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RESUMEN 

El problema general considerado fue: ¿De qué manera incide la fibra de maguey 

tipo agave americana en las  propiedades mecánicas del concreto para pavimentos?, por 

lo cual se ha estipulado el objetivo de determinar la incidencia de la fibra de maguey tipo 

agave americana en las  propiedades mecánicas del concreto para pavimentos, teniéndose 

como hipótesis de la investigación que la fibra de maguey tipo agave americana ejerce 

una incidencia significativa en las  propiedades mecánicas del concreto para pavimentos. 

Se empleó el método científico, un tipo aplicado, el diseño de la investigación fue 

experimental para un tipo cuasiexperimental. La población fue de cuatro dosificaciones 

de fibra de maguey tipo agave americana en porcentajes  de 0%, al 0.25%, al 0.5% y al 

0.75% añadidas al concreto, considerándose una muestra dirigida con toda la población. 

Se puede indicar que la fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia 

significativa en las propiedades mecánicas del concreto para pavimentos, de acuerdo al 

ANOVA, con una significancia menor a 0.05, la adición al 0.25% de fibra de maguey 

tipo agave americana respecto al peso del cemento, es la adición óptima, ya que 

incrementa los valores de la resistencia a la compresión, flexión y tracción frente al valor 

convencional. 

Palabras claves: Fibra de maguey tipo agave americana, compresión, flexión, 

tracción, pavimentos. 
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ABSTRACT 

The general problem considered was: How does the maguey fiber of the American 

agave type affect the mechanical properties of concrete for pavements? Therefore, the 

objective of determining the incidence of the maguey fiber of the American agave type 

on the concrete has been stipulated. mechanical properties of concrete for pavements, 

with the research hypothesis being that the American agave type maguey fiber has a 

significant impact on the mechanical properties of concrete for pavements. The scientific 

method was used, an applied type, the research design was experimental for a quasi-

experimental type. The population was four doses of maguey fiber type agave Americana 

in percentages of 0%, al 0.25%, al 0.5% and 0.75% added to the concrete, considering a 

sample directed with the entire population. It can be indicated that the maguey fiber of 

the American agave type has a significant impact on the mechanical properties of the 

concrete for pavements, according to the ANOVA, with a significance of less than 0.05, 

the addition of 0.25% of the maguey fiber of the American agave type with respect to the 

weight of cement, is the optimal addition, since it increases the values of resistance to 

compression, bending and traction compared to the conventional value. 

Keywords: American agave type maguey fiber, compression, flexion, traction, 

pavements. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de cemento es una de las industrias más contaminantes en el 

planeta, sin negar su practicidad y aporte al mundo de la construcción, en el mundo se 

vienen buscando alternativas para su reemplazo o reducción parcial, con técnicas como 

la incorporación de fibras sintéticas o naturales y aditivos químicos, físicos o naturales, 

para las que muchas investigaciones han encontrado resultados positivos. 

Por estas causales, en la presente tesis se ha buscado incorporar fibra de maguey 

tipo agave americana, la cual es una planta que se encuentra mayoritariamente en el 

distrito de Rosario, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, a fin de 

determinar su efecto en las propiedades de compresión, flexión y tracción de los concretos 

para pavimentos, ya que en dicha área geográfica, aun se adolecen de dichas estructuras. 

Respecto al desarrollo del contenido de la investigación, se ha organizado de la siguiente 

manera: 

Primer capítulo: Abordamos la problemática de investigación, definimos los objetivos 

generales y específicos, respaldando la tesis desde diversas perspectivas, como 

justificaciones sociales, teóricas y metodológicas. 

Segundo capítulo: Desarrollamos el marco teórico mediante una revisión exhaustiva de 

la literatura a nivel nacional e internacional relacionada con el tema de la tesis. Al mismo 

tiempo, establecemos las definiciones de los términos clave que se utilizarán a lo largo 

del trabajo, formulando hipótesis generales y específicas. Detallamos minuciosamente las 

variables dependientes e independientes, junto con la explicación del procedimiento para 

la operacionalización de dichas variables. 
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Tercer capítulo: Describimos la metodología utilizada, proporcionando una explicación 

detallada de las técnicas y herramientas empleadas para la recolección de datos, así como 

los métodos aplicados en el análisis de la información obtenida. 

Cuarto capítulo: Presentamos los resultados obtenidos para cada objetivo establecido, 

junto con la correspondiente contrastación estadística. 

Quinto capítulo: Realizamos la discusión de los resultados logrados, comparándolos con 

los antecedentes utilizados. 

Posteriormente, se abordan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas 

y anexos pertinentes. 
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CAPÍTULO  I  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Durante los últimos dos años, la pandemia por la COVID 19 ha afectado 

gravemente el desarrollo de las actividades económicas de diversos sectores a nivel 

mundial, no siendo ajeno a este efecto el sector construcción, tal como indica 

Economía y Finanzas (2021): “La industria de la construcción a nivel mundial, tras 

el colapso histórico de la actividad de la construcción en 2020 en medio de la grave 

interrupción causada por las restricciones impuestas para contener la propagación del 

Covid-19, se prevé que la industria de la construcción crezca un 5,2% en 2021” 

A nivel del sector construcción peruano este efecto adverso también se ha 

vivenciado, el Diario El Peruano (2021) señala respecto a este tema: “El sector 

construcción es una de las actividades que más rápido y mejor se recuperó en el 

contexto de la pandemia del Covid-19, sobre todo durante el primer trimestre del 

presente año, pues registró un crecimiento de 41.89% con relación a similar periodo 

del 2020”, esto demuestra que el sector construcción se encuentra en una etapa de 

recuperación acelerada avizorando un restablecimiento completo de sus actividades 

en el futuro inmediato permitiendo así otorgar una continuidad al desarrollo y 
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crecimiento económico con niveles similares a los vistos en los años previos a la 

pandemia, sin embargo una nueva crisis mundial que presenta consecuencias directas 

en el alza del precio del petróleo genera un efecto negativo en el proceso de 

recuperación de este sector el cual busca y avizora una solución a mediano plazo que 

le permita recuperarse en su totalidad.  

