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Resumen

Las fibras naturales FN son una fuente abundante de desecho, lo que provoca tanto
contaminacion ambiental como el desperdicio de una biomasa con un gran potencial. El
objetivo del trabajo de investigacion presente es de verificar el uso de fibras naturales en la
elaboracion de concreto en las propiedades mecanicas. El método utilizado es de revision
literaria de articulos cientificos de revistas indexadas en base de datos confiables de Scopus
y ScienceDirect. Los resultados nos aseguraron que existe aumentos en la resistencia a la
compresion (RC) de 2, 8, 6.97 y 0.69% con 0.3, 0.5, 1 y 3% respectivamente de FN, para la
resistencia a la traccion (RT) aumentos de 0.3, 0.5, 1 y 3% con 12, 9.5, 5.69 y 12.79%
respectivamente de FN, para la resistencia a la flexion (RF) existe aumentos de 22, 12 y
36.04% con 0.3, 0.5 y 3% respectivamente de FN y para el médulo de elasticidad (ME)
aumentos de 3.62 y 19.26% con 0.25 y 4% respectivamente de FN. Finalmente, se concluyo

gue las FN presentan mejoras en las propiedades mecanicas del concreto.

Palabras Clave: fibras naturales, concreto, propiedades mecanicas, contaminacion



Abstract

Natural fibers (NF) are an abundant source of waste, causing both environmental
pollution and the waste of a biomass with great potential. The objective of the present research
work is to verify the use of natural fibers in the production of concrete in terms of mechanical
properties. The method used is a literary review of scientific articles from journals indexed in
reliable databases such as Scopus and ScienceDirect. The results assured us that there are
increases in the compressive strength (CS) of 2, 8, 6.97 and 0.69% with 0.3, 0.5, 1 and 3%
respectively of NF, for the tensile strength (TS) increases of 0.3, 0.5, 1 and 3% with 12, 9.5,
5.69 and 12.79% respectively of NF, for the flexural strength (FS) there are increases of 22,
12 and 36.04% with 0.3, 0.5 and 3% respectively of NF and for the modulus of elasticity (ME)
increases of 3.62 and 19.26% with 0.25 and 4% respectively of NF. Finally, it was concluded

that the NF present improvements in the mechanical properties of concrete.

Keywords: natural fibers, concrete, mechanical properties, pollution



.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética.

Los subproductos derivados de las FN son una de las principales causas de problemas
ambientales [1]; en este contenido es considerablemente elevado, variando entre el 40% vy el
45%, lo cual es mucho mas alto en comparacién con otras biomasas [2]; ademas, las FN son
una fuente celulésica abundante, sin embargo, gran parte de ellas se desechan, lo que
provoca tanto contaminacion ambiental como el desperdicio de una biomasa con un gran
potencial [3]; a su vez, las FN provienen de productos ampliamente cultivados, cuyos
desechos, en muchos casos, se queman o se eliminan como basura en las plantas
productoras, en las calles o en los vertederos [4]; este impacto ambiental ha llevado a los
investigadores a adoptar las FN como una opcion para reforzar el concreto, dado que estas
proporcionan un material de construccion versétil y sostenible [5].

Al mismo tiempo, con una produccion anual de grandes volimenes, las FN se han
convertido en una fuente importante de contaminaciéon ambiental, ya que sus residuos se
acumulan sin un uso adecuado [6]; ademas, los desechos agricolas derivados de las FN
suelen ser eliminados mediante la quema al aire libre, o que genera la emision de gases
toxicos perjudiciales tanto para la salud humana como para el medio ambiente [7]; a pesar de
gue muchos paises tropicales producen FN en grandes cantidades, la falta de
aprovechamiento de estos subproductos provoca que se conviertan en materiales de desecho
de escaso valor [8]; en este contexto, la reutilizacién y el reciclaje de estos residuos de FN
presentan una opcion amigable con el medio ambiente [9]; de hecho, la incorporacion de FN
en el concreto no solo mejora su rendimiento, sino que también aborda los problemas de
gestion de residuos, ofreciendo una solucién sostenible para la produccion de concreto verde
[10].

Ademas, la escasez de recursos naturales ha llevado a la exploracion de nuevas
tecnologias para enfrentar los desafios relacionados, ya que la alta demanda de estos

recursos genera un desequilibrio ecolégico [11, 12]; en este contexto, el concreto reforzado



con FN ha ganado popularidad en la industria de la construccién, ya que mejora la resistencia
al agrietamiento al generar una cierta unién entre las fibras y el concreto [13, 14]; la
sostenibilidad ambiental se ha vuelto esencial en la industria de la construccion tanto en el
presente como en el futuro, siendo las fibras naturales un ejemplo de una solucién sostenible
en el entorno edificado [15]; de este modo, el uso de las FN en concreto aporta beneficios
técnicos, ecoldgicos, sociales y econdmicos, ya que su eliminacion inadecuada representa
un gran desperdicio de recursos naturales [16]; por lo tanto, los proyectos de construccion se
muestran cada vez mas interesados en el uso de materiales innovadores y eficientes que
contribuyan a la reduccion de emisiones de CO; [17].

