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RESUMEN

Se investiga cémo el uso de fibras naturales, puede mejorar el rendimiento mecéanico y la
durabilidad del concreto en construcciones sostenibles, dado que la creciente necesidad de
materiales constructivos que refuercen el concreto y, al mismo tiempo, reduzcan el impacto
ambiental, este andlisis demuestra que las fibras naturales incrementan la resistencia a la
traccion y flexion, ademas de limitar la formacion de grietas, también actian como puentes en la
microestructura del concreto, distribuyendo tensiones y reforzando su integridad estructural. Sin
embargo, el estudio también resalta desafios relacionados con la absorcion de humedad y la
variabilidad en la composicion de las fibras, factores que afectan la cohesion interna del material
y su durabilidad en el tiempo, ademas, se recomienda continuar investigando tratamientos
especificos para optimizar la compatibilidad entre las fibras y del concreto, asi como desarrollar
normativas que regulen su uso y aseguren la calidad del concreto reforzado. En esencia, el uso
de fibras naturales representa una alternativa viable y ecoldgica al concreto convencional, que
no solo mejora la sostenibilidad, sino también el rendimiento estructural en construcciones
modernas. Si bien, para maximizar su eficacia, es esencial optimizar su implementacién mediante
estrategias de tratamiento, permitiendo asi que estas fibras se conviertan en un recurso clave
para el desarrollo de infraestructuras mas sostenibles. En relacién, su aplicacion practica podria
no solo reducir costos de mantenimiento a largo plazo, sino también impulsar la economia circular
y la disminucién del impacto ambiental por el carbono en el &mbito constructivo, alineandose con

los principios de desarrollo sustentable.



ABSTRACT

The study investigates how the use of natural fibers can improve the mechanical performance
and durability of concrete in sustainable constructions, given the growing need for construction
materials that reinforce concrete and, at the same time, reduce environmental impact. This
analysis shows that natural fibers increase tensile and flexural strength, in addition to limiting the
formation of cracks, they also act as bridges in the concrete microstructure, distributing stresses
and reinforcing its structural integrity. However, the study also highlights challenges related to
moisture absorption and variability in fiber composition, factors that affect the internal cohesion
of the material and its durability over time, and recommends further research on specific
treatments to optimize the compatibility between fibers and concrete, as well as the development
of standards to regulate their use and ensure the quality of reinforced concrete. In essence, the
use of natural fibers represents a viable and environmentally friendly alternative to conventional
concrete, which not only improves sustainability, but also structural performance in modern
construction. However, to maximize their effectiveness, it is essential to optimize their
implementation through treatment strategies, thus allowing these fibers to become a key resource
for the development of more sustainable infrastructures. In relation, their practical application
could not only reduce long-term maintenance costs, but also boost the circular economy and the
reduction of the environmental impact of carbon in the building environment, in line with the
principles of sustainable development.



. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética
La industria de la construccién enfrenta desafios de integracion en el siglo XXIM la resistencia
estructural necesaria con el uso de materiales que reduzcan el impacto ambiental [1]. Este reto
ha llevado a una creciente exploracion de soluciones sostenibles y eficientes, como el uso de FN
[2]. Estas fibras, ademas de ofrecer una alternativa econémica, aportan beneficios ecolégicos al
mejorar las propiedades del concreto, aportan beneficios ecolégicos al mejorar sus propiedades.
Integrar fibras naturales en el concreto no solo optimiza las caracteristicas del material, sino que
también impulsa el desarrollo social, especialmente en regiones tropicales, donde su
disponibilidad y bajo costo las convierten en una opcion viable para la industria de la construccion
[3]. Asi, este enfoque no solo responde a un reto académico, sino que también promueve la
innovacion en soluciones constructivas alineadas con las exigencias de un mundo en constante
cambio. Los hallazgos de este estudio podrian contribuir de manera relevante al desarrollo de

nuevos estandares y practicas sostenibles en la industria de la construccion a nivel global [4].

En Bangladesh [5], el concreto es un material de construccion ampliamente utilizado, sin
embargo, presenta limitaciones como baja resistencia a la traccion, tendencia a agrietarse y poca
flexibilidad, afectando su durabilidad en infraestructuras cruciales, especialmente en zonas
propensas a desastres naturales. En India [6], la produccion de fibra de coco alcanza 350.000
toneladas métricas anuales, representando el 90% de esta cifra y con una industria valorada en
140 millones de délares. El uso de fibras naturales en concreto geopolimérico esté vinculado a
la sostenibilidad, pero también a un aumento en emisiones contaminantes. En China, se utilizan
con abundancia las fibras naturales como el sisal y el coco, en la construccién de paredes y
casas debido a sus caracteristicas econdmicas, se pretende bajar el impacto ambiental y los
gastos vinculados a los materiales sintéticos [7]. Aunque el interés por el refuerzo del concreto
con fibras naturales ha crecido, aun persisten desafios en la mejora de sus propiedades
mecanicas, lo que ha fomentado investigaciones para determinar las mejores concentraciones y

longitudes.

En Francia [8], los materiales sostenibles han promovido el desarrollo de compuestos poliméricos
reforzados con fibras naturales, los cuales representan una opcion innovadora para enfrentar los
desafios ambientales actuales. Sin embargo, el aumento de dichas fibras ha mostrado mejores
resultados cuando se usa en concentraciones limitadas. En Malasia [9], la investigacién se
orienta hacia el uso de fibras naturales, como el bambu, para fortalecer las propiedades
mecénicas del hormigén. Esta fibra, abundante en la region, no solo contribuye al refuerzo del
concreto, sino que también se presenta como una alternativa econémica y amigable con el medio
ambiente, impulsando practicas de construccion méas responsables. En Estados Unidos, el
empleo de fibras tanto naturales como sintéticas se explora como aditivos que puedan superar
las limitaciones del concreto, caracterizado por su fragilidad en términos aguante a las fuerzas
de traccion y flexion. Fibras como el sisal y la de platano se estudian para evaluar su capacidad
de mejorar estas caracteristicas y optimizar el desempefio estructural del concreto armado [10]. 9



En México [11], se identifico que las viviendas en zonas rurales carecen de acceso a tecnologias
avanzadas para eso como solucion, se propuso la autoconstruccion utilizando materiales locales,
como las fibras naturales de lechuguilla pueden reforzar el concreto, en definitiva, las fibras son
abundantes en el pais, lo que las convierte en una opcion viable para mejorar las viviendas en
comunidades rurales. En EE.UU., la construccién enfrenta problemas relacionados con la
durabilidad del concreto, especialmente en condiciones adversas [12], la falta de materiales para
mejorar la fisuracion en el concreto limita la vida util de las edificaciones, estas fibras aparecen
como una solucion para mejorar las propiedades mecanicas y la sostenibilidad del concreto. En
Brasil [13], la fibra de coco ha sido evaluada como material de construccion destacando las
implicaciones de su secado a diferentes temperaturas, esto responde a la generacion de residuos
alcanzando 82 millones de toneladas, incluyendo cascaras de coco verde, cuyo desecho

inadecuado contribuye a la contaminacion y al agotamiento de vertederos.

En Chile [14], el enfoque en eficiencia energética dentro del sector de la construccién ha ganado
importancia, incentivando la exploracion de técnicas que mejoren las propiedades térmicas del
concreto. En particular, el uso de fibras naturales como el cafiamo resulta relevante, ya que su
adicion contribuye a disminuir el consumo energético de los edificios y es ideal para aplicaciones
en cimentaciones geotérmicas. Mientras tanto, Colombia [15] se destaca como el principal
productor mundial de fibra de fique, con alrededor de 15,000 hectareas en cultivo y una
producciéon anual que alcanza las 30,000 toneladas. No obstante, el consumo industrial se
encuentra entre las 25,000 y 28,000 toneladas al afio, evidenciando un uso intensivo en la
industria. En Ecuador, se llevan a cabo estudios sobre la incorporacién de fibras naturales en
mezclas de concreto, con el propésito de crear opciones mas sostenibles para el sector de la
construccion, en este enfoque sigue los principios de la economia circular y tiene como objetivo
disminuir la huella de CO2 en la produccion convencional de concreto, fomentando practicas mas

responsables con el medio ambiente en la industria [16].

En Peru, particularmente en Ucayali [17], una de las principales regiones productoras de palma
aceitera, se generan grandes cantidades de residuos que son poco aprovechadas. Estos
desechos acumulados, representan un problema ambiental por la falta de una gestion. Sin
embargo, estas fibras tienen un gran potencial para ser usadas en el ambito de las edificaciones
sostenibles, como compuestos de cemento. En Chimbote [18], donde las condiciones climaticas
y econémicas son particulares, con temperaturas entre 13°C y 28°C, se requiere una solucion
viable y econdémica para mejorar las propiedades del concreto y la durabilidad, es crucial utilizar
materiales locales para reducir costos y optimizar el rendimiento del concreto. El rapido
crecimiento urbano en Lima ha generado una gran presion en la planificacion [19], impulsando
el estudio de fibras naturales para mejorar el concreto, se analizan distintas propiedades clave,
como la capacidad de soportar cargas compresivas, resistencia a la flexién, durabilidad y
permeabilidad. Estas fibras, al integrarse en el material, no solo buscan sustituir parcialmente los
agregados tradicionales, sino que también aportan beneficios ambientales al reducir la

dependencia de materiales convencionales.
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El rapido crecimiento de la localidad en Pimentel [20], ha incrementado la demanda de productos
agricolas, generando una mayor cantidad de residuos organicos. En el caso de la pifia,
aproximadamente el 65% se convierte en desechos. La practica de incinerar estos residuos sin
tratamiento adecuado provoca contaminacion ambiental y riesgos para la salud publica. Sin
embargo, estos desechos, como la fibra de pifia, pueden ser aprovechados en el sector de la
construccion, mejorando las propiedades del concreto, lo cual es evidente en Lambayeque [21],
donde el concreto presenta baja resistencia a la traccion. Se sugiere emplear fibras naturales,
como la fibra de cabuya, para renovar las propiedades mecanicas del concreto, incrementando
su resistencia y reduciendo las grietas, al tiempo que se disminuye el impacto ambiental. En
Chiclayo [22] se exploran soluciones para fortalecer las estructuras de hormigon frente a desafios
ambientales, como movimientos sismicos, que pueden comprometer su estabilidad. El uso de

fibras recicladas y naturales contribuye asi a una construccidon mas sostenible y resiliente.

Basado en antecedentes sobre el uso de fibras naturales en el concreto revelan una evolucion
constante, Wu et al. [23], en su articulo tiene como objetivo investigar la integracion de fibras
vegetales para el refuerzo del concreto, abordando cuestiones medioambientales criticas como
la sostenibilidad y la gestion de residuos, contribuyendo asi al avance econémico y cientifico.
Utilizando un enfoque de métodos mixtos para evaluar las propiedades mecanicas, la durabilidad
y el rendimiento térmico del concreto reforzado con fibras de cafiamo, yute y coco. Los resultados
muestran que las fibras vegetales, por su naturaleza renovable y biodegradable, mejoran
significativamente la sostenibilidad del concreto, como lo demuestra el hecho de un 1% de fibra
de cafiamo reduce las emisiones de carbono en un 60% en comparacién con las fibras de
carbono tradicionales. No obstante, mientras que dosis Optimas de fibra incrementan la
resistencia a la traccién hasta en un 20%, cantidades excesivas disminuyen el rendimiento hasta
en un 30%, afectando la porosidad y la trabajabilidad. En conclusion, este delicado equilibrio
entre los beneficios ambientales y el rendimiento estructural destaca la necesidad de continuar
investigando técnicas de modificacion de fibras que aseguren tanto la integridad estructural como

la ecoeficiencia.