Figura 1: PBI del Perú 

Tomado de https://prodaceblog.wordpress.com/2019/04/29/la-importancia-del-sector-construccion-

en-el-crecimiento-del-pbi-para-el-2019/ 

 

Dentro del ámbito de la construcción, las obras viales desempeñan un papel 

fundamental en la generación de desarrollo económico. LBAP (2020) sostiene que 

contar con calles y otros espacios pavimentados es esencial para el progreso de 

ciudades o comunidades. La pavimentación facilita la accesibilidad y movilidad en 

estas áreas, resultando en beneficios tales como un mayor flujo de bienes, visitantes, 

nuevas actividades comerciales y la generación de recursos económicos adicionales. 

Además, señala que la infraestructura vial depende fundamentalmente de una 

pavimentación adecuada, destacando la importancia de la construcción y obras 

civiles de alta calidad, utilizando materiales de primera categoría y proporcionando 
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el mantenimiento necesario para preservar su buen estado, en beneficio de los 

usuarios y su calidad de vida. 

En el contexto peruano, la falta de pavimentación en carreteras y calles 

urbanas representa una deficiencia que, de ser abordada, tendría un impacto positivo 

en el desarrollo de la economía nacional. En el distrito de Rosario, ubicado en la 

provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, aún persiste la carencia de 

pavimentación en sus vías urbanas. Se destaca que la implementación de pavimentos 

rígidos en estas vías, según respalda el MIT (2016), presenta ventajas como la 

reducción de interrupciones en el tráfico al requerir menos trabajos de reparación y 

mantenimiento. Además, se resalta que los pavimentos rígidos ofrecen mayores 

niveles de iluminancia, menor generación de calor, mayor resistencia a 

hidrocarburos, mayor resistencia al fuego, impacto ambiental reducido, menor huella 

de carbono, menor consumo de combustible de los vehículos (aproximadamente un 

4%), mejora en la adherencia bajo la lluvia (hidroplaning) y mayor estabilidad del 

Índice de Rugosidad Internacional (IRI). 

360 Concreto (2018) expone que los pavimentos de concreto, fabricados con 

un material duradero y de comportamiento predecible, presentan un aumento en su 

resistencia con el paso del tiempo. Destaca su capacidad para no ablandarse con el 

calor y distribuir las cargas vehiculares en áreas extensas, evitando la pérdida de 

partículas, como se mencionó anteriormente. 

En relación con el Agave Americana, una especie polimórfica con diversas 

formas cultivadas en varias partes del mundo, Reynoso (2012) señala que ha sido 

seleccionada y gestionada por el ser humano durante miles de años. En el contexto 

peruano, esta planta se encuentra en mayor concentración en el callejón de Huaylas, 
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el Valle del Mantaro, Cajamarca, Cuzco, Ayacucho, Huancavelica y Huánuco. Su 

presencia en el país abarca desde su crecimiento silvestre en terrenos baldíos hasta 

cultivos organizados con fines ornamentales, cercos vivos y prevención de la erosión. 

Cabe destacar que no existe una producción agroindustrial significativa de esta planta 

en el Perú; su cultivo se realiza de manera artesanal para la extracción de fibras, como 

material de construcción, soporte de terrenos, combustible, forraje y planta 

ornamental (Bautista, 2006). 

En virtud de estas consideraciones, la investigación actual utiliza la fibra de 

maguey, específicamente del tipo Agave Americana, con el objetivo de evaluar su 

impacto en las propiedades mecánicas del concreto destinado a pavimentos rígidos. 

1.2. Delimitación del problema 

1.2.1. Espacial 

La investigación se llevó a cabo en el distrito de Rosario, provincia de 

Acobamba, departamento de Huancavelica. 

1.2.2. Temporal 

La realización de toda la investigación se realizó desde el mes de agosto 

2022 hasta el mes de febrero de 2024. 

1.2.3. Económica 

El autor de la presente investigación cubrió con la totalidad de los gastos 

relacionados a la misma, la cual prescindió de algún otro tipo de financiamiento 

externo proveniente de instituciones y/o terceros.  
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1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿De qué manera incide la fibra de maguey tipo agave americana en las  

propiedades mecánicas del concreto para pavimentos? 

1.3.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuál es el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a 

la compresión? 

2. ¿Qué efecto provoca la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a 

la flexión? 

3. ¿Qué efecto produce la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia 

a la tracción? 

1.4. Justificación 

1.4.1. Social 

En relación con la justificación práctica o social de la presente 

investigación, se subraya que la misma radica en la capacidad de proporcionar 

información valiosa que pueda abordar problemas en diversos ámbitos de la 

ingeniería. Este aporte puede conllevar la prevención de consecuencias 

negativas, la corrección de errores, la reducción de costos, el mejoramiento de 

la eficacia y la eficiencia, así como la oferta de información útil para solucionar 

problemas cotidianos o latentes en la gestión empresarial, entre otros aspectos 

(Ccanto, 2010). Por lo tanto, la incorporación de la fibra de maguey, 

específicamente del tipo Agave Americana, en la formulación de la mezcla de 

concreto destinada a pavimentos rígidos se presenta como una contribución 

significativa a la sociedad. Esta elección permitió dar un uso adicional a dicho 
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insumo y, al mismo tiempo, mejorar las propiedades de los concretos 

actualmente empleados. 

1.4.2. Teórica 

Es por eso que se aportó nuevos conocimientos a la ingeniería local de la 

ciudad de Rosario respecto a adicionar fibra de maguey en losas de concreto 

hidráulico para pavimentaciones rígidas reduciendo la cantidad de Cemento 

Portland del diseño de mezcla. En lo que respecta a la justificación teórica de 

esta investigación, se destaca que la misma se manifiesta cuando contribuye al 

ámbito científico a través de elementos como la generación de nuevos 

conocimientos, la introducción de conceptos innovadores, la formulación de 

teorías emergentes y la presentación de enfoques novedosos para abordar 

desafíos en el ámbito de la ingeniería. Estos aportes pueden incluir la adaptación 

teórica a contextos nuevos, la revisión creativa de problemas antiguos, la 

ampliación de conceptos o la aclaración de ambigüedades en teorías existentes, 

así como la aplicación de conceptos y teorías a diferentes contextos (Ccanto, 

2010). En este sentido, el propósito fundamental de esta investigación es 

contribuir con nuevo conocimiento en el área de estudio mediante la exploración 

del uso de la fibra de maguey, específicamente del tipo Agave Americana, en el 

concreto hidráulico. 