Finalmente, debido al uso masivo de agregados en la industria de la construccion, se
busca encontrar materiales alternativos que puedan ser utilizados en la fabricacion de
concreto, con el fin de preservar los recursos naturales [18]; en este contexto, el reciclaje de
residuos agricolas, especificamente las FN, en la producciéon de concreto tiene un gran
impacto positivo, contribuyendo significativamente a reducir la huella ambiental [19]; por lo
tanto, la morfologia de las FN permite utilizarlas como refuerzo para mejorar la resistencia de
compuestos a base de cemento o como agregados para optimizar las propiedades del
concreto [20]; en otras palabras, la incorporacion de residuos de FN en las mezclas de
concreto no solo mejora las propiedades relacionadas con el rendimiento, sino que también
contribuye a la disminucién de la contaminacion ambiental [21, 22].

En relacién a los antecedentes respecto a las propiedades mecanicas del concreto;
Varghese & Unnikrishnan [23] su metodologia fue utilizar FN en 0.5, 1, 1.5 y 2%. Sus
resultados sefialaron como porcentaje optimo el 0.5% de FN un aumento de 8, 9.5y 12% en
la RC, RT y RF respectivamente.

Revathi et al. [24] su metodologia fue utilizar FN en 0.5, 1, 1.5 y 2%. Sus resultados
encontrados fueron como porcentaje 6ptimo el 1% de FN con aumentos de 6.97 y 5.69% en
la RC y RT respectivamente.

Bijo & Sujatha [25] su metodologia fue utilizar FN en 0.1, 0.2 y 0.3%. Sus resultados

encontrados fueron como porcentaje 6ptimo el 0.3% de FN con aumentos de 2, 12 y 22%
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para la RC, RT y RF respectivamente.

Liu et al. [26] su metodologia fue utilizar FN en 1.5, 3 y 4.5%. Sus resultados
encontrados fueron como porcentaje 6ptimo el 3% de FN un aumento de 0.69, 12.79 y 36.04%
para la RC, RT y RF respectivamente.

Li et al. [27] su metodologia fue utilizar FN en 0.25, 0.5 y 0.75%. Sus resultados
encontrados fueron como porcentaje 6ptimo el 0.25% de FN con un aumento de 3.62% en el
ME.

Bheel et al. [28] su metodologia fue utilizar 5, 10, 15y 20% de ceniza de paja de arroz
(CPA) con 1, 2, 3y 4% de FN. Sus resultados encontrados fueron como porcentaje 6ptimo el
20% de CPA 'y 4% de FN con un aumento de 19.26% en el ME.

La justificacion se basa en aspectos tedricos y practicos relacionados con el uso de
FN vy su reciclaje. Desde una perspectiva tedrica, la incorporacion de FN en el concreto
provoca cambios en sus propiedades mecanicas, mientras que, desde un enfoque préctico,
este andlisis explora el uso de FN recicladas para la produccién de concreto ecolégico. El
valor de este estudio radica en comprender el impacto de las FN recicladas en el concreto y
sus efectos ambientales, promoviendo la conciencia sobre el reciclaje como una alternativa
sostenible en la fabricacion de concreto. Esta investigacion se centra en la generacion de
conocimientos que contribuyan a la reduccién de la contaminacién ambiental, siendo esencial
para el avance de la construccién sostenible y la proteccion del medio ambiente.

1.2. Formulacién del problema

¢,Cudl es la influencia del uso de fibras naturales en la elaboracion de concreto en las
propiedades mecanicas?
1.3. Hipotesis

El uso de fibras naturales en la elaboracion de concreto, mejora las propiedades
mecénicas del concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general
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Verificar el uso de fibras naturales en la elaboracion de concreto en las propiedades
mecanicas.
Objetivos especificos

Revisar la resistencia a la compresion al usar fibras naturales.

Revisar la resistencia a la traccioén al usar fibras naturales.

Revisar la resistencia a la flexion al usar fibras naturales.

Revisar el modulo de elasticidad al usar fibras naturales.

1.5. Teorias relacionadas al tema

a. Propiedades mecénicas del concreto

La normativa utilizada para evaluar las propiedades mecéanicas del concreto se basa en
los estandares de la ASTM. La norma ASTM C39M [29] establece que la resistencia a la
compresion (RC) se determina aplicando cargas de compresion axial a cilindros moldeados
a una velocidad constante hasta alcanzar un limite predeterminado, momento en el cual se
produce la falla. Por otro lado, la norma ASTM C496 [30] define la resistencia a la traccion
(RT) aplicando una carga de compresion radial de manera uniforme a lo largo de la muestra
hasta que esta se rompa.