El estudio de Hamada et al. [24], tiene como intencién explorar estrategias innovadoras para
regenerar el empleo de los recursos naturales del concreto, buscando un impacto positivo tanto
en lo econémico como en lo ambiental. La metodologia empleada incluye una revision critica de
estudios que analizan la inclusion de fibras naturales en mezclas de cemento, evaluando sus
beneficios y limitaciones. Los resultados muestran que, aunque la adicién de fibras en un rango
del 0.5% al 1% mejora la RC en un 24%, un contenido superior reduce este rendimiento debido
a la alta absorcion de agua por parte de las fibras, lo cual afecta la adherencia con la matriz de
cemento. En cuanto a durabilidad, las mezclas con proporciones no optimizadas mostraron
mayor degradacion, aunque tratamientos alcalinos disminuyen este problema en un 30%. En
conclusion, el estudio sefiala que el uso de fibras naturales es una opcién prometedora para
minimizar el impacto ambiental en la industria del concreto; sin embargo, es fundamental
optimizar tanto la cantidad como el tratamiento de las fibras para maximizar su rendimiento sin

comprometer la eficiencia estructural.



Jin et al. [25], en su articulo tiene como objetivo investigar la integracion de fibras naturales
hibridas, especificamente de basalto y coco, en la resistencia a la compresién en relacion con el
hormigdbn espumado convencional. A través de una metodologia experimental que evalud
diferentes fracciones volumétricas de fibra 0.15, 0.43 y 0,45% y proporciones de mezcla 1:2, 1:1
y 2:1, se determiné que el contenido optimo de fibra es del 0,3%, con una proporcion de mezcla
de 1:2, lo que resulté en un aumento del 39,92% en la resistencia a la compresion en relacion
con el hormigén espumado convencional. No obstante, se observd que superar este umbral
reduce la resistencia debido a una mayor interconexion de los poros. Particularmente, las
muestras con una mezcla de 0,2% de fibra de coco y 0,1% de basalto mostraron el mejor
desempefio en resistencia a la flexiébn, con un incremento del 56,42%. En conclusion, la
incorporacion de fibras naturales optimiza la resistencia y durabilidad del hormigén espumado,
lo que lo convierte en una solucion viable, siendo esencial equilibrar el contenido de fibra y la

proporcion de mezcla para un comportamiento mecanico 6ptimo.

El articulo de Chandar & Sangeeth [26], se enfoca en investigar la incorporacion de fibras de
kenaf en el concreto, mostrando que una longitud de fibra de 50 mm y una fraccién volumétrica
de 0.75% logra una sinergia efectiva entre la matriz de cemento y el refuerzo fibroso. La
metodologia utilizada fue un analisis multifactorial, que evalué como distintas longitudes de fibra
y fracciones volumétricas afectan las propiedades mecénicas del material. Los resultados fueron
variados: mientras que la resistencia a la flexion y a la traccién aumentaron en un 25% y 30%,
respectivamente, la resistencia a la compresion se redujo al incrementar el contenido de fibras,
alcanzando una disminucién del 15% en las muestras con mayor fraccién volumétrica. De
manera que, el estudio subraya la importancia de optimizar los pardmetros de disefio en
concretos reforzados con fibras naturales, identificando que una longitud de 50 mm y una fraccion
volumétrica de 0.75% es la combinacién éptima para maximizar la resistencia a flexion y traccion,

con una reduccién minima en la resistencia a la compresion.

Chen et al. [27], en su articulo tiene como objetivo investigar la utilizacién de FN, se examinan
las propiedades mecanicas, la durabilidad, la sostenibilidad y las aplicaciones del concreto
reforzado con fibras como las de maiz, trigo, arroz y bambd. Los resultados muestran que, si
bien estas fibras incrementan la fuerza de traccion, podrian disminuir la capacidad de soportar
compresién, lo que es critico para estructuras sometidas a grandes cargas. Ademas, el 85.7%
de los concretos con fibras naturales ofrecen beneficios ambientales significativos, como la
reduccién de emisiones de CO2, pero solo el 28.6% alcanza una sostenibilidad econémica
optima debido a los altos costos de produccién. En el ambito social, el 43% de los estudios
destaca el impacto positivo potencial en las comunidades agricolas, aunque se plantean
preocupaciones sobre el cultivo intensivo de ciertas fibras, como el lino, que puede ser dafino
para el medio ambiente. En conclusion, el concreto de fibra natural ofrece una alternativa
sostenible a los materiales tradicionales al reducir las emisiones de carbono y utilizar los residuos
agricolas. Mejora la resistencia a la traccion y al agrietamiento, pero reduce la resistencia a la

compresion.
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El estudio de Ravikumar et al. [28], se enfoca en optimizar las caracteristicas mecanicas para el
concreto mediante la inclusion de fibras, buscando desarrollar un material de construccion que
sea econémico y cumpla con los actuales requerimientos de durabilidad y sostenibilidad en
ingenieria civil. Mediante un analisis experimental, se evaluaron diferentes proporciones FN, en
voliumenes que variaron entre 0.5% y 2.5% del volumen total de concreto. Los resultados
mostraron que el 1.5% de fibras de acero aumenté la resistencia a la traccion en un 35%,
mientras que proporciones mayores al 2% afectaron negativamente la trabajabilidad y la
resistencia a la compresion. De manera similar, una proporcién del 0.75% de fibras de
polipropileno incremento6 la tenacidad en un 28%, mientras que una dosificacion del 3% solo
generdé una mejora del 12%, subrayando la importancia de una dosificacion precisa. En
conclusion, la incorporacion de fibras en el concreto reforzada mejora notablemente su
resistencia a la traccion, durabilidad y respuesta ante esfuerzos. Aunque no reemplazan el
refuerzo estructural, las fibras contribuyen a distribuir las cargas internas y a evitar el
agrietamiento, ademas de incrementar la tenacidad, capacidad de oposiciéon al impacto y
absorcion de energia del material.

Machaka et al. [29], en su articulo su propdsito es analizar el efecto de la integracion de fibras
naturales de efecto de caracteristicas mecanicas y la carencia de dureza del concreto,
contribuyendo al desarrollo sostenible en la ingenieria civil. A través de un programa
experimental, se analizaron diferentes proporciones de fibra 0, 0.5, 1.0 y 1.5% y relaciones de
aspecto L/D =60y 100, utilizando concretos con resistencias de 30, 40 y 60 MPa. En conclusion,
se mostro la adicién de FN mejorando legiblemente en su resistencia a la traccion indirecta, con
incrementos de entre el 10% y el 70%, mientras que la resistencia a la compresion presenté
variaciones: un aumento del 20% al 30% a los 7 dias en mezclas de 40 MPa, pero una
disminucién del 6% al 20% a los 28 dias con volumenes superiores al 1%. Ademas, se constato
gue un 1% de fibra redujo las fisuras por retraccion plastica en un 70%. En conclusion, estas
mejoras especialmente en edades tempranas, resaltan el potencial de las fibras de palmera de
abanico para ser utilizadas como un aditivo sostenible en mezclas de concreto, ofreciendo

beneficios de resistencia y durabilidad.

Suresh et al. [30], busca establecer una base cientifica para el desarrollo de materiales de
construccion que optimicen las propiedades fisicas del concreto y promuevan un avance
sostenible y econémico en el sector. La metodologia incluyé la incorporacion de fibras de yute
en una dosificacion de concreto de grado M-60, evaluando resistencia ante cargas compresivas
para 3, 7y 28 d. En efecto indicaron que la adicion de un 1% de fibras aument6 la resistencia en
un 19%, mientras que una proporcion del 2% sélo generd una mejora del 17%, lo que sugiere
gue una cantidad excesiva de fibra no siempre optimiza las propiedades estructurales. Este
andlisis identifica el 1% de fibras como el punto Optimo para maximizar la resistencia sin
comprometer la trabajabilidad del concreto. En conclusién, el uso moderado de fibras de vidrio y
yute mejora de manera significativa las propiedades mecanicas del concreto, aportando a la

sostenibilidad econdmica y a la durabilidad de las construcciones.
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Shadheer et al. [31], en su articulo tiene como objetivo evaluar la viabilidad de incorporar fibras
naturales para la fabricacion de concreto con el fin de fortalecer su desempefio mecanico y
mitigar su huella ecoldgica de los materiales convencionales. Se realizaron ensayos de
compresion, traccion y flexiéon en diversas mezclas de hormigoén, utilizando fibras de sisal, yute y
coco en diferentes proporciones. Los resultados indicaron que mezclas con un contenido de
fibras entre el 1% y el 3% del peso del cemento mejoraron la resistencia a la compresién hasta
en un 30% respecto a las mezclas sin fibras. Sin embargo, cuando la proporcidn de fibras superé
el 5%, la resistencia a la traccion disminuy6 en un 15%, lo que sugiere que un exceso de fibras
afecta la cohesion del material, probablemente por la aglomeracion que impide una distribucion
uniforme en la matriz del concreto. En conclusion, la inclusion de fibras naturales ofrece una
alternativa prometedora para mejorar el concreto y avanzar hacia una construccion mas
sostenible, aunque es crucial optimizar las proporciones para evitar comprometer su integridad

estructural.

Rajkohila et al. [32] propone una alternativa sostenible para la construccion mediante la
integracion de fibras naturales en concreto de alta resistencia. En el experimento se utilizaron
fibras de banano y coco en proporciones de 0.5, 1, 1.5 y 2 %, analizando su influencia en las
propiedades mecanicas y la microestructura del concreto, con alccofine como aditivo cementante
adicional. Los hallazgos mostraron que la inclusion de un 1 % de fibra de banano incrementé la
resistencia a la compresion en un 3.84 %, mientras que la fibra de coco alcanzé un 2.05 %.
Asimismo, la fibra de banano mejoré la resistencia a la traccion en un 15.73 %y la resistencia a
la flexion en un 54.49 %, en comparacion con la fibra de coco, que logré un 47.96 %. Esto
evidencia una mayor eficacia de la fibra de banano en la reduccién de grietas. En conclusion, la
investigacion muestra que afadir un 1 % de fibras de banano o coco al concreto de alta
resistencia optimiza sus propiedades, mejorando la resistencia a la compresion, traccion y
flexién. No obstante, un contenido superior al 1 % puede disminuir la resistencia debido a la

posible aglomeracion de fibras.