1.4.3. Metodológica 

En lo que respecta a la justificación metodológica, Méndez (2012) indica 

que esta se evidencia cuando el proyecto en cuestión propone un nuevo método 

o estrategia con el objetivo de generar conocimiento válido y confiable. Cuando 

un estudio se plantea la búsqueda de nuevos métodos o técnicas para la 
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generación de conocimiento, explorando nuevas formas de llevar a cabo la 

investigación, entonces se puede afirmar que la investigación cuenta con una 

justificación metodológica. Siguiendo este planteamiento, la presente 

investigación ha contribuido al campo al desarrollar y aplicar una metodología 

para la incorporación de fibra de maguey en losas de concreto hidráulico 

destinadas a pavimentaciones rígidas, con el fin de reducir la cantidad de 

Cemento Portland en el diseño de la mezcla. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar la incidencia de la fibra de maguey tipo agave americana en 

las  propiedades mecánicas del concreto para pavimentos. 

1.5.2. Objetivos específicos 

1. Analizar el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a 

la compresión. 

2. Establecer el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia 

a la flexión.  

3. Evaluar el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a 

la tracción.  
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes nacionales 

Boza (2021), la investigación planteó como problema principal cómo el 

uso de fibra de maguey en el diseño de concreto hidráulico podría mejorar la 

resistencia a la flexión en pavimentos de alto tránsito en Huancayo durante el año 

2021. El objetivo general fue mejorar la resistencia a la flexión mediante el diseño 

de concreto hidráulico con fibra de maguey en dichos pavimentos. La hipótesis 

general propuesta fue que dicho diseño mejoraría la resistencia a la flexión. 

Metodológicamente, la investigación adoptó un enfoque cuantitativo, utilizando 

métodos estadísticos para el análisis de datos. Se clasificó como una investigación 

aplicada con nivel descriptivo, enfocada en interpretar los datos obtenidos. Las 

conclusiones alcanzadas en la investigación fueron que la fibra de maguey mejora 

significativamente la resistencia a la compresión y flexión del concreto, tanto en 

estado fresco como endurecido, superando los resultados del concreto estándar. 

Se determinó que el porcentaje óptimo de fibra de maguey en el diseño de concreto 

hidráulico es del 4%, con fibras de 5 cm de largo, alcanzando resistencias 

promedio de f’c = 332.9 Kg/cm² y Mr = 108.9 Kg/cm². Además, se observó que 
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la adición de fibra de maguey influye en la trabajabilidad del concreto, reduciendo 

su fluidez y asentamiento. En términos de costos, se concluyó que el concreto con 

adición de fibra de maguey es ligeramente más costoso, pero esto puede ser 

compensado por la reducción en el espesor necesario para pavimentos debido a su 

mayor resistencia. 

Hermosa (2018), el problema general que abordó fue determinar en qué 

medida el comportamiento mecánico del concreto, mejora cuando se refuerza con 

fibras de cabuya en la provincia de Bolognesi, Región Ancash. El objetivo 

principal fue establecer la influencia de la fibra de cabuya en el comportamiento 

mecánico del concreto reforzado en esa región. La hipótesis general planteada fue 

que la fibra de cabuya influye positivamente en el comportamiento mecánico del 

concreto reforzado en la Región Ancash, provincia de Bolognesi. 

Metodológicamente, la investigación se basó en un diseño experimental, 

manipulando una o más variables de estudio, y fue de tipo aplicada, con un nivel 

tanto explicativo como descriptivo, apoyándose en diversas fuentes relacionadas. 

Las conclusiones alcanzadas en la investigación fueron que la fibra de cabuya 

mejora significativamente el comportamiento mecánico del concreto, sin afectar 

negativamente su trabajabilidad. Se encontró que la adición de fibra de cabuya 

aumenta la resistencia a la compresión, tracción y flexión del concreto. 

Específicamente, se observó un aumento del 3% en la resistencia a la compresión 

a los 14 días y un 6% a los 28 días; un aumento del 6% en la resistencia a la flexión 

a los 14 días y un 14% a los 28 días; y un aumento del 19% en la resistencia a la 

tracción a los 28 días. Estos resultados subrayan la efectividad de la fibra de 

cabuya como refuerzo en el concreto. 
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Cabía y Espinoza (2021), el problema general planteado fue determinar 

la influencia de la aplicación de fibras de cabuya y bambú en las propiedades 

mecánicas de suelos arcillosos en Las Moras, Huánuco, durante el año 2021. El 

objetivo principal fue analizar las propiedades mecánicas de dichos suelos 

arcillosos mediante la aplicación de fibras de cabuya y bambú. La hipótesis 

general fue que la aplicación de estas fibras mejoraría las propiedades mecánicas 

de los suelos arcillosos en la zona de estudio. Metodológicamente, la 

investigación fue de tipo aplicada, basándose en teorías y normativas para 

determinar su influencia en las variables definidas, y también adoptó un diseño 

experimental al manipular las variables. Las conclusiones alcanzadas en la 

investigación fueron: Se determinó que el uso de fibras de cabuya y bambú 

mejora la plasticidad, compactación y el índice de CBR (California Bearing 

Ratio) del suelo arcilloso en la zona de Las Moras, Huánuco, lo cual mejora su 

capacidad portante. Se evaluó la influencia de estas fibras en la plasticidad de 

suelos arcillosos, demostrando que contribuyen al aumento del índice de 

plasticidad y mejoran la adherencia con el suelo. Se estableció que la 

incorporación de fibras de cabuya y bambú en los suelos arcillosos disminuye el 

óptimo contenido de humedad necesario para su compactación. Se calculó que 

la resistencia del suelo arcilloso aumenta significativamente con la dosificación 

de fibras de cabuya y bambú, elevando el índice de CBR de 8.87% a 43.45% y 

47.81%, respectivamente, lo que demuestra una mejora notable en el índice de 

CBR del suelo arcilloso. 
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2.1.2. Antecedentes internacionales 