Seguidamente, la ASTM C78 [31] referente a la RF afirma en que las vigas seran
evaluadas, donde se calculara el médulo de rotura justo en el punto de fallo a 1/3 de longitud
de la viga o que no sobrepase 5% del claro libre de la misma. La ASTM C469M [32] respecto
al ME sefala la relaciéon entre la resistencia y la deformacion, asi como la relacion entre la
deformacién en direcciones lateral y longitudinal en muestras cilindricas de concretos sujetos

a esfuerzos de compresion.

b. Fibranatural
Las FN que se agregan al concreto son materiales organicos, como fibras de sisal, yute,
coco, bambu, entre otras, que se incorporan para mejorar sus propiedades mecéanicas y

aumentar su sostenibilidad. Estas fibras ayudan a mejorar la resistencia, flexibilidad y
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durabilidad del concreto, ademas de ser una opcidn ecolégica debido a su origen renovable

y su capacidad para ser recicladas [20].

Il METODO DE INVESTIGACION

El método empleado fue de tipo cuantitativo, con una evaluacion realizada a través de
articulos indexados en las bases de datos Scopus y ScienceDirect, abarcando los ultimos 5
afios. Se utilizaron términos clave como: fiber, concrete, contamination, mechanical properties
para identificar los estudios pertinentes. Se incluyeron Unicamente aquellos articulos

relacionados con el concreto estructural, excluyendo los que se referian al concreto asfaltico.

1. RESULTADOS

Para la RC, Varghese & Unnikrishnan [23] obtuvieron con 0.5% de FN un aumento de
8%,ademas, Revathi et al. [24] con 1% de FN obtuvieron un aumento de 6.97%; asi mismo,
con 0.3% de FN existe un aumento de 2% [25]; también, Liu et al. [26] manifestaron con 3%
de FN un aumento de 0.69%, todo respecto al concreto patrén.

Para la RT, Liu et al. [26] obtuvieron con 3% de FN un aumento de 12.79%; también,
se obtuvo un aumento de 9.5% con 0.5% de FN [23]; asi mismo, Revathi et al. [24] sefialaron
con 1% de FN un aumento de 5.69%; ademas, Bijo & Sujatha [25] obtuvieron un aumento de
12% con 0.3% de FN, todo en comparacién al concreto patrén.

Para la RF, Varghese & Unnikrishnan [23], obtuvieron con 0.5% de FN un aumento de
12%; asi mismo, se obtuvo un aumento de 22% con 0.3% de FN [25]; también, Liu et al. [26]
sostuvieron que con 3% de FN existe un aumento de 36.04%, todo respecto al concreto
patron.

Para el ME, Li et al. [27] obtuvieron que el contenido 6ptimo de FN fue 0.25% con un
aumento de 3.62%; asi mismo, Bheel et al. [28] sostiene que con 20% de ceniza de paja de

arroz (CPA) y 4% de FN existio un aumento de 19.26%, todo en referencia al concreto patrén.
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IV.  DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Se observa que el uso de FN en diferentes porcentajes muestra incrementos variados
en la RC. Mientras que un 0.3% de FN genera una mejora pequefia, porcentajes intermedios
como el 0.5% y 1% tienen un impacto mas notable. Sin embargo, cuando se incrementa la
dosis a un 3%, el aumento es minimo, lo que sugiere que dosis méas altas no siempre
producen mejoras lineales y pueden resultar menos eficientes.

En cuanto a la RT, los aumentos son mas significativos con mayores concentraciones
de FN. El 3% de FN resulta en el mayor incremento, pero incluso con menores proporciones,
como el 0.5% y el 1%, se observan mejoras considerables. Esto indica que dosis menores
pueden ser suficientes para obtener aumentos relevantes en la RT, aunque los mayores
incrementos se logran con concentraciones mas altas.

La RF muestra mejoras mas pronunciadas con mayores porcentajes de FN. Con un
3%, se obtuvo el mayor aumento, mientras que dosis mas bajas también generaron
incrementos, aunque a una menor escala. Esto sugiere que la RF responde positivamente a
un mayor contenido de FN, siendo mas sensibles a las dosis altas en comparacion con otras
propiedades.

En términos de ME, los resultados destacan la importancia de encontrar una dosis
Optima de FN. Un 0.25% de FN produce un aumento moderado, mientras que la combinacién
con otros aditivos como la ceniza de paja de arroz muestra mejoras mucho mas significativas.
Esto sugiere que la sinergia entre materiales y una correcta dosificacion de FN son clave para

maximizar los resultados en ME.

4.2. Conclusiones
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Al revisar el uso de FN en la RC del concreto, esta mejora se da en porcentajes de
0.3, 0.5, 1y 3% con aumentos de 2, 8, 6.97 y 0.69% respectivamente.

Al revisar el uso de FN en la RT del concreto, esta mejora se da en porcentajes de
0.3, 0.5, 1y 3% con aumentos de 12, 9.5, 5.69 y 12.79% respectivamente.

Al revisar el uso de FN en la RF del concreto, esta mejora se da en porcentajes de

0.3, 0.5y 3% con aumentos de 22, 12 y 36.04% respectivamente.

Al revisar el uso de FN en el ME del concreto, esta mejora se da en porcentajes de

0.25 y 4% con aumentos de 3.62 y 19.26% respectivamente.
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