Jamshaid et al. [33], en su articulo tiene como objetivo promover el desarrollo de materiales
sostenibles en la industria de la construccion mediante la utilizacion de FN celulésicas para
reforzar en el concreto, una alternativa clave para mitigar los impactos ambientales derivados del
uso de materiales no renovables. Se incorporaron fibras de yute, sisal, coco y bagazo de cafa
de azlcar en proporciones entre 0.5% y 3%, seleccionadas por su resistencia y sostenibilidad,
buscando potenciar su particularidad mecanica en el concreto, incluyendo su resistencia a la
compresion, flexion y traccion, en ensayos realizados bajo estdndares ASTM. Los resultados
mostraron mejoras significativas, con incrementos de hasta un 20.2% en la RC un 137.7% en la
resistencia a la traccién, optimizandose el desempefio con una carga de fibra del 2%; sin
embargo, exceder este limite redujo la resistencia general debido a la formacion de vacios e
irregularidades en la distribucién de las fibras. Las probetas con porcentajes mas elevados de
fibras demostraron una mayor tasa de absorcién de agua, especialmente de coco y bagazo,
presentaron un aumento del 9.25%, lo que podria afectar la durabilidad del material. En

conclusion, el uso de fibras naturales celuldsicas en el concreto, mejora su rendimiento mecénico14



hasta un 2% de carga, incrementando la resistencia a la traccion, compresion e impacto. Sin
embargo, una mayor adicion de fibras provoca una disminucion de las propiedades debido a la
formacion de vacios y grietas.

Hashim et al. [34], tiene como propdsito mejorar el desarrollo econdmico y cientifico mediante la
optimizacioén de las propiedades mecanicas del acido polilactico (PLA), un material biodegradable
con usos industriales y biomédicos, mediante la incorporacion de fibras carbonizadas de cascara
de coco en tamafos variados. Las muestras incluian fibras de 0, 53 pm, 75 pm y 212 pm,
fabricadas a través de procesos de extrusion e inyeccién, y fueron sometidas a pruebas de
resistencia mecdanica y analisis morfolégico. Los resultados mostraron que las fibras de 212 pm
aumentaron la oposicion a la traccion y flexion en un 25%, mientras que las de 53 pm
disminuyeron en un 15%, lo cual se atribuye a una mejor adhesion interfibrilar en las fibras mas
grandes. El estudio concluye que el tamafio de las fibras en los compuestos PLA/fibra de carbono
impacta notablemente en sus propiedades mecanicas. Las fibras de 212 pm demostraron ser las
mas efectivas para mejorar la resistencia a traccion y flexién, lo que subraya la influencia de
entallar el tamafio de las fibras para optimizar estos compuestos en aplicaciones sostenibles y

compatibles con el ambiente.

Shah et al. [35], en el articulo en cuestién se basa en el uso de fibras naturales como refuerzo
para concretos, siendo para ello un uso para la construccion sostenible e innovador. Fueron
estudiadas las caracteristicas de resistencia en el concretos reforzados con fibras naturales con
su medidas y concentraciones de 20, 30 y 40 milimetros y con una concentracién variable entre
el 0.5% y el 2.5% de las dos fibras, habiéndose evaluado la capacidad de soportar cargas
compresivas Yy resistencia al esfuerzo de traccion al rasgado. En el rendimiento los autores han
indicado que el uso de fibras hibridas sisal/coir ha mejorado la resistencia a la compresién de los
concretos en un 35.98% con fibras de 20 milimetros y en una centralizacién del 0.5%, siendo las
propiedades de los concretos mejoradas para el sisal y el coir por separado en valores del
33.94% y 24.86%, respectivamente, en condiciones éptimas de acuerdo con el uso por parte de
ellos. Por el contrario, el articulo también menciona una pérdida de la resistencia del 12.17%
para fibras de longitud 30 mm y en concentraciones por encima del 1% en condiciones de no
Optimas. Por consiguiente, en la investigacion ha quedado demostrado que el uso de fibras
naturales hibridas de sisal y coir en concretos mejora notablemente las propiedades mecanicas,

en especial resistencia ante esfuerzos compresivos y la resistencia ante cargas de traccion.

Gallegos et al. [36], desarrollaron una investigacion centrada en fomentar el avance en
construccion sostenible a través de la optimizacion de materiales ecoldgicos. En este estudio, se
incorporaron mucilago de nopal y fibra de ixtle en mezclas de concreto, analizando su impacto
para la RC y RF, transferencia de calor y textura superficial mediante andlisis fractales. Los
resultados evidenciaron incrementos de 96.5% en resistencia a la compresion y 72.36% en RF
frente al concreto estandar. Las mezclas con mayor proporcién de mucilago alcanzaron su
resistencia maxima en 28 dias, debido a los efectos de los iones de potasio y calcio en la
cristalizacion, mientras que las mezclas sin estos aditivos alcanzaron menores resistencias en
14 dias. Este estudio confirma la viabilidad de los aditivos naturales como opcion sostenible, 15



mejorando las propiedades del concreto y reduciendo el impacto ambiental, abriendo asi nuevas

posibilidades de exploracién en materiales respetuosos con el medio ambiente.

Dhanabalan et al. [37], investigaron un material compuesto natural reforzado con polvo de
semillas de datil y goma de neem, como una alternativa ecoldgica y sostenible para diversas
aplicaciones industriales. Utilizando resina epoxi como matriz y aplicando el método de moldeo
por compresion, se ajustaron los porcentajes de refuerzos naturales para evaluar sus efectos en
las propiedades mecanicas del compuesto. Las pruebas incluyeron ensayos de traccion, flexién
e impacto. Los resultados indicaron que, a medida que aumenta la cantidad de goma de neem,
disminuye la oposicién a la traccion y flexion, aunque la resistencia al impacto se mantuvo
constante. La mejor proporcién se obtuvo con un 5 % de goma de neem, alcanzando una
resistencia maxima a la traccion de 101.4 MPa. A mayores proporciones, la resistencia se redu;jo,
llegando a 85.61 MPa, una disminucién del 15.52 %. Estos resultados confirman que el
compuesto presenta propiedades mecanicas adecuadas dentro de un rango especifico de
proporciones, lo que lo convierte en una opcion viable para materiales sostenibles, manteniendo

un equilibrio entre eficiencia y costo.

Esta investigacion surge de la necesidad urgente de encontrar alternativas sostenibles en la
construccion, con la meta de minimizar el impacto ambiental y mejorar el rendimiento de los
materiales, especialmente el concreto. Dado el incremento en la demanda de soluciones mas
ecoldgicas y eficientes, el uso de fibras naturales resulta una opcién favorable, ya que no solo
optimiza las propiedades mecéanicas del concreto, sino que también permite aprovechar los
residuos agricolas, transformando desechos en recursos valiosos para la ingenieria civil. En este
sentido, en zonas con condiciones climaticas extremas o de alta sismicidad, la incorporacion de
estas fibras ha demostrado ser una estrategia eficaz para fortalecer la resistencia del concreto y
asegurar estructuras mas duraderas, a la vez que se aprovechan recursos abundantes y locales.
Esta practica reduce la dependencia de materiales mas costosos y menos sostenibles,
promoviendo asi una economia circular y alineandose con los principios del desarrollo sostenible.
La investigacion también logré identificar la dosificacion 6ptima de fibras sin afectar la integridad
estructural, lo cual representa un avance hacia una construccién mas consciente y adaptada a
los retos ambientales y sociales actuales. Asimismo, se examina la deduccion de la huella de
carbono en comparacion con el concreto tradicional, destacando que las fibras naturales, al ser
biodegradables, contribuyen a disminuir las emisiones de CO,, ofreciendo una alternativa a largo
plazo mas amigable con el ambiente. En resumen, esta investigacion no solo mejora los
materiales de construccidn, sino que también contribuye al desarrollo de un modelo sustentable

basado en la responsabilidad ambiental y el bienestar social.

1.2. Formulacién del problema
¢, Como influye la incorporacién de FN en el aumento de las posesiones fisicas y mecénicas del

concreto, manteniendo un rendimiento 6ptimo de las estructuras sostenibles?
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1.3. Hipotesis
La integracion de la FN se dispone del concreto estructural mejora sus PF y PM, para su periodo
que disminuye su impacto ambiental, favoreciendo la construccidon de infraestructuras mas

sostenibles y eficientes frente al concreto tradicional convencional.

1.4. Objetivos

e Objetivo Principal

Evaluar el efecto de incorporar fibras naturales en el aumento de PF y PM de las edificaciones
de concreto sostenible, con el objetivo de optimizar su rendimiento y promover el desarrollo de

infraestructuras mas eficientes y sostenibles, reduciendo al mismo tiempo su impacto ambiental.
e Objetivos Especificos

OE. Examinar cémo distintas pautas y correlaciones de FN que afectan las PF.

OE. Analizar la influencia de distintas pautas y correlaciones de FN en las PM.

OE. Definir una linea base de comparacion en direccion a intensificar el concreto con FN.

OE. Analizar el desempefio del concreto reforzado con fibras naturales en diversas condiciones,

para confirmar su viabilidad en estructuras sostenibles.

OE. Estimar la factibilidad econémica del uso de fibras naturales en el concreto estructural

sostenible, considerando disponibilidad de recursos, costos y beneficios ambientales.
1.5. Teorias relacionadas al tema

F. Naturales

Las FN se han consolidado elementos clave en la creacién de materiales de construccion més
sostenibles y eficientes. Estas fibras, derivadas de recursos renovables como el sisal, el lino y el
bambu, poseen cualidades que las hacen idéneas cuando fortalecer la estructura para el
concreto. Ademas de ser biodegradables, su abundancia y disponibilidad local reducen
significativamente el impacto ambiental relacionado con el transporte de materiales. Su
incorporaciéon en el concreto proporciona una alternativa ecol6gica en consonancia con los
objetivos de sostenibilidad, contribuyendo también a la disminucién de las radiaciones de
carbono en el ambito de la construccion. Asimismo, la capacidad de estas fibras para incrementar
aguante a las fuerzas de traccién y la durabilidad del concreto ofrece nuevas perspectivas para

un desarrollo de infraestructuras mas ecoldgico [38].
Ductilidad

La ductilidad para el concreto permite que este material se deforme significativamente antes de
romperse, disminuye su susceptibilidad a fallos fragiles bajo cargas elevadas. Cuando el
concreto se refuerza con fibras naturales, esta propiedad mejoré notablemente, las fibras
funcionan para reforzar distribuidos en su estructura, limitando la aparicion y propagacion de

grietas. Fibras como el cafiamo, kenaf y bambl son particularmente efectivas para estel17