Viracocha (2019), en su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en 

la Universidad Central de Ecuador, investigó respecto al reforzamiento de 

elementos de concreto armado con tejidos de fibra de cabuya. El estudio se centró 

en cómo el refuerzo de elementos de hormigón armado con tejidos de fibra de 

cabuya afecta el esfuerzo cortante en estructuras. El objetivo era determinar el 

impacto de este refuerzo en el esfuerzo cortante de estructuras reforzadas, 

proponiendo la fibra de cabuya como un material alternativo. La hipótesis 

planteada fue que los elementos de concreto armado reforzados con estos tejidos 

mejorarían su resistencia última a esfuerzos cortantes. Metodológicamente, la 

investigación fue de tipo aplicativo y experimental, con un enfoque cuantitativo 

que incluía análisis estadísticos. Las conclusiones incluyeron: El tejido de fibra de 

cabuya, de origen artesanal y con diámetros variados, no cumple con parámetros 

de calidad industrializados. Se observó que, aunque las vigas fueron diseñadas 

simplemente armadas, necesitaron refuerzo adicional, aumentando su resistencia 

a la carga. La mezcla de hormigón se diseñó optimizando la densidad y 

propiedades de los agregados, lo que permitió un control efectivo durante la 

fabricación y el curado. Se encontró que las vigas reforzadas con tejido de fibra 

de cabuya mostraron un incremento en la resistencia a esfuerzos cortantes del 

3.57%. Las vigas estándar fallaron en cortante en el tercio sin refuerzo, mientras 

que las vigas reforzadas con orientaciones específicas de la fibra mostraron 

diferentes tipos de fallas, pero no por cortante. El tejido de fibra de cabuya, a pesar 

de sus ventajas como bajo costo e impacto ambiental reducido, no es adecuado 

para el refuerzo de hormigón armado a largo plazo debido a su naturaleza orgánica 
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y tendencia a la descomposición. La investigación resalta tanto las posibilidades 

como las limitaciones del uso de tejidos de fibra de cabuya en el refuerzo de 

estructuras de hormigón armado. 

Masaco (2018), en su tesis presentó un estudio al mortero de cemento con 

refuerzo de fibra de cabuya. El problema general que abordó fue determinar la 

influencia del refuerzo de fibra vegetal de cabuya en el mortero de cemento. El 

objetivo principal fue desarrollar un mortero de cemento reforzado con fibras 

vegetales de cabuya en diferentes porcentajes y evaluar su viabilidad en 

aplicaciones de mortero. Metodológicamente, la investigación fue de tipo 

inductiva y experimental, utilizando métodos que intervienen en las variables 

definidas, además de ser lógica-deductiva y analítico-reflexiva, analizando y 

discutiendo los resultados para caracterizar adecuadamente las variables. Las 

conclusiones de la investigación incluyeron: La inclusión de fibra de cabuya 

disminuyó la resistencia a la compresión, siendo más efectiva en porcentajes 

menores (0.5%) que en porcentajes más altos (2%) debido a la disminución de la 

trabajabilidad y la adherencia entre la matriz y la fibra. La resistencia a la flexión 

aumentó significativamente con la adición de fibra, aunque el porcentaje de 2% 

mostró resultados inferiores al 1.25% debido a la aglomeración de fibras y la 

formación de vacíos. En términos de absorción de agua, el tratamiento con 

parafina mostró un bajo porcentaje de absorción, capilaridad y porosidad. Sin 

embargo, la capilaridad aumentó rápidamente debido a los poros abiertos en la 

superficie. La resistencia al impacto mejoró con el aumento del contenido de fibra, 

ya que las fibras absorbieron más fácilmente la energía potencial, aumentando la 

resistencia a la fisuración. La adición de fibra mejoró la absorción de sonido y 
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actuó como aislante acústico debido a las fibras y la densidad del mortero. En 

pruebas térmicas, las fibras actuaron positivamente como aislantes térmicos, 

aunque a temperaturas superiores a 100°C, las fibras se descompusieron, 

aumentando la susceptibilidad a fisuras bajo altas temperaturas. Esta investigación 

proporciona una visión integral sobre el uso de fibras vegetales de cabuya en 

morteros de cemento, destacando tanto sus beneficios como sus limitaciones. 

Martínez (2020), en su tesis se enfocó en el diseño de un panel de micro 

concreto reforzado con fibras de cabuya. El problema general fue identificar la 

influencia del refuerzo con fibras de cabuya en paneles de micro hormigón. El 

objetivo era diseñar estos paneles reforzados, asegurando que cumplieran con las 

características físico-mecánicas establecidas en las normativas de construcción. 

La hipótesis planteada sugería que las fibras vegetales (cabuya) podrían sustituir 

a las fibras sintéticas para reforzar paneles de micro hormigón prefabricado. La 

metodología incluyó un enfoque bibliográfico-descriptivo y experimental, 

examinando el comportamiento físico-mecánico de los paneles reforzados. Las 

conclusiones alcanzadas fueron: La cabuya es una materia prima abundante en la 

cordillera andina y la costa de Ecuador, destacándose por su adaptabilidad y 

producción perenne. Las fibras de cabuya tienen tejidos helicoidales que 

benefician la resistencia, la tensión, la elasticidad y la elongación del material. La 

fibra de cabuya, al ser neutra (pH de 7), no afecta negativamente la mezcla de 

micro hormigón, siendo apta para su uso en dosificaciones.  La pérdida de peso 

de la fibra de cabuya tras el secado es mínima, alrededor del 2.27%. La fibra de 

cabuya se considera una alternativa sostenible para el desarrollo de elementos 

arquitectónicos no estructurales, como mamposterías interiores y recubrimientos. 
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Porcentajes mayores al 1% de fibra reducen la trabajabilidad y resistencia del 

mortero, con dosificaciones óptimas de 0.3%, 0.5% y 0.8%.  La fibra de cabuya 

mejora la resistencia a la flexión y a la compresión en ciertos porcentajes, pero 

reduce la resistencia si se añade en exceso. Las fibras de cabuya mantienen una 

buena compatibilidad con la mezcla y contribuyen a la ligereza del mortero. Los 

paneles de micro hormigón reforzados cumplen con normativas de construcción 

para uso interior, clasificándose en la categoría C, tipo 2. Los paneles diseñados 

tienen dimensiones específicas y un peso aproximado adaptado para su uso en 

sistemas como drywall, facilitando el montaje y la producción. Los paneles 

pueden cortarse con amoladora sin fracturarse y cumplen con normativas de 

permeabilidad. La tesis de Martínez demostró que las fibras de cabuya son un 

refuerzo viable para paneles de micro hormigón, aportando sostenibilidad y 

eficiencia en el diseño arquitectónico. 

