, 𝜎𝑓𝑙𝑒, Tr y E’c a los 28 días de curado, con incrementos del 

23.10%, 31.32%, 52.11% y 49.73% respectivamente para las mezclas patrón. 

Luego, con referencia al OE-02, se concluye que existieron aumentos notables en la 

f’c, 𝜎𝑓𝑙𝑒, Tr y E’c en comparación con el concreto patrón. Específicamente, se destacan los 

aumentos en las muestras P0.25EuFy, P0.50EuFy, P0.75EuFy y P1.00EuFy, que exhiben 

mejoras consistentes en todas las propiedades evaluadas, lo que subraya el potencial de la 

adición de EuFy en elementos estructurales. 

En este sentido, en base al OE-03, se concluye que, a los 7 días de curado, la muestra 

P1.00EuFy exhibe aumentos del 21.35% en f’c, 43.33% en 𝜎𝑓𝑙𝑒, 52.54% en Tr y 38.98% en 

E’c en comparación con el patrón. Tras 14 días, continúa mostrando aumentos significativos, 

con incrementos del 18.44%, 36.90%, 36.90% y 34.59% respectivamente en las mismas 

propiedades. Finalmente, a los 28 días, la muestra P1.00EuFy destaca nuevamente con 

aumentos del 18.91%, 17.92%, 21.83% y 21.83% respectivamente. Estos resultados 

evidencian la efectividad de la adición de EuFy en concentraciones más altas y durante todas 

las etapas de curado. 

Para finalmente tener la propuesta económicamente viable por parte del OE-04, que 

muestra el porcentaje óptimo, mismo que responde a la hipótesis planteada, pues compensa 

la relación de adición con el precio, o bien, el costo que representa incorporar las fibras de 

EuFy, siendo así esta una alternativa viable de uso para el concreto. 



 

39 

 

4.2. Recomendaciones 

En relación al OE-01, considerando los resultados obtenidos, se recomienda realizar 

pruebas de control de calidad para asegurar que se cumplen las especificaciones del proyecto 

a los materiales a utilizar indicados en el diseño de mezcla. También se recomienda que en 

proyectos donde se requiera alcanzar altas resistencias mecánicas del concreto, se 

prolongue el tiempo de curado hasta al menos 28 días, dado que se observó un aumento 

significativo en la f’c, 𝜎𝑓𝑙𝑒, Tr y Ec durante este período. 

Asimismo, tomando el OE-02, se sugiere considerar la adición de EuFy en 

concentraciones específicas, como las evaluadas en este estudio (0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00%). Específicamente, las muestras P0.25EuFy, P0.50EuFy, P0.75EuFy y P1.00EuFy 

mostraron incrementos notables en f’c, 𝜎𝑓𝑙𝑒, Tr y Ec, lo que demuestra el potencial de esta 

adición como método de mejora. 

En este sentido, para el OE-03, buscando obtener los mejores resultados en cuanto a 

propiedades mecánicas del concreto, se recomienda enfocarse en concentraciones más altas 

de EuFy, especialmente aquellas que demostraron los mayores aumentos en f’c, 𝜎𝑓𝑙𝑒, Tr y 

Ec.  

Sabiendo que entorno al OE-04, la muestra de 1% de EuFy mostró mejoras 

significativas, resaltando la efectividad de esta concentración para potenciar las propiedades 

del concreto. 
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ANEXOS 

Anexo I. Acta de Aprobación del Asesor 
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Anexo II. Evidencia Artículo Científico 
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Anexo II. Matriz de Consistencia 

Formulación 
del Problemas 

Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Ítems 
Tipo y Diseño de 

Investigación 
Instrumento Escala 

¿De qué 
manera influye 
incorporación 
de Fibra de 

Eucaliptus en el 
comportamiento 

mecánico del 
concreto?  