proposito, debido a su capacidad para absorber y distribuir tensiones internas, lo que otorga al
concreto una mayor ductilidad. Este aumento en ductilidad resulta crucial en situaciones
extremas, como terremotos o cargas ciclicas, ya que un concreto mas flexible puede deformarse
sin fracturarse bruscamente, evitando asi fallas estructurales graves. La investigacion ha
mostrado que, al afiadir fibras naturales, el concreto no solo incrementa su suficiencia para
soportar impulso de traccion, sino que también aumenta su tenacidad, es decir, su amplitud para
absorber energia antes de fallar, lo cual mejora su oposicién a la fatiga y a los impactos,
propiedades esenciales en estructuras ubicadas en zonas sismicas o sometidas a cargas
variables. Las fibras de bambd, en particular, han demostrado ser muy eficaz para aumentar la
flexibilidad en el concreto, especialmente en concentraciones adecuadas, mientras que el kenaf
y el cafiamo aumentan su capacidad de disipacion de energia, permitiendo una deformacion
prolongada antes de la fractura. Esta capacidad adicional de absorcién de energia es esencial
para prevenir fallas estructurales repentinas. Ademas de mejorar las propiedades mecanicas, a
las FN en el concreto promueve la sostenibilidad, son renovables, biodegradables y de bajo
costo, lo cual reduce la huella de carbono al disminuir la sujecion para materiales cambiantes de
acero. En conclusién, el uso de fibras naturales no solo optimiza el rendimiento mecanico del
concreto, sino que también lo convierte en una alternativa mas amigable con el medio ambiente,

un aspecto cada vez mas valorado para las edificaciones actual [39].
Tenacidad

El refuerzo del concreto con fibras naturales es fundamental para aumentar su capacidad de
soportar cargas dinamicas y prevenir fallas criticas en aplicaciones estructurales exigentes,
siendo particularmente relevante en ingenieria civil, donde la resistencia del concreto ante
impactos o vibraciones, como los causados por el trafico o los movimientos sismicos, es esencial
para la seguridad y durabilidad de las estructuras. La inclusién de fibras naturales en el concreto
incrementa la capacidad para las grietas y fracturas, permitiéndole absorber energia de manera
mas efectiva, ya que las fibras, al estar distribuidas en la matriz del concreto, actiGan como
refuerzos adicionales que evitan la planificacion de esas grietas para que mantengan las
tensiones extremas. Ademas, estas fibras aumentan su tenacidad del concreto, incrementando
su resistencia a la fatiga, lo cual es crucial para infraestructuras sujetas a cargas ciclicas, como
puentes y carreteras, adicionando su vida util y reduce el mantenimiento. Fibras como las de
cafiamo y kenaf fortalecen caracteristicas mecanicas, incrementando su resistencia a flexion y
traccion, factores que permiten una distribucion mas eficiente de las tensiones, posibilitando
deformaciones antes de la fractura. A nivel ambiental, el uso de fibras naturales también resulta
sostenible, ya que, al ser renovables y biodegradables, aportan a disminuir la huella de carbono
en comparacion con materiales convencionales como el acero, un aspecto fundamental en la
construccion moderna. Por ejemplo, el bambu, que es de rapido crecimiento y de facil acceso,
es ideal para minimizar el impacto ambiental sin sacrificar la resistencia estructural del concreto.
Investigaciones también han demostrado que el tratamiento superficial de las fibras naturales,
mediante procesos quimicos como el tratamiento alcalino o agentes de acoplamiento,

potenciando asi su capacidad de absorber energia y resistir cargas extremas sin fracturarse, 018



cual incrementa tanto la resistencia mecanica como la durabilidad del concreto en condiciones
extremas. En sintesis, el uso de fibras naturales, lo Ginico que hace no es mejorar su capacidad
si no que también su durabilidad del concreto, sino que también fomenta una construccion
sostenible, ofreciendo una alternativa viable para desarrollar estructuras seguras y duraderas,

capaces de soportar cargas dinamicas y disminuir el impacto ambiental en la construccion [40].
Modulo de Young

Young es una propiedad mecénica que determina la tensién de un material y su habilidad para
soportar distorsiones elasticas cuando se le aplica una carga. Este valor describe la correlacion
entre el impulso aplicado al material y alteracion para genera, indicando cuanta fuerza es
necesaria para deformarlo de forma reversible. En el caso del concreto con FN por ejemplo las
de cafamo, kenaf y bambu, el mddulo de elasticidad es fundamental para entender cémo el
material responde a las tensiones sin alcanzar el punto de fractura. La adicion de fibras naturales
aumenta la flexibilidad del concreto, permitiendo que se deforme mas sin dafio permanente; esto
se debe a que las fibras refuerzan la matriz del concreto, distribuyendo mejor las tensiones y
evitando zonas de esfuerzo concentrado que podrian causar grietas o fallas. Este médulo es
especialmente relevante en estructuras donde el concreto soporta cargas variables o extremas,
como en puentes, edificios altos o construcciones en zonas sismicas, ya que permite que el
concreto absorba estas fuerzas sin comprometer su integridad. Estudios muestran que, al incluir
fibras como el bambu, el médulo de elasticidad del concreto puede optimizarse para obtener un
equilibrio entre resistencia y flexibilidad, optimizando tanto su rendimiento como su durabilidad
bajo cargas cambiantes. Ademas, tratamientos especiales en las fibras, como el tratamiento
alcalino, aumentan la unién entre las fibras y matriz de concreto, incrementando el médulo de
elasticidad y permitiendo una mejor recuperacion tras la deformacién. Desde una perspectiva
sostenible, las fibras naturales reducen la sujecion material no reutilizables y disminuyen la
rigidez del concreto, haciéndolo adecuado para resistir cargas dinamicas sin fracturarse. En
resumen, para el concreto con FN es una alternativa méas ecolégica y eficaz en términos de
comportamiento mecanico, alineandose con las demandas actuales de sostenibilidad en la

construccion [41].
Eficiencia Energética

El concreto reforzado con fibras naturales mejora la eficacia energética tanto en la elaboracion
como durante la vida atil de las estructuras. Fibras como las de cafiamo, kenaf y bambu actdan
como aislantes térmicos gracias a su baja conductividad, lo que ayuda a mantener temperaturas
internas mas constantes en los edificios y disminuye la demanda de calefaccién o refrigeracion,
optimizando asi el consumo de energia. Ademas, estas fibras son recursos renovables y
requieren poca energia en su produccion, lo cual reduce la energia embebida en el concreto en
comparacion con materiales como el acero. Su inclusién también prolonga la vida util del
concreto, minimizando la necesidad de reparaciones y el gasto energético asociado al

mantenimiento. En resumen, el uso de fibras naturales no solo mejora el rendimiento térmico,
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sino que también disminuye el impacto ambiental de las construcciones, haciendo el ciclo de vida

del material mas sostenible y energéticamente eficiente [42].
Autocompactado

En concreto reforzado con fibras naturales es una caracteristica clave que permite que la mezcla
fluya y se distribuya uniformemente sin requerir vibracion mecanica, mejorando asi la adhesion
y evitando la separacion de los componentes. Fibras naturales como kenaf, cafiamo y bamb
apoya para aumentar la viscosidad del concreto, asegurando una distribucion homogénea de los
agregados y fibras en la matriz. Esto no solo fortalece posesiones mecanicas como la oposicién
a la traccién y tenacidad, sino que también reduce el tiempo de construccion y los costos al
eliminar la necesidad de vibracién externa. Ademas, esta propiedad contribuye a la sostenibilidad
al disminuir el uso de energia y la contaminacién acustica en el sitio de obra, convirtiendo una

alternativa eficiente y ecoldgica para la construccion actual [43].
Permeabilidad

La permeabilidad en el concreto es una propiedad esencial que determina su capacidad para
resistir la entrada de liquidos y gases, como agua, cloruros, sulfatos y diéxido de carbono. Una
permeabilidad elevada puede acelerar el deterioro de las estructuras, especialmente debido a la
corrosion de las barras de acero y la expansion del ciclo de congelacion-descongelacién, y la
aparicion de grietas, lo cual afecta significativamente su durabilidad. Reducir la permeabilidad
es, por lo tanto, crucial para asegurar la longevidad de las infraestructuras, especialmente
aquellas expuestas a ambientes severos. Incorporar fibras naturales como cafiamo, kenaf y
bambl en el concreto ayuda a disminuir su permeabilidad. Estas fibras se distribuyen
uniformemente en la matriz del concreto, reforzando y mejorando su capacidad para resistir la
formacién de microgrietas, las cuales son vias principales para la entrada de agua y otros
agentes agresivos. Al actuar como un refuerzo adicional, las fibras previenen la expansion de
fisuras bajo cargas o cambios térmicos, reduciendo asi la conectividad entre poros y, en
consecuencia, disminuyendo la permeabilidad del material. Una menor permeabilidad hace que
el concreto sea mas resistente a procesos de degradacion, especialmente en entornos agresivos
como zonas costeras, donde la salinidad acelera la corrosion del refuerzo. Al limitar la infiltracion
de agua, el concreto con fibras naturales también resiste mejor los ciclos de congelamiento y
descongelamiento, evitando fisuras y desintegracién en su estructura. Este efecto protector
incrementa la durabilidad del concreto y reduce los costos de mantenimiento a largo plazo. Como
resultado final, la adicion de fibras naturales fortalece las cualidades mecéanicas del concreto y
simultdneamente disminuye su penetrabilidad, haciéndolo més resistente a agentes agresivos y

adecuado para condiciones extremas, prolongando su vida util [44].
Retraccion

La retraccién en el concreto es un fendmeno que ocurre cuando el material pierde agua durante
el endurecimiento, lo que provoca una disminucion en su volumen. Existen distintos tipos de

retraccién, como la retraccion plastica y la retraccion por secado, que pueden causar tensiones20



internas en la matriz del concreto. Si estas tensiones superan la capacidad de resistencia del
material, se pueden generar grietas, afectando la integridad estructural y reduciendo la
durabilidad de la construccion. Este proceso es especialmente critico en grandes volimenes de
concreto, como en losas o estructuras masivas, donde las variaciones en la velocidad de secado
entre las capas internas y externas pueden agravar la formacion de grietas. La adicién de fibras
naturales, como las de cafiamo, kenaf o bamb(, ayuda a reducir los efectos adversos de la
retraccion en el concreto. Estas fibras funcionan como refuerzos que limitan la apariciéon y
expansion de microgrietas, al absorber parte de las tensiones internas generadas durante la
contraccion. Al distribuir las tensiones de manera uniforme en la matriz, las fibras naturales
minimizan el riesgo de fracturas y mejoran la cohesion interna del concreto. Esto no solo previene
la formacion de grietas visibles en la superficie, sino que también limita el desarrollo de
microfisuras internas, las cuales podrian permitir la entrada de agua y agentes agresivos,
aumentando la permeabilidad y acortando la vida til del material. Ademas, estas fibras mejoran
la amplitud del concreto para soportar otros efectos de la retraccién, como las grietas por
contraccion térmica, que ocurren cuando el concreto se enfria rapidamente tras endurecerse a
altas temperaturas. Las fibras ayudan a disipar el estrés térmico, reduciendo la posibilidad de
tensiones concentradas que generan grietas. Por tanto, el uso de fibras naturales no solo
fortalece la resistencia mecanica del concreto, sino que también desempefia un rol esencial en
reducir la retraccién, ayudando a prevenir grietas y otros defectos relacionados con el
endurecimiento. Esto aporta mayor estabilidad dimensional, mejor resistencia a las cargas y
mayor durabilidad de las estructuras, ademas de disminuir los precios de preservacion y arreglo
a largo plazo [45].