2.2. Bases teóricas o científicas 

2.2.1. Fibras en el concreto 

En relación a este tema, Antillón (2016) destaca que en los últimos años 

ha experimentado un notable auge el empleo de fibras como refuerzo en el 

concreto, siendo una práctica que no es reciente en la construcción, ya que se 

remonta a épocas anteriores a la aparición del cemento Pórtland y del concreto. 

En esos tiempos, se utilizaban diversos materiales como pasto, hilo, vara e incluso 

pelo de animales, considerados como agregados al adobe con el propósito de 

prevenir fisuraciones y mejorar la resistencia a la tensión. 

El autor también resalta que las fibras desempeñan un papel fundamental, 

vinculado a objetivos clave como la reducción de fisuras por asentamiento, la 
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disminución de la fisuración por contracción plástica, la disminución de la 

permeabilidad y el aumento de la resistencia a la abrasión y al impacto. 

En cuanto a las categorías de fibras, Argos (2018) detalla dos tipos 

principales: 

Microfibras, usualmente compuestas de plástico como polipropileno, 

polietileno, nylon, destinadas a reducir la segregación de la mezcla de concreto y 

prevenir la formación de fisuras durante la construcción. Estas fibras 

multifilamento, con longitudes entre 12 y 75 mm, se dosifican en el concreto en 

un rango de 0,6 kg/m3 a 1 kg/m3. 

Macrofibras, generalmente fabricadas con materiales como acero, vidrio, 

materiales sintéticos o naturales (fique y otros). Se utilizan como refuerzo 

distribuido en todo el espesor del elemento y orientado en cualquier dirección. 

Estas fibras actúan como una especie de malla electrosoldada y varillas de 

refuerzo, incrementando la tenacidad del concreto y otorgándole capacidad de 

carga después del agrietamiento. Entre los beneficios destacados del concreto 

reforzado con fibras (CRF) se encuentran el aumento de la resistencia al impacto 

y a la fatiga. El diámetro de estas fibras varía entre 0,25 mm y 1,5 mm, con 

longitudes que oscilan entre 13 mm y 70 mm. 

2.2.2. Pavimentos rígidos 

Según las directrices del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(2013), se define al pavimento rígido como una estructura compuesta 

específicamente por una capa de subbase granular, aunque esta capa puede ser 

de base granular o estar estabilizada con cemento, asfalto o cal. Además, incluye 
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una capa de rodadura conformada por losa de concreto de cemento hidráulico, 

que contiene aglomerantes, agregados y, en caso necesario, el uso de aditivos. 

De acuerdo con la AASHTO (1993), un pavimento de concreto o rígido 

se compone esencialmente de una losa de concreto, ya sea simple o armada, 

apoyada directamente sobre una base o subbase. La rigidez y alto módulo de 

elasticidad de la losa permiten absorber gran parte de los esfuerzos ejercidos 

sobre el pavimento, logrando una distribución eficiente de las cargas de rueda y 

generando tensiones muy bajas en la subrasante. 

En las palabras de Menéndez (2012), se destaca que la losa de concreto 

debe ser diseñada para resistir las cargas de tráfico y prevenir fallos por fatiga 

del pavimento causados por cargas repetidas. Aunque los pavimentos rígidos 

pueden ser concebidos para una vida útil de 15 a 20 años, es más común que sus 

periodos de diseño se extiendan de 30 a 40 años. 

2.2.2.1. Tipos de pavimentos rígidos  

Pavimentos de concreto reforzado con juntas los cuales pueden ser 

pavimentos de concreto reforzado con juntas, que de acuerdo con el AASHTO 

(1993), los pavimentos reforzados con juntas incluyen, además del refuerzo, 

dispositivos de conexión para facilitar la transferencia de carga en las juntas de 

contracción. Este refuerzo puede adoptar la forma de mallas de barras de acero 

o acero electrosoldado. La función de la armadura es mantener cohesionadas las 

posibles grietas que se puedan formar, con el propósito de permitir una 

transferencia efectiva de cargas y lograr que el pavimento actúe como una 

entidad estructural unificada. 
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Pavimentos de concreto con refuerzo continuo, los cuales según 

AASHTO (1993), a diferencia de los pavimentos de concreto reforzado con 

juntas, los pavimentos con refuerzo continuo se construyen sin juntas de 

contracción, ya que el refuerzo absorbe todas las deformaciones, especialmente 

las relacionadas con la temperatura. El refuerzo principal consiste en barras de 

acero dispuestas a lo largo de toda la extensión del pavimento, y en algunos 

casos, puede no ser necesario un refuerzo transversal para este tipo de 

pavimentos. 

2.2.3. Concreto 

El concreto se compone de cemento Portland, agregado fino, agregado 

grueso, aire y agua, en proporciones adecuadas para alcanzar propiedades 

específicas, principalmente la resistencia. La reacción química entre el cemento 

y el agua une las partículas de los agregados, generando un material heterogéneo. 

En ocasiones, se incorporan aditivos para mejorar o modificar ciertas 

propiedades del concreto, según lo expone Abanto (2009). 

Los componentes fundamentales del concreto, según Abanto (2008), 

incluyen el cemento, el agua, el aditivo, la arena como agregado fino, y 

materiales como grava, piedra chancada, confitillo y escoria de hornos como 

agregado grueso. 

La combinación de estos elementos resulta en la formación de pasta 

(cemento + agua) y hormigón (agregado grueso + agregado fino), los cuales, al 

mezclarse, constituyen el concreto. Para lograr un concreto de calidad, se deben 

seguir fases esenciales en su elaboración, según ACI 318S-08 (2008), que 
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incluyen la dosificación, el mezclado, el transporte, la colocación, la 

consolidación y el curado. 

2.2.3.1. Cemento Portland    

El cemento Portland, fácilmente disponible en el mercado, al mezclarse 

con agua, ya sea solo o con materiales como arena y piedra, experimenta una 

reacción gradual con el agua que culmina en la formación de una masa 

endurecida. Básicamente, se trata de un Clinker finamente molido, resultado de 

la cocción a altas temperaturas de mezclas que contienen cal, alúmina, fierro y 

sílice en proporciones específicas, según Abanto (2008). 

Las materias primas esenciales para la producción de cemento, como 

indica Torre (2004, p.6), son materiales calcáreos, materiales arcillosos con un 

contenido de sílice entre el 60% y el 70%, minerales de fierro para proporcionar 

el óxido férrico, y yeso que aporta el sulfato de calcio. 