General: Analizar las 
propiedades mecánicas del 

concreto agregando 
cantidades porcentuales de 

fibra de EuFy 

Al incorporar 
Fibra de 

Eucaliptus como 
refuerzo, 

mejorará las 
propiedades al  

comportamiento 
mecánico del 

concreto 

Estudio de 
las 

Propiedades 
Mecánicas 

del Concreto 

Propiedades 
físicas 

Granulometría % 

La investigación se 
considera de tipo 

aplicada, con 
diseño 

experimental. 

Formatos y 
ensayos de 

materiales en 
laboratorio. 

Nominal 

Peso 
específico 

Kg/cm3 

Contenido de 
humedad 

% 

Asentamiento Cm 

Temperatura °C 

Determinar la resistencia a 
compresión, flexión, 

tracción y modulo elástico 
del concreto patrón con 

resistencia f’c=280 kg/cm² 
Comparar la resistencia a 

compresión, flexión, 
tracción y modulo elástico 
del concreto experimental 

con resistencia f’c=280 
kg/cm² con adición de 

0.25%, al 1.00% de Fibra 
de Eucaliptus 

Establecer el porcentaje 
óptimo de adición de Fibra 

de Eucaliptus  
Presentar un modelo por 

metro cúbico 
económicamente viable con 

la fibra EuFy. 

Propiedades 
mecánicas 

Compresión 

Kg/cm2 Nominal 

Flexión 

Tracción 

Modulo 
elástico 

Población y 
Muestra 

Fibra de 
Eucaliptus 

Porcentajes 

Patrón 

% 

La población y 
muestra lo 

conforman un total 
de 180 probetas 

de concreto, de las 
cuales 36 son 

probetas patrón y 
144 muestras con 

fibras de 
eucalyptus 

Formatos y 
ensayos de 

materiales en 
laboratorio. 

Nominal 

0.25 

0.5 

0.75 

1 
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Anexo IV. Operacionalización de Variables Dependiente e Independiente 

 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 

 Propiedades 
Mecánicas del 

Concreto 

Se efectuarán ensayos 
para determinar las 
propiedades del 
elemento estructural 
[31]. 

 

Se elaborará un 
diseño de 
mezcla, donde 
posteriormente 
serán sometido 
a ensayos en 
estado 
endurecido. 

Propiedades 
físicas 

Granulometría % 

Formatos y 
ensayos de 
materiales 

en 
laboratorio. 

% 

Dependiente 

Nominal 

Peso 
específico 

Kg/cm3 Kg/cm3 

Contenido de 
humedad 

% % 

Asentamiento Cm Cm 

Temperatura °C °C 

Propiedades 
mecánicas 

Compresión 

Kg/cm2 Kg/cm2 Nominal 

Flexión 

Tracción 

Modulo 
elástico 

Fibra de 
Eucaliptus 

Estas fibras brindan un 
desempeño mecánico 
satisfactorio en las 
estructuras; asimismo 
son de bajo costo y 
tienen una baja carga 
ambiental [60]. 

Se adicionará 
en 
determinadas 
dosificaciones 

Porcentajes 

Patrón 

% 

Formatos y 
ensayos de 
materiales 

en 
laboratorio. 

% Independiente Nominal 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 
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Anexo V. Tablas de Información Complementaria 

TABLA IV.  

PROPIEDADES EN RELACIÓN A LAS FIBRAS DE EUFY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Información recopilada y descrita según las características de la EuFy [73]. 

Propiedades EuFy – Descripción en composición 

Densidad 0.94 gr/cm3 

Módulo de Young 146.2 MPa 

Resistencia a la Compresión 160.8 MPa 

Resistencia a la Tracción 127.42 MPa 

Fase Natural Sólido 
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Anexo. II. Informe de Laboratorio 
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Anexo I. Certificado de Calibración 
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Anexo VII. Validación de Expertos   
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Anexo IIIIII. Informe Estadístico 
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Anexo IVX. Panel Fotográfico 
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Análisis Granulométrico del Agregado Grueso  
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Peso Unitario del Agregado Grueso 
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Contenido de Humedad de los Agregados 
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Peso Especifico 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Equivalente de Arena 
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Diseño de Mezcla del Concreto Patrón 280 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 