Microgrietas

Las microgrietas son pequefas fisuras que aparecen en la matriz del concreto, generalmente a
nivel microscopico, y son comunes durante la técnica del secado y dureza perceptible. Aunque
estas fisuras no siempre son visibles a simple vista, pueden perjudicar considerablemente la RD
para el concreto, por lo general permiten la entrada de agentes externos, como agua, cloruros y
sulfatos, que aceleran su degradacién. Con el tiempo, estas microgrietas pueden conectarse y
formar grietas mayores, comprometiendo la integridad estructural y reduciendo la resistencia a
la traccion y compresién, ademas de aumentar la permeabilidad. La retraccién, que ocurre
cuando el concreto pierde agua y se endurece, es una de las principales causas de estas fisuras.
Las tensiones derivadas de este proceso pueden exceder la resistencia del material, causando
la aparicion de microgrietas. Otros factores, como cargas ciclicas, ciclos de congelamiento y
descongelamiento o cambios térmicos bruscos, también contribuyen al desarrollo de
microgrietas, especialmente en estructuras expuestas a condiciones ambientales adversas. La
inclusion de fibras naturales, como cafamo, kenaf y bambul, en la mezcla de concreto ha
demostrado ser efectiva para disminuir aparicién de estas fisuras. Estas fibras actian como
refuerzos para la rigidez de forma mas uniforme y evitando la propagacion o conexion de las
pequefias fisuras. Al absorber parte de las tensiones internas generadas durante el secado o

bajo cargas, la FN contribuyen a limitar el crecimiento de microgrietas, mejorando asi la21



resistencia general del concreto. Ademas, el uso de fibras naturales aporta mayor tenacidad al
material, permitiéndole soportar deformaciones antes de fracturarse, un beneficio fundamental
en situaciones donde el concreto experimenta cargas fluctuantes o movimientos vibratorios, en
edificios ubicados en zonas sismicas. El control de las microgrietas gracias a las fibras aumenta
la durabilidad del concreto y reduce su permeabilidad, limitando la infiltracién de agua y otros
agentes corrosivos, lo cual extiende la vida Util de las estructuras. En conclusién, aunque las
microgrietas son un desafio inherente al uso del concreto, la incorporacion de fibras naturales
contribuye a controlar su formacién y propagacién, mejorando asi la resistencia y durabilidad del
material, y apoyando la sostenibilidad y rendimiento a largo plazo de las construcciones hechas
con concreto reforzado [46].

Estructura Sostenible

El concepto de estructura sostenible se centra en disefiar edificaciones que no solo satisfagan
los estandares técnicos y funcionales, sino que también minimicen su efecto en el medio
ambiente durante todo su periodo de vida. Este enfoque integral abarca la seleccion de
materiales con una baja huella ecoldgica, el uso racional de los recursos y la incorporacion de
tecnologias que promuevan la eficiencia energética. Las fibras naturales se ajustan bien a este
enfoque, ya que, al ser de origen renovable, ayudan a crear estructuras con menores radiaciones
de gases de efecto invernadero y disminuyen la dependencia de materiales no renovables. La
sostenibilidad considera no solo la fase de construccidn, sino también el mantenimiento y la futura
construccion de las edificaciones, lo que requiere una planificacién a largo plazo orientada a la

resiliencia del entorno construido [47].
Concreto Armado

El concreto armado, que se distingue por incorporar refuerzos de acero en su estructura, es
esencial en la construccion moderna por su capacidad para resistir tanto esfuerzos de traccion
como de compresion de manera eficaz. La adicién de fibras naturales a este tipo de concreto
ofrece una alternativa innovadora para mejorar su desempefio. Las fibras no solo incrementan la
resistencia mecanica del material, sino que también contribuyen a su durabilidad al reducir la
formacién de fisuras y fortalecer su resistencia frente a problemas como la corrosion del acero
de refuerzo. Estas cualidades convierten al concreto armado con fibras naturales en un material
altamente competitivo para proyectos que requieren alta resistencia estructural y un enfoque
sostenible [48].

Costos

Las FN en la construccién de concreto estructural también impacta significativamente en los
costos. Aunque algunas fibras naturales tienen un costo relativamente bajo debido a su
abundancia y accesibilidad local, los gastos relacionados con la indagacién y el crecimiento de
tecnologias para integrarlas eficazmente en el concreto pueden ser elevados al comienzo. Sin
embargo, a largo plazo, la disminucion en los requerimientos de mantenimiento, derivada de la

mejora en la durabilidad y resistencia del concreto, puede compensar estos costos iniciales.22



Ademas, la utilizacién de recursos locales y la menor dependencia de materiales importados

pueden contribuir a una reduccién general de los costos de construccion [49].
Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas del concreto estructural, como su densidad, porosidad y capacidad de
absorciéon de agua, son fundamentales para su desempefio a largo plazo. La incorporacién de
fibras naturales altera estas propiedades al afiadir micro refuerzos que ayudan a limitar la
propagacion de grietas y mejoran la cohesion interna del material. Esto no solo beneficia la
durabilidad del concreto, sino que también optimiza su capacidad de adaptacién a cambios
ambientales, como fluctuaciones de humedad y temperatura. Mejorar estas propiedades fisicas
es clave para desarrollar un concreto mas resistente y adaptable a diversas condiciones

climaticas y de aplicacién [50].
Propiedades Mecéanicas

La incorporacion de fibras naturales en el concreto puede mejorar de forma significativa sus
propiedades mecdanicas, aumentando RT, flexion y compresion. Estas mejoras son esenciales
para el disefio de estructuras que deben ofrecer un rendimiento éptimo bajo diversas cargas
mecanicas. Las fibras funcionan como refuerzos internos que distribuyen las tensiones de
manera mas uniforme, disminuyendo el riesgo de fallas tempranas en el material. Ademas, este
fortalecimiento de las propiedades mecanicas permite al concreto soportar mejor tanto cargas
dinamicas como estaticas, lo cual es vital para aplicaciones en infraestructuras criticas, como

puentes y grandes edificaciones [51].
Materiales Compuestos

El empleo de fibras naturales en concreto estructural da origen a un material compuesto, donde
varios materiales con propiedades diferentes se combinan para crear un compuesto con
cualidades mejoradas. En este contexto, el concreto, un material naturalmente fragil, se beneficia
de las propiedades flexibles y de alta tenacidad de las fibras naturales. Esta combinacion genera
un material con un rendimiento mecanico superior, capaz de soportar mayores esfuerzos y
deformaciones sin comprometer su integridad estructural. Los materiales compuestos son
fundamentales en la innovacion de la construccion, ya que permiten aprovechar mejor los

recursos y optimizar las propiedades del material base [52].
Sostenibilidad

La sostenibilidad en la construccién abarca no solo la disminucion del impacto ambiental durante
la fase de edificacidn, sino también el disefio de estructuras que sean eficientes en términos de
energia y posean una vida util extendida. Incorporar fibras naturales en el concreto aporta a la
sostenibilidad de diversas formas, limita la utilizacion de recursos no renovables, mitiga las
emisiones carbdnicas derivadas de la producciéon de cemento y potencia la permanencia del

material, reduciendo asi la frecuencia de reparaciones y mantenimiento. La sostenibilidad es, por
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lo tanto, un aspecto fundamental en el disefio de infraestructuras futuras, donde el equilibrio entre

el desempefio técnico y el impacto ambiental debe ser cuidadosamente gestionado [53].
Resistencia Mecanica

La resistencia mecénica de un material, en este caso del concreto estructural reforzado con fibras
naturales, se cuenta con la amplitud de sostener esfuerzos sin experimentar deformaciones
permanentes o fallas estructurales. Al integrarse en la matriz del concreto, las fibras naturales
funcionan como puentes que distribuyen las tensiones de manera uniforme, lo que permite que
el material soporta mayores cargas sin fisurar ni fracturarse. Este refuerzo especialmente
beneficioso en aplicaciones que solicitan grandes niveles de resistencia y durabilidad, como en

estructuras expuestas a cargas dinamicas o vibraciones constantes [54].
R. Compresién

Caracteristica fundamental del concreto, ya que determina su habilidad para soportar cargas
axiales sin fracturarse. La incorporacién de fibras naturales puede mejorar esta propiedad al
limitar la propagacion de microfisuras en la matriz del concreto, lo que aumenta su capacidad
para soportar fuerzas compresivas. Aunque el impacto directo de las fibras en la resistencia a la
compresion puede ser modesto, su contribucidon a la cohesién interna y a la resistencia a la

fisuracion tiene un efecto acumulativo que beneficia el rendimiento general del concreto [55].
Durabilidad

La longevidad de los materiales de edificaciones, especialmente en concreto reforzado con fibras
naturales, es esencial para la sostenibilidad de las infraestructuras. Integrar fibras naturales en
el concreto puede mejorar su resistencia ante factores de deterioro, como la humedad, los ciclos
de congelamiento y descongelamiento, y la exposicion a agentes quimicos agresivos. Al reducir
la formacién y expansion de fisuras, estas fibras contribuyen a extender la vida (til del concreto,
disminuyendo la frecuencia de reparaciones y garantizando un rendimiento sélido a largo plazo.
La durabilidad es clave para que las estructuras permanezcan operativas durante su vida util
proyectada, con menores costos ambientales y econémicos asociados a su mantenimiento [56].

Materiales de Construccién

La base fundamental de las infraestructuras modernas, y su seleccion adecuada es vital para
garantizar la eficiencia, durabilidad y sostenibilidad de los proyectos. La incorporacion de fibras
naturales en el concreto como material compuesto innovador ofrece una alternativa ecoldgica
gue puede complementar o reemplazar a componentes tradicionales, como el acero o el plastico,
utilizados en el refuerzo del concreto. Estos materiales naturales, ademdas de ser renovables,
presentan la ventaja de requerir menos energia en su produccion, contribuyendo asi a una menor

huella de carbono en el proceso constructivo [57].
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Resistencia a la Traccion

Propiedad mecanica crucial para evaluar el rendimiento estructural del concreto, especialmente
en aplicaciones donde las cargas tensionales son elevadas, como en puentes y edificaciones
ubicadas en zonas sismicas. El concreto, por su naturaleza, tiene baja resistencia a los esfuerzos
de traccién; sin embargo, al afadir fibras naturales, esta propiedad puede mejorarse
notablemente, ya que las fibras distribuyen las tensiones a lo largo de la matriz del material y
previenen la expansion de fisuras. Las fibras actlan como elementos de refuerzo, permitiendo
gue el concreto soporte mayores esfuerzos tensionales sin comprometer su integridad estructural
[58].