En términos químicos, los componentes del cemento Portland se 

expresan mediante el contenido de óxidos en porcentajes, según Torre (2004). 

Los principales óxidos incluyen cal, sílice, alúmina y óxido férrico, que en 

conjunto representan del 95% al 97% del total. Pequeñas cantidades de otros 

óxidos, como magnesia, anhídrido sulfúrico, álcalis y otros de menor 

importancia, también están presentes. 

Durante la calcinación en la fabricación del Clinker de cemento Portland, 

los óxidos se combinan con los componentes ácidos de la materia prima, 

generando cuatro compuestos cruciales. Estos compuestos principales 

constituyen aproximadamente el 90-95% del cemento, y otros compuestos 

secundarios también están presentes en cantidades menores (Torre, 2004). 
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2.2.3.2. Agua 

Riva (2012) expone que el agua presente en la mezcla de concreto lleva 

a cabo una reacción química con el material cementante para alcanzar la 

formación de gel y permitir que el conjunto de masa adquiera propiedades en 

estado no endurecido que faciliten su adecuada manipulación y colocación 

(Riva, 2012). En estado endurecido, transforma la mezcla en un producto con las 

propiedades y características deseadas (Riva, 2012). 

Se destaca que, como requisito general, sin necesidad de realizar ensayos 

para verificar su calidad, se pueden emplear aguas de mezclado consideradas 

potables o aquellas que la experiencia demuestre su utilidad en la preparación 

del concreto (Riva, 2012, p.254). Es importante recordar que no todas las aguas 

aptas para el consumo son adecuadas para el mezclado, y viceversa; en general, 

el agua de mezclado debe carecer de sustancias colorantes, aceites y azúcares, 

dentro de las limitaciones establecidas en las diferentes secciones (Riva, 2012). 

Adicionalmente, el agua utilizada no debe contener sustancias que 

afecten negativamente el fraguado, la resistencia, la durabilidad o la apariencia 

del concreto, así como los elementos metálicos embebidos en él (Riva, 2012). 

Antes de su empleo, se debe investigar y asegurar que la fuente de suministro no 

esté sujeta a influencias que puedan alterar su composición o características en 

comparación con las conocidas que permitieron su uso con resultados 

satisfactorios (Riva, 2012). 

Según Riva, citado en Building Code Requirements for Structural 

Concrete (2012), se establecen cuatro requisitos para el agua de mezclado: 
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El agua debe estar limpia y libre de cantidades peligrosas de aceites, 

álcalis, ácidos, sales, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el 

concreto. 

En el caso de concreto premezclado o con elementos de aluminio 

embebidos, no debe contener cantidades peligrosas de ion cloruro. 

Salvo que se cumplan ciertas condiciones, no se debe utilizar agua no 

potable en el concreto. 

Los cubos de ensayo de morteros preparados con agua no potable deben 

tener resistencias a los 7 y 28 días iguales o al menos el 90.1% de la resistencia 

de especímenes similares preparados con agua potable (Building Code 

Requirements for Structural Concrete, 2012). 

2.2.3.3. Agregados 

   Rivera (2013) sostiene que los agregados, también conocidos como 

áridos, son materiales inertes de forma granular, ya sean naturales o artificiales. 

Cuando se agrupan con cemento Portland en presencia de agua, forman un 

conjunto compacto, denominado mortero o concreto. En el contexto de las 

mezclas de mortero o concreto, se consideran como agregados aquellos 

materiales que poseen una resistencia suficiente por sí mismos (resistencia de la 

partícula) y que no perturban ni afectan adversamente las propiedades de las 

mezclas, garantizando una adherencia adecuada con la pasta endurecida del 

cemento Portland. 

En términos generales, la mayoría de estos materiales son inertes, lo que 

significa que no generan reacciones con los demás componentes de las mezclas, 

especialmente con el cemento. Sin embargo, algunos agregados presentan una 
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fracción más fina con actividad debido a propiedades hidráulicas que 

contribuyen al desarrollo de la resistencia mecánica, como las escorias de alto 

horno de siderúrgicas y materiales de origen volcánico que contienen sílice 

activa, entre otros. Por otro lado, hay agregados que contienen elementos 

perjudiciales o eventualmente inconvenientes que reaccionan de manera 

negativa, afectando la estructura interna y durabilidad del concreto. Ejemplos de 

estos son los que contienen elementos sulfurados, aquellos con partículas 

pulverulentas más finas o aquellos en descomposición latente, como ciertas 

pizarras (Rivera, 2013). 

El agregado fino según la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037 del 

año 2014, el agregado fino se define como aquel proveniente de la desintegración 

natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado de 9,5 mm (3/8 pulgadas) y 

queda retenido en el tamiz normalizado de 74 μm (N° 200). Debe cumplir con 

los límites establecidos por la normativa. Además, se especifica que el agregado 

fino no debe superar el 45% entre dos mallas consecutivas, y su módulo de fineza 

debe estar comprendido entre 2,3 y 3,1. Se permite el uso de agregados que no 

cumplan con las gradaciones establecidas, siempre que haya estudios que 

aseguren que el material producirá concreto con la resistencia requerida. En una 

cantera específica, el módulo de fineza base no debe variar en más de 0.20, 

siendo este el valor típico de la cantera. Se destaca la importancia de la 

granulometría del agregado en la elaboración del concreto, ya que influye 

significativamente en la prevención de problemas como segregación, exudación 

y resistencia de los agregados. 
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Para el agregado grueso conforme a la Norma Técnica Peruana (NTP) 

400.037 de 2014, el agregado grueso se compone de grava, piedra chancada, 

concreto reciclado o la combinación de estos materiales, de acuerdo con los 

requisitos establecidos por la normativa. 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Cabuya maguey 

La cabuya, conocida científicamente como Furcraea Andina, es una 

planta que varía en denominación según la región, siendo conocida como fique 

o penco en algunos lugares. Esta planta es nativa de los valles y laderas de los 

Andes y pertenece a la familia Agaváceas. Aunque la cabuya tiene un tronco 

relativamente pequeño, no mayor de 20 cm de altura, destaca por sus grandes 

hojas, que pueden medir entre 120 y 170 cm de largo y entre 15 y 20 cm de 

ancho. 

Las fibras vegetales de la cabuya han sido parte integral de la cultura 

latinoamericana desde tiempos antiguos, utilizadas en la fabricación de diversos 

objetos, como prendas, bolsos, e incluso en la construcción de puentes. Estas 

fibras son conocidas por su gran adaptabilidad a distintas condiciones ambientales 

y por su coloración, que varía entre tonos de amarillo, crema y blanco, con una 

textura suave. A pesar de ser fácilmente degradables en agua salada, generalmente 

presentan una notable resistencia y flexibilidad. 

Según Flores G. (2011), el maguey, que también pertenece a la familia de 

las agaváceas y al género Agave, es ampliamente explotado en el noreste de 

México, particularmente en el estado de Nuevo León, donde ocupa 

aproximadamente el 90% de la vegetación. En el distrito de Cuenca, en 
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Huancavelica, las parcelas a menudo están delimitadas con maguey, y la fibra de 

maguey se utiliza como materia prima para fabricar sogas. Además, el maguey 

tiene aplicaciones en la medicina casera, como el aguamiel de maguey, utilizado 

para tratar enfermedades pulmonares y gastritis. En la construcción, las pencas de 

maguey se usan para techados de cobertizos para ganado y como canaletas. La 

fibra de maguey también se emplea en la fabricación de sogas, cuerdas, tapetes, 

entre otros productos. 

2.3.1.1. CARACTERÍSTICAS BOTÁNICAS  

Tipo de Crecimiento: Planta herbácea que crece en la tierra. Origen: Fue 

introducida y se cultiva. Denominaciones Comunes: Mishki, pita, tsawar mishki, 

yanca chawar, yana chawar (en kichwa), chaguarquero (corrección del kichwa), 

cabuya, cabuya azul, cabuya negra, cabuyo negro, cabuyo verde, cháhuar, 

maguey, México, penca, penco, penco negro, sábila dulce (en castellano). (De la 

Torre et al., 2008) 

2.3.1.2. AGAVE AMERICANA  

La Agave americana, una planta perenne, se caracteriza por sus hojas 

suculentas y su considerable tamaño, pudiendo llegar a medir hasta cuatro metros 

de diámetro y dos metros de altura. Sus hojas, que surgen en forma de roseta desde 

un tallo corto, son sésiles y lanceoladas, con dimensiones de hasta dos metros de 

longitud y un ancho de hasta 25 cm en la base. Estas hojas carnosas y suculentas 

exhiben una variación de tonalidades que va desde el verde hasta el gris pálido, 

presentan una cutícula lisa o ligeramente rugosa y cuentan con bordes dentados 

que incorporan espinas rectas o curvas. Cada hoja culmina con una distintiva 
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espina apical de color café oscuro o grisáceo, que puede alcanzar hasta 5 cm de 

longitud. 

Entre los 7 y 10 años de edad, la Agave americana produce una llamativa 

inflorescencia que puede elevarse hasta los 10 metros de altura, culminando en 

una panícula con múltiples umbelas que sostienen flores pediceladas, alargadas y 

de tonalidad blanco amarillento sobre un ovario verdoso. El fruto se presenta 

como una cápsula oblonga que alberga numerosas semillas alargadas (Pardo, 

2005). 

El sistema radicular de los agaves es superficial, adaptado para absorber la 

escasa agua proveniente de la lluvia que humedece la capa superficial del suelo. 

La sobrevivencia de la planta durante periodos de sequía se basa en el 

almacenamiento de agua y carbohidratos. La reproducción de la Agave americana 

es semélpara o monocárpica, lo que indica que la planta fallece después de 

reproducirse. Esta forma de reproducción, atípica en plantas con flores, podría 

haber evolucionado debido a la ventaja reproductiva de tener flores a mayor altura, 

resultando más atractivas para los polinizadores. A medida que aumenta el 

esfuerzo reproductivo, los recursos destinados al despliegue floral alcanzan su 

punto máximo, lo que conlleva a la muerte de la planta (García-Mendoza, 2007). 

2.3.1.3. PROPIEDADES DEL MAGUEY  

La fibra de cabuya, obtenida de las hojas de Furcraea Andina, una planta 

que se encuentra predominantemente en montañas y se cultiva en laderas y valles 

de los Andes, pertenece a la familia de las Agaváceas. Esta planta es común en la 

región andina del Perú, donde se cultiva especialmente en las estribaciones de la 

cordillera y en los valles para la producción de fibra. Durante su fase vegetativa, 
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la cabuya puede alcanzar alturas de hasta 1.5 metros, y sus fibras se caracterizan 

por ser robustas, rugosas y duraderas. Las propiedades mecánicas de la fibra de 

cabuya incluyen una resistencia a la fuerza de tracción de 132 MPa, resistencia a 

la fuerza de corte de 112 MPa, un módulo de elasticidad de 8-10 MPa y una 

elongación a la fractura del 9.80%. 

El género Agave, al cual pertenece la cabuya, es originario del continente 

americano y fue introducido científicamente en Europa en el año 1753. El nombre 

del género deriva del término griego "Agavos", que significa algo admirable o 

noble. Según Fajardo Rodríguez C. (2018), esta planta ha sido aprovechada 

durante aproximadamente diez mil años, resaltando así su importancia histórica y 

cultural. 

La cabuya es especialmente apreciada por su capacidad para crecer en 

climas desérticos, con bajas precipitaciones y sin necesidad de tratamientos 

intensivos para su cultivo, lo que la convierte en una opción económicamente 

atractiva. Además, al ser biodegradable y no causar impactos ambientales 

negativos durante su descomposición, la cabuya se presenta como una alternativa 

sostenible y de producción limpia para la obtención de materia prima. 

2.3.1.4. FIBRA DE MAGUEY  

La fibra de cabuya, proveniente de las hojas de la planta del género 

Furcraea, también conocida como Agave, destaca por sus propiedades mecánicas 

que le confieren una textura áspera, dureza y resistencia. El proceso para obtener 

esta fibra natural inicia con la extracción de los líquidos de las hojas, lo que 

proporciona la materia prima para su utilización en diversas aplicaciones. 
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Por lo general, la producción de fibra de cabuya es de naturaleza artesanal 

e implica una serie de procesos y subprocesos desde la recolección de la materia 

prima hasta la obtención del producto final, que es el tejido de fibra de cabuya. 

Este proceso se divide en varias etapas: 

Extracción de la Fibra: Las hojas de la planta de cabuya son sometidas a 

un proceso para extraer los líquidos y obtener las fibras. 