Resistencia a la Flexion

Esencial en estructuras que deben soportar momentos flectores, como las losas de concreto y
vigas. Al integrar fibras naturales en el concreto, se mejora su capacidad flexural mediante la
distribucién de tensiones y la limitacion de fisuras bajo cargas de flexion. Este refuerzo es
particularmente valioso para sobreponer su inmensa deformabilidad sin pérdida de resistencia,
como pavimentos de concreto o elementos sometidos a cargas de viento. Al fortalecer la
resistencia a la flexién, las fibras naturales contribuyen a la creacién de estructuras mas

duraderas y robustas [59].
Rendimiento Estructural

El rendimiento estructural de una edificacién depende tanto de las propiedades individuales de
los materiales como de su interaccion conjunta bajo condiciones de carga. La inclusion de fibras
naturales en el concreto estructural puede mejorar considerablemente su comportamiento
general, ofreciendo mayor estabilidad y resistencia a las deformaciones. Este rendimiento
optimizado resulta en estructuras capaces de soportar cargas y deformaciones mayores sin
comprometer su seguridad ni funcionalidad. Al incorporar estas fibras, se logra un disefio
estructural mas eficiente, lo que permite reducir el uso de materiales y, a la vez, mejorar la
eficiencia de las edificaciones [60].

Trabajabilidad del Concreto

Facilidad de combinacién, transportado y colocado en obra, es fundamental para asegurar la
calidad del material final. Las fibras naturales, en funcién de su tipo y proporcién, pueden influir
en esta propiedad al alterar la consistencia del concreto fresco. Es esencial lograr un equilibrio
adecuado entre la cantidad de fibras y la fluidez del concreto para obtener una mezcla uniforme
gue no obstaculice el proceso de construccién. Asimismo, una correcta distribucién de las fibras
en la matriz es clave para maximizar sus beneficios en las posesiones mecénicas y fisicas del

concreto [61].
Equilibrio Estructural

El equilibrio estructural hace referencia a la capacidad de una estructura para distribuir las cargas
de forma uniforme y resistir esfuerzos sin generar desbalances que puedan ocasionar fallos. La25



incorporacion de fibras naturales en el concreto ayuda a mejorar este equilibrio, ya que facilita
una distribucion mas uniforme de las tensiones y disminuye los puntos de concentracion de
esfuerzo. Mantener este balance es fundamental para asegurar la estabilidad y durabilidad de
las edificaciones a largo plazo, especialmente en zonas expuestas a condiciones adversas, como
sismos o vientos fuertes, donde las estructuras deben mantener su integridad frente a esfuerzos

dindmicos [62].
Humedad

La humedad es uno de los factores externos que impactan significativamente la durabilidad de
las estructuras de concreto. La absorcion excesiva de agua puede debilitar el material, promover
la corrosion de los refuerzos de acero y acelerar la aparicion de fisuras. Al disminuir la
permeabilidad del concreto, las fibras naturales contribuyen a reducir la penetracion de agua en
la estructura, mejorando su resistencia a la humedad y prolongando su vida util. Controlar la
humedad es particularmente crucial en entornos marinos o en zonas tropicales, donde las

estructuras estan expuestas de forma continua a altos niveles de humedad [63].
Corrosion

La corrosion es un problema critico en las estructuras de concreto armado, ya que la oxidacion
del refuerzo de acero puede debilitar la estructura y acortar su vida (til. La incorporacion de fibras
naturales en el concreto ayuda a reducir la formacién de fisuras, lo que limita el acceso de
agentes corrosivos, como el agua y el oxigeno, al acero de refuerzo. De este modo, el concreto
reforzado con fibras naturales brinda una proteccién adicional contra la corrosion, siendo
especialmente beneficioso en entornos agresivos como zonas costeras 0 instalaciones

industriales quimicas [64].
Biodegradabilidad

Una de las ventajas clave de las fibras naturales es su biodegradabilidad, lo que significa que, al
finalizar su vida util, estos materiales se descomponen de forma natural sin dejar residuos
perjudiciales para el medio ambiente. Esta cualidad es particularmente valiosa en el ambito de
la construccién sostenible, ya que facilita la creacion de infraestructuras con un ciclo de vida
cerrado, donde los materiales pueden ser reciclados o reintegrados al entorno natural. La
biodegradabilidad de las fibras naturales demuestra cédmo la innovacién en materiales puede

fomentar una construccién mas ecolégica y responsable [65].
Recursos Locales

El aprovechamiento de recursos locales en la produccion de concreto reforzado con FN ademés
de disminuir los gastos de transporte, también impulsa el desarrollo econdémico local al emplear
materiales que se encuentran en la regién, se disminuye la dependencia de importaciones y se
disminuye la huella de carbono relacionada con el transporte de materiales. Ademas, el uso de

fibras naturales locales puede contribuir a la creacion de un modelo para maniobrar los bienes
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de una industria que se aprovechan como materia prima para otra, promoviendo asi un desarrollo
maés sostenible [66].

Aislamiento Térmico

Las fibras naturales también ofrecen ventajas en términos de aislamiento térmico, Lo que
maximiza el aprovechamiento de energia en las construcciones. La capacidad de las fibras para
reducir la conductividad térmica del concreto significa que las estructuras construidas con este
material pueden ofrecer mejor proteccion contra las fluctuaciones de temperatura. Esto no solo
reduce los costos de calefaccion y refrigeracién, sino que también mejora el confort de los
ocupantes, lo que es especialmente beneficioso en climas extremos. El aislamiento térmico es

un factor clave para cumplir con los estandares de construccion sostenible [67].
Innovacién en Construccién

La introduccion de fibras naturales en la construccidon representa una de las principales
innovaciones del siglo XXI en la bisqueda de materiales mas sostenibles y eficientes. Esta
innovacioén no se limita solo aumentar las P. mecanicas del concreto, sino que abarca un cambio
de paradigma hacia la utilizacién de materiales renovables que reduzcan el impacto ambiental
de la construccion. El futuro de la industria constructiva pasa por la integracion de estas
tecnologias innovadoras, que no solo mejoran el rendimiento de las infraestructuras, sino que

también contribuyen a la preservacién del medio ambiente [68].
Materiales

Los materiales son el fundamento de cualquier construccion, y su correcta seleccién determina
tanto el rendimiento como la sostenibilidad de una estructura. La combinacion de concreto con
fibras naturales crea un material compuesto que maximiza las fortalezas de cada componente
individual. Mientras que el concreto proporciona la resistencia a la compresién necesaria para
soportar grandes cargas, las fibras naturales mejoran las propiedades de traccion, flexién y
durabilidad. Esta sinergia entre materiales tradicionales e innovadores es clave para el desarrollo
de infraestructuras mas eficientes y sostenibles en el futuro [69].

Innovacion

Modernizar la construccién no es una eleccién, sino un requerimiento fundamental frente a los
desafios contemporaneos de sostenibilidad y eficiencia. Integraciéon de FN en el concreto es un
claro ejemplo de como la innovacién puede transformar materiales tradicionales en soluciones
mas avanzadas y ecoldgicas. Este proceso de innovacion implica tanto la investigacion cientifica
para entender mejor las propiedades de estos nuevos materiales como la adaptacién de técnicas
constructivas que permitan su integracién en proyectos reales. La transformacion en la
construccion actda como el eje central del avance en infraestructuras mas sostenibles,
resistentes y duraderas [70].
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. METODO DE INVESTIGACION

Estrategia de busqueda, criterios de seleccion, indicadores bibliométricos y andlisis estadistico.
Este estudio se presenta como una revision bibliométrica descriptiva con hipotesis implicitas, en
la indagacion se ejecutd en la base de datos académica Scopus, destacada por su amplia
cobertura en el area de ingenieria civil. La estrategia de busqueda aplicada fue "TITLE-ABS-KEY
(natural AND Fibers AND concrete) AND PUBYEAR > 2023 AND PUBYEAR < 2025", empleando
el operador booleano "AND" para localizar documentos originales que exploren el impacto teérico
de las fibras naturales en el aumento de las posesiones fisicas y mecanicas del concreto
estructural sostenible. Esta busqueda generé un total de 150 documentos, de los cuales 70

fueron seleccionados para el andlisis bibliométrico. (Fig.1)
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Figura 1. Estrategia de busqueda aplicada en la base de datos de la biblioteca académica

Scopus.

Siguiendo los principios de insercién y descartes definidos, la blsqueda inicial arrojé 150
documentos, entre articulos, revisiones y tesis. Tras un proceso de seleccion, se descartaron 80
documentos, resultando en 70 que se analizaron en detalle. Los criterios de inclusion se
enfocaron en publicaciones entre 2020 y 2025 que investigan el impacto de fibras naturales en
las posesiones fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible, eninglés, chino y espafiol.
Los temas seleccionados incluyeron resistencia a la compresién, concreto armado, traccion,
propiedades mecénicas, mezclas de concreto, durabilidad, resistencia a la flexion, concreto con
refuerzos de fibra, impacto ambiental y reciclaje. Esta seleccion establece una base sélida para
explorar el avance en el uso de fibras naturales en concreto entre 2020 y 2025, utilizando una
fuente confiable para obtener referencias comparables. Se recopilaron detalles como titulos,
autores, aflos de publicacion, citas, fuentes, resimenes y palabras clave, manteniendo un
registro integral. Los datos fueron organizados en categorias como "Autores”, "Revistas", "Paises
de Origen" e "Instituciones" para consolidar la informacion bibliogréfica. Finalmente, toda la
informacién fue exportada en un archivo de Excel desde Scopus para facilitar el analisis

estadistico. 28



. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Tendencia evolutiva de investigacion

En general, las publicaciones sobre el andlisis tedrico del uso de fibras naturales para renovar
las posesiones fisicas y mecéanicas del concreto estructural sostenible han mostrado una
tendencia de crecimiento entre 2023 y 2025, con un promedio de aumento anual del 3.36%. Este
crecimiento refleja un interés global por investigar las aplicaciones de estos materiales naturales,
evidenciado en el incremento constante de documentos en afios recientes. Se anticipa que esta

tendencia ascendente continde, fomentando futuras investigaciones en esta area.

El grafico mostré que la mayor cantidad de publicaciones se concentré en tres afios especificos:
2022 con 11,376 documentos (21%), seguido de 2023 con 13,319 documentos (24%), y
finalmente 2024 con 13,766 documentos (25%). En cuanto a 2025, este afio aln esta en

desarrollo, registrando hasta ahora 100 documentos. (Gr.1)

Tabla 1. Numero de publicaciones y tasa de crecimiento anual en estudios sobre el efecto de
fibras naturales en la mejora de las individuales fisicas y mecanicas del concreto estructural
sostenible, 2020 - 2025.