Preparación de la Fibra: Una vez extraídas, las fibras se limpian y se 

preparan para su procesamiento adicional. 

Hilado: La fibra se hila para transformarla en cordel, utilizando 

generalmente tornos acoplados a motores de baja potencia. 

Tejido: La fibra hilada se teje para crear diversos productos. Este proceso 

de tejido se realiza en telares de control manual, permitiendo una producción 

detallada y de alta calidad. 

A pesar de la naturaleza artesanal del proceso, la combinación de técnicas 

tradicionales con una pequeña mecanización resulta en un equilibrio entre 

eficiencia y preservación de métodos artesanales. Este enfoque permite la creación 

de productos únicos y de alta calidad a partir de la fibra de cabuya. 

2.3.1.5. PROPIEDADES DE LA FIBRA DE MAGUEY  

Las propiedades mecánicas de la fibra de cabuya son cruciales para su 

aplicación en contextos arquitectónicos y en el reforzamiento, ya sea combinada 

con otros materiales o polímeros sintéticos. Gracias a su resistencia a la tracción, 

la fibra de cabuya se perfila como una alternativa viable en la fabricación de 

materiales compuestos, especialmente al ser combinada con resina poliéster, que 

exhibe resistencia a la tracción en el rango de 40 a 90 MPa. 
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Investigaciones, como la llevada a cabo por la Universidad Simón Bolívar 

en Venezuela (Contreras et al., 2009), han explorado el empleo de la fibra de 

cabuya en materiales compuestos. Este estudio se centró, específicamente, en la 

fractografía de la fibra natural extraída del fique y en un compuesto reforzado con 

tejido de fibra de cabuya y matriz de resina poliéster. Los ensayos de tensión e 

impacto revelaron propiedades notables de este compuesto. 

Por otro lado, la investigación de Pinzón (2013) plantea que el uso de fibras 

de dimensiones mayores puede afectar la trabajabilidad y la resistencia de 

hormigones, microhormigones y morteros. Se sugiere que las dimensiones de las 

fibras sean inferiores a 6 cm. A pesar de las ventajas en tenacidad de las fibras de 

cabuya, son susceptibles al tiempo y al medio alcalino. 

Fuentes & Olivera (2001), en su estudio "Fibras vegetales en el hormigón 

y su protección", indican que las fibras vegetales pueden deteriorarse en el 

hormigón. Para prevenir o retrasar este proceso, se recomienda el uso de 

sustancias blanqueadoras y repelentes de agua, o una combinación de ambas. 

Sustancias como el cromato de sodio, metasilicato de sodio, nitrito de sodio y 

ácido sulfanílico, comúnmente empleadas en la construcción como plastificantes 

o superplastificantes, pueden ser efectivas, aunque en algunos casos podrían 

reducir la resistencia a la tensión de la fibra. 

Estos estudios enfatizan la importancia de considerar no solo las 

propiedades mecánicas de la fibra de cabuya, sino también su compatibilidad y 

comportamiento en diversas matrices y condiciones ambientales para su 

aplicación efectiva en el ámbito de la construcción y los materiales compuestos. 
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Figura 2: Agave americana. 

Tomado de https://diariocorreo.pe/edicion/huancayo/proponen-miel-de-maguey-como-alivio-

para-diabetes-asma-y-reumatismo-728207/#google_vignette 
 

 

2.3.1.6. PROPIEDADES DE LA FIBRA DE MAGUEY  

Las propiedades físicas de la fibra de cabuya son cruciales para su empleo 

en aplicaciones arquitectónicas y en la mejora combinada con otros materiales o 

polímeros sintéticos. Debido a su alta resistencia a la tracción, esta fibra se 

muestra como una alternativa viable para la producción de materiales compuestos, 

especialmente cuando se mezcla con resina poliéster, la cual tiene una resistencia 

a la tracción que varía entre 40 y 90 MPa. Investigaciones como la llevada a cabo 

por la Universidad Simón Bolívar en Venezuela (Contreras et al., 2009) han 

explorado la utilización de la fibra de cabuya en materiales compuestos. En 

concreto, este estudio se centró en el análisis de la estructura de la fibra natural 

extraída del fique y de un material compuesto reforzado con tejido de fibra de 

cabuya y matriz de resina poliéster. Los análisis de tensión e impacto revelaron 

propiedades notables de este compuesto. Por otro lado, la investigación realizada 

por Pinzón (2013) indica que emplear fibras de mayores dimensiones puede 
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disminuir la manejabilidad y la resistencia de hormigones, microhormigones y 

morteros. Por consiguiente, se sugiere que las dimensiones de las fibras sean 

inferiores a 6 cm. A pesar de que las fibras de cabuya ofrecen beneficios en 

términos de tenacidad, son susceptibles a la exposición al tiempo y a medios 

alcalinos. Fuentes & Olivera (2001) en su investigación "Fibras vegetales en el 

hormigón y su protección" mencionan que las fibras vegetales pueden sufrir 

deterioro en el hormigón. Para prevenir o retrasar este proceso, se propone el uso 

de agentes blanqueadores y repelentes de agua, o una combinación de ambos. 

Agentes como el cromato de sodio, el metasilicato de sodio, el nitrito de sodio y 

el ácido sulfanílico, que son comúnmente empleados en la construcción como 

plastificantes o superplastificantes, pueden resultar eficaces, aunque en ciertos 

casos podrían disminuir la resistencia a la tensión de la fibra. Estos estudios 

subrayan la importancia de considerar no solo las propiedades mecánicas de la 

fibra de cabuya, sino también su compatibilidad y su comportamiento en distintas 

matrices y condiciones ambientales para su implementación efectiva en el ámbito 

de la construcción y en materiales compuestos. 

2.3.2. Resistencia a la flexión del concreto 

La NMRCA (2020) explicó que la resistencia a la flexión del concreto se 

refiere a su capacidad para oponerse a fuerzas que intentan doblarlo o curvarlo. 

En otras palabras, representa la medida de la habilidad del concreto para resistir 

cargas que provocan flexión o curvatura en una viga, losa u otra estructura similar. 

Esta característica es crucial en el diseño estructural, ya que determina la 

capacidad del concreto para soportar cargas que generan momentos flexionantes. 

La resistencia a la flexión se evalúa mediante pruebas específicas, como la prueba 
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de flexión en vigas, en la