Anho docur'::entos % Tasa de crecimiento anual
2025 100.00 0% Actualidad Evolucion
2024 13766.00 25% 2024-2025 Evolucién
2023 13319.00 24% 2023-2024 3.36%
2022 11376.00 21% 2022-2023 17.08%
2021 9047.00 17% 2021-2022 25.74%
2020 6807.00 13% 2020-2021 32.90%
TOTAL 54415.00 100%

Nota: Elaboracion Propia

Las tasas de crecimiento anual mostraron variaciones notables entre los distintos afios: de 2020
a 2021 hubo un incremento aproximado del 32.9%; de 2021 a 2022 el aumento fue cercano al
25.74%; de 2022 a 2023 se registrd un incremento alrededor del 17.08%; de 2023 a 2024 el
crecimiento fue de aproximadamente 3.36%. Finalmente, el afio 2025 aln esti en desarrollo,
pero hasta el momento se han registrado 100 articulos de investigacion. (Tab.1)
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Gréfico 1. Cantidad de publicaciones anuales relacionadas con el efecto de las fibras naturales
en el avance de las posesiones fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible, 2020 —
2025, con el mayor nimero de publicaciones alcanzado en 2024.
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Nota: Elaboracion Propia

La recopilacién de datos dio como resultado una muestra de 63 documentos para este analisis
bibliométrico. Se revisaron todos los articulos relevantes identificados en Scopus, los cuales
sirvieron como fundamento cientifico para estructurar la investigacion bibliométrica sobre el
impacto de fibras naturales en el aumento de las posesiones fisicas y mecanicas del concreto
estructural sostenible entre 2020 y 2025. (Gr.1)

Tabla 2. Principales articulos sobre el efecto de las fibras naturales en el avance de las

posesiones fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible, periodo 2020 — 2025.
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Tabla 2. Compendio actual de estudios sobre el uso de fibras naturales en el refuerzo del
concreto, recopilados de revistas especializadas en ScienceDirect y Scopus entre 2020 y 2025.
Estos estudios, realizados en diferentes paises, subrayan la sostenibilidad y las mejoras en las
propiedades mecanicas del concreto obtenidas mediante fibras vegetales como yute, coco,
cafiamo y sisal. Esta recopilacion proporciona una base sélida para analizar los avances y

desafios del empleo de fibras naturales en la construccidn sostenible.
Investigadores Prolificos

Un total de 335 autores participaron en la indagacioén y difusién de estudios sobre el uso de fibras
naturales para renovar las posesiones fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible,
con un promedio de 4.7 autores por publicacién. Entre los investigadores mas destacados figuran
Wu, Hansong y Ren, Guiping, quienes han contribuido de manera significativa al analizar la
incorporacion de fibras vegetales en mezclas de concreto estructural. Ademds, otros
investigadores internacionales, como Siti Khadijah, Che Osmi y Walid, Fouad Edris, sobresalen

por sus citas y publicaciones en este ambito.

Mufioz Blandén, Oscar, destaca tanto entre los autores mas productivos como entre los mas
citados, lo que sugiere su liderazgo en el estudio tedrico sobre el uso de fibras naturales para
renovar las posesiones fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible. El perfil de este
autor, junto con un andlisis bibliométrico de su productividad e impacto entre 2020 y 2025, se
muestra en la (Tab. 3) de la investigacion, incluyendo mapas de calor que ilustran la distribuciéon
de publicaciones de los creadores méas conocido en el ambito de la construccidén sostenible con
fibras naturales. (Fig. 2)

Tabla 3. Perfil de los investigadores mas destacados en productividad y citas en el andlisis
tedrico sobre el efecto de las fibras naturales en el avance de las posesiones fisicas y mecanicas

del concreto estructural sostenible.
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LOS AUTORES MAS PRODUCTIVOS

LOS AUTORES MAS CITADOS

Autores

Perfil del Autor

Autores

Perfil del Autor

Afiliacion/Pais N°® de Articulos Afiliacion/Pais N° de Citas
. - Universidad de Defensa
Joumal of Cleaner Siti Khadijah, Che " .
Wu, Hansong Production, China 15 Osmi Macional de I_'uﬂalasm, T
MMalasia
Construction and Facultad de Tecnologia
Chandar, 5. Prakash Building Materials, 10 Walid, Fouad Edris de Ingenieria Hijjawi, 5
China Jordania
. Universidad Macional
Mufioz Blanddn, Oscar  Polimero, Colombia 5 .Juareg Alvarado, Auténoma de México, 1
Cesar A M &xi
exico
International Journal
Jin. Yingli of Applied 5 Bianchi Martinelli, Universidad Estadual 1
. g Engineering Flavia R. Faulista, Brasil
Research, China
Open Civil . - .
Siti Khadijah Engineering Joumal, 2 Badilla, Lucas Daza Unwerslgelﬁ;je Chile, 1
Malaysia
Construction and ” . . _ )
o N Munoz Blandon, Universidad Macional de
Sangeeth Kumar, 5. K Building I'l_.ﬂatenals, 10 Oscar Colombia, Colombia 1
China
. Universidad de las
Ram:ﬁ; E;?it[r;‘mna, Polymers, Colombia 5 Batallas, Josue Fuerzas Armadas ESPE, 1
9 Ecuador
International Journal
3 of Applied Universidad de Tongji,
Wang, Xingquan Engineering 5 Wu, Hansong China 1
Research, China
Open Civil . . .
Hapsa, Husen Engineering Jourmal, 2 Jin, Yingli Unn.rersmaéjhwijneaTsmghua: 1
Malaysia
Ren, Guiping Joumal of Cleaner 15 Awwad, Elie Universidad Americana 1

Production, China

Nota: Elaboracion Propia

de Beirut, Libano

Tabla 3. Esta tabla presenta a los autores més destacados y citacién en el terreno de laingenieria

civil, incluyendo su afiliacion, pais y cantidad de articulos. Entre los mas sobresalientes se

encuentran Hansong Wu y Ren Guiping, ambos de China, con 15 publicaciones cada uno. La

informacién ofrece una vision clara sobre los principales contribuyentes a nivel mundial.
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Figura 2. Mapa de calor de los autores mas productivos en este campo.

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 3. Mapa de calor con coordenadas de latitud y longitud.
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Figura 4. Mapa de calor con rango 1y rango 2.
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Figura 2;3;4:

A. Mapa de calor en el cual los nodos de mayor densidad (representados en rojo) sefialan
a los autores mas productivos en investigaciones sobre el efecto de fibras naturales en
el avance de las posesiones fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible.

B. Mapa de distribucién de autores y sus conexiones en la investigacion sobre el efecto de
fibras naturales en el aumento de las posesiones fisicas y mecanicas del concreto
estructural sostenible en el periodo 2020-2025.

C. Mapa de calor que muestra los nodos correspondientes a los autores mas productivos
en investigaciones sobre el efecto de las fibras naturales en la mejoria de las

pertenencias fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible.
Revistas mas influyentes

Las cinco revistas que mas han influido en la investigacion sobre el uso de fibras naturales para
renovar las pertenencias fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible entre 2020 y
2025 son Materials Today Communications, Materials Proceedings, Structural Material, Journal
of Renewable Materials y Journal of Construction Engineering. Estas publicaciones han generado
la mayor cantidad de articulos en el area, alcanzando un total de 65 citas. En particular, Journal
of Renewable Materials, Journal of Construction Engineering, Materials Today Communications
y Structural Material destacaron por sus contribuciones a la investigacion sobre fibras naturales
en concreto estructural sostenible (ver Tab.4). La (Gr.2) muestra el impacto de estas revistas,
resaltando que, en 2024, *Journal of Renewable Materials fue la publicacién con el mayor nUmero

de articulos en este campo y sigue aumentando su aporte en la investigacion.

Tabla 4: Las 5 principales revistas que contribuyeron de manera significativa a la investigacion

sobre el uso de fibras naturales en concreto estructural sostenible durante el periodo 2020 - 2025.

PUBLICACIONES 2020 - 2025

Revista Nuamero de Prc_:me_dio de
Documentos Citaciones
Materials Today Communications 6 15
Materials from: Preceedings 2 8
Structural Material 2 12
Journal of Renewable Materials 2 20
Journal of_ Con_su'uction 2 10
Engingering

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 2: Publicaciones mas destacadas desde el afio 2020 al 2025.

Source of documents for each year
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Nota: Elaboracion Propia

Grafico 2: Resumen de publicaciones en las cinco revistas mas relevantes en el area,
destacando el afio 2024 y la revista Journal of Renewable Materials, que sobresalié por sus
aportes sobre el impacto de fibras naturales en el aumento de las posesiones fisicas y mecanicas
del concreto estructural sostenible. Esta revista alcanzd un total de 2 publicaciones en 2024,
resaltando en el andlisis de materiales sostenibles.

Paises e instituciones mas influyentes

Entre 2020 y 2025, la mayoria de las colaboraciones y publicaciones internacionales en este
campo se concentraron en Asia, con India y Pakistan liderando la investigacion sobre el uso de
fibras naturales para renovar las pertenencias fisicas y mecanicas del concreto estructural
sostenible. Sin embargo, también hubo contribuciones destacadas de paises en América, como
Peru, México, Ecuador y Colombia, asi como de Europa, especialmente de Italia y Rusia, India
sigue siendo el pais con una gran cifra de publicaciones y citas en este &mbito. (Tab. 5)

Tabla 5: NUmero de documentos y citas de los cinco paises principales con mayor cantidad de
publicaciones sobre el efecto de fibras naturales en el progreso de las pertenencias fisicas y
mecanicas del concreto estructural sostenible, periodo 2020-2025.

PUBLICACIONES 2020 - 2025

Paises Seleccionados Numero de Documentos Numero de Citaciones

India 10 150
China 6 120
Pakistan 5 30
Peru 5 10
Italia 4 50

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 5. Mapa de calor de los paises con mas publicaciones en este campo 2020 - 2025.
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Figura 6. Mapa de calor con coordenadas de latitud y longitud.
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Figura 7. Mapa de calor con rango 1y rango 2.
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Figura 5;6;7:

A. Mapa de calor en el que los nodos en rojo representan los paises con mayor niumero de
citas en estudios sobre el uso de fibras naturales para renovar las pertenencias fisicas y
mecanicas del concreto estructural sostenible.

B. Eltamafio de las burbujas refleja la cantidad de publicaciones, con cada color distintivo.
Las burbujas de mayor tamario indican un mayor volumen de documentos publicados
por pais, destacandose India con el nodo rojo mas prominente.

C. Mapa de calor que muestra los nodos correspondientes a los paises mas citados,
clasificados en rango 1 y rango 2, en estudios sobre el efecto de fibras naturales en el

mejoramiento de las propiedades del concreto estructural sostenible.

La distribucion de los paises mas productivos coincide notablemente con las instituciones mas
influyentes y colaborativas en esta area de indagacion, como se examina en la (Tab. 6). La
Universidad de Tongji y la Universidad de Tsinghua en China desempefaron un papel clave en
la publicacion de estudios sobre el impacto de fibras naturales en la mejoria de las posesiones
fisicas y mecanicas del concreto estructural sostenible. También se presenta un mapa de redes
gue muestra las organizaciones que apoyaron a estas instituciones en el crecimiento de

exploraciones en este campo. (Fig.8)

Tabla 6: Las 5 principales instituciones que han realizado las mayores contribuciones en la
investigacion sobre el uso de fibras naturales en concreto estructural sostenible durante el
periodo 2020-2025.

Institucién Pais Nimero de Nimero de
Articulos Citas
Universidad de Defensa Nacional de Malasia 5 120
Malasia
Facultad de Tecnologia de Ingenieria  Jordania 3 75
Hijjawi
Universidad Nacional de Colombia Colombia 7 200
Universidad de Tongji China 10 300
Universidad de Tsinghua China 8 250

Nota: Elaboracion Propia

Las universidades de Tongji y Tsinghua en China sobresalen por su alto nUmero de publicaciones
y citas, destacando su liderazgo e influencia en el campo. En Latinoamérica, la Universidad
Nacional de Colombia se consolida como un referente importante, mientras que instituciones en
Malasia y Jordania, aunque con menor cantidad de publicaciones, muestran un notable impacto
en citas, reflejando la calidad. Esta diversidad geogréafica evidencia el creciente interés global por
materiales de construccion sostenibles y subraya la importancia de fomentar colaboraciones

internacionales para impulsar el conocimiento y la innovacién en este ambito. 43



Figura 8. Mapa de calor de las instituciones con mas prestigio sobre este tema.

Nota: Elaboracién Propia
Figura 9. Mapa de calor ubicados con coordenadas de latitud y longitud.
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Figura 8;9;10:

A. Mapa de calor que muestra las instituciones que han contribuido a la investigacion sobre
el uso de fibras naturales para renovar las pertenencias fisicas y mecéanicas del concreto
estructural sostenible.

B. Los nodos de alta densidad (en rojo) indican a las instituciones con mayores aportes en
esta area, destacandose la Universidad de Tongji y la Universidad de Tsinghua en China.

C. Mapa de calor con los nodos de las instituciones en Asia y América, clasificadas en rango
1 y rango 2, que han participado en estudios sobre el efecto de fibras naturales en el
mejoramiento de las propiedades del concreto estructural sostenible.

Discusion

Este estudio se enfoca en un analisis tedrico de como la integracion de fibras naturales en el
concreto estructural puede mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, buscando alternativas
sostenibles y eficientes para la construccion. Los resultados obtenidos, al ser comparados con
estudios recientes, muestran que el uso de fibras naturales no solo es viable ambientalmente,
sino que también tiene el potencial de mejorar significativamente el desempefio del concreto en
diversas aplicaciones estructurales. La incorporacién de fibras como coco, sisal y yute ha
demostrado beneficios importantes en términos de resistencia a la traccién y flexién, ademas de
una mayor durabilidad del concreto bajo condiciones adversas. En particular, los estudios
destacan que algunas fibras pueden reducir el agrietamiento y aumentar la resistencia al impacto
y a la abrasién del concreto, propiedades fundamentales para aplicaciones donde la integridad y
durabilidad son esenciales. Un hallazgo relevante es que las fibras naturales tienden a reforzar
la matriz cementante, distribuyendo las cargas de manera uniforme y limitando la expansion de
grietas a nivel microestructural. Este efecto se relaciona con la capacidad de las fibras para
actuar como puentes en microfisuras, mejorando asi la resistencia a fracturas. Sin embargo, el
tipo de fibra y su tratamiento previo son factores determinantes en su efectividad. Por ejemplo,
fibras como yute y cafiamo requieren un tratamiento adecuado para asegurar su compatibilidad
con el concreto, evitando problemas de degradacién y manteniendo la integridad estructural a
largo plazo. Ademas, algunas fibras tienen una tendencia a absorber humedad, lo que podria
reducir la durabilidad en ambientes hiimedos, sugiriendo la necesidad de investigar tratamientos
de superficie y modificaciones quimicas para mitigar esta vulnerabilidad. La compatibilidad entre
las fibras y la matriz de concreto es otro aspecto critico. A diferencia de las fibras sintéticas, las
naturales poseen una estructura mas heterogénea que puede afectar la cohesion del concreto si
no se integran adecuadamente. Este aspecto plantea una oportunidad de investigacion para
optimizar la dosificacion y dispersion de las fibras, asi como para desarrollar aditivos que mejoran
la adhesién entre la fibra y el cemento. Aunque las fibras sintéticas, como el polipropileno o el
acero, ofrecen consistencia y uniformidad que facilitan el control de calidad, su impacto ambiental
es considerablemente mayor que el de las fibras naturales. Estudios recientes subrayan que la
produccién de fibras naturales emite menos CO, y requiere menos energia, alineandose con los

objetivos de sostenibilidad en construcciéon. Ademas, las fibras naturales son biodegradables y,
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en muchos casos, se pueden cultivar de manera sostenible, lo que representa una ventaja
ambiental significativa sobre las alternativas sintéticas. La investigacion teérica sugiere que el
concreto estructural reforzado con fibras naturales podria llegar a ser una practica comun,
especialmente en proyectos donde la sostenibilidad y el impacto ambiental son prioritarios. En
areas rurales o regiones con recursos limitados, el uso de fibras naturales locales podria reducir
costos y fomentar la autoconstruccion sostenible. No obstante, para que estas aplicaciones sean
adoptadas a gran escala, sera crucial desarrollar normativas y guias técnicas que aseguren la
calidad y durabilidad del concreto reforzado con fibras naturales, dado que las variaciones en el
comportamiento de las fibras pueden influir en su rendimiento estructural. Las investigaciones
futuras deberan centrarse en métodos de tratamiento de fibras mas efectivos, en el disefio de
compuestos hibridos que combinen fibras naturales con sintéticas, y en la evaluacion de su
comportamiento bajo diversas condiciones ambientales y de carga. En conclusion, el uso de
fibras naturales en concreto estructural sostenible es una innovacion prometedora que responde
a los desafios de sostenibilidad en construccion. Sin embargo, para maximizar su efectividad, se
requiere un enfoque multidisciplinario que abarque ciencia de materiales, ingenieria quimica y
disefio estructural. Este analisis teérico proporciona una base conceptual robusta, pero futuras
investigaciones experimentales seran fundamentales para validar y optimizar estas aplicaciones
en contextos de construccion reales, impulsando una industria constructiva mas ecolégica y

sostenible.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e El andlisis del impacto de fibras naturales en el concreto sostenible ha demostrado
mejoras en la resistencia fisica y mecanica del material, haciendo que su incorporacién
beneficie tanto la durabilidad como la resistencia sin comprometer su trabajabilidad.
Estos resultados sugieren que las fibras naturales pueden ser una alternativa viable y
ecoldgica al concreto convencional. A futuro, sera clave investigar las dosificaciones y
los métodos de procesamiento 6ptimos para maximizar la integracion de fibras naturales
en infraestructuras, consolidando su uso en aplicaciones estructurales.

e Se investigb cémo la variabilidad en tipos y proporciones de fibras naturales afecta la
densidad, absorcion y permeabilidad del concreto. En cantidades 6ptimas, estas fibras
aumentan la cohesion y reducen la fisuracién superficial, aunque un exceso puede
comprometer la homogeneidad de la mezcla.

e Se observé un incremento en la resistencia a la tracciéon y flexién al afadir fibras
naturales en proporciones adecuadas, aunque su efecto en la resistencia a la
compresion es menos significativo y, en ciertos casos, puede ser negativo si las fibras
superan ciertos limites. Esto indica la necesidad de crear técnicas que optimicen la
cohesion para las fibras sin afectar negativamente la resistencia a la compresion,
abriendo una via para innovar en concretos de alto rendimiento en aplicaciones

estructurales.



Las pruebas comparativas indican que el concreto con fibras naturales presenta un
rendimiento competitivo frente a los refuerzos sintéticos, destacandose en aplicaciones
que priorizan la sostenibilidad y el bajo impacto ambiental, especialmente en zonas
donde los materiales pueden obtenerse localmente.

El concreto reforzado con fibras naturales ha mostrado buena resistencia a la
degradacion en entornos humedos, lo que sugiere un potencial prometedor para
estructuras expuestas a condiciones climaticas adversas. No obstante, futuras
investigaciones deberan enfocarse en mejorar la durabilidad y cohesién de las fibras
para evitar su degradacién a lo largo del tiempo, aspecto crucial para aplicaciones
estructurales de larga duracion.

La incorporacion de fibras naturales presenta ventajas econémicas en contextos donde
estos materiales son accesibles y sostenibles. Ademas de los beneficios ambientales, el
impacto positivo en la economia confirma su valor en proyectos sostenibles. A largo
plazo, el uso de fibras naturales podria reducir costos en comparacién con materiales
tradicionales, especialmente al disminuir la necesidad de mantenimiento, alineandose

asi con los principios de la economia circular.

Recomendaciones

Es recomendable que futuras investigaciones profundicen en aspectos especificos que
en este trabajo se han tratado de manera introductoria. Esto podria incluir una
exploracion detallada de elementos clave y su relevancia en otros contextos o
poblaciones.

Para optimizar la calidad y precisién de los resultados, seria beneficioso revisar y ajustar
la metodologia aplicada, especialmente en la recoleccién y andlisis de datos.
Implementar métodos complementarios o herramientas tecnoldgicas avanzadas podria
ofrecer una visibn mas completa y detallada.

Se sugiere que los aciertos de esta investigacién se difundan mediante publicaciones
académicas y conferencias para que los profesionales del area los consideren en la
practica, contribuyendo asi a decisiones basadas en evidencia.

Colaborar con expertos de otras disciplinas puede aportar una perspectiva enriquecida
y un enfoque mas integral, mejorando la calidad y aplicabilidad de los resultados con un
andlisis multifacético.

Estas recomendaciones no solo refuerzan la estructura y metodologia de futuras
investigaciones, sino que también aseguran que los resultados obtenidos se utilicen al
méximo y se adapten a diferentes escenarios, ampliando el impacto del estudio en su
campo de aplicacion.

A partir de los hallazgos obtenidos, se aconseja que futuras investigaciones se enfoquen
en aspectos especificos de las variables implicadas. Esto permitira una comprension
mas profunda del fenémeno y el desarrollo de conocimientos aplicables en contextos
més amplios.
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La metodologia laburante en este estudio ha sido eficaz para alcanzar los objetivos
propuestos; no obstante, futuros trabajos podrian beneficiarse al incluir métodos
complementarios que permitan un andlisis mas diverso y detallado. En particular, se
sugiere la incorporacién de herramientas avanzadas para el andlisis cualitativo y/o
cuantitativo, como software de analisis de datos o técnicas estadisticas especificas, para
mejorar la precision del estudio.

Para situar los hallazgos en un contexto mas amplio y fomentar su aplicabilidad, se
recomienda realizar estudios comparativos con investigaciones anteriores o de otros
contextos. Esto permitiria corroborar los resultados y entender variaciones o similitudes
en funcion de factores como geografia, cultura o sector especifico.

Para maximizar el alcance de los resultados, se recomienda su difusion mediante
difusiones en andlisis académicas, exhibiciones en conferencias y eventos de
divulgacion cientifica. Compartir estos aciertos con la comunidad académica y
profesional puede estimular un didlogo constructivo y promover la adopcién de practicas
fundamentadas en evidencia.

Debido a la complejidad del fendbmeno estudiado, que puede beneficiarse de
perspectivas mdltiples, es recomendable promover la colaboracién interdisciplinaria en
investigaciones futuras. La participacion de expertos de disciplinas como ingenieria,
ciencias sociales o psicologia puede proporcionar una vision integral y enriquecer los
andlisis realizados.

Es importante evaluar los resultados de esta investigaciébn en entornos reales para
verificar su viabilidad practica e identificar &reas de mejora continua. Se sugiere que
profesionales del sector realicen pruebas piloto en sus contextos especificos,

documentando las lecciones aprendidas y los ajustes necesarios.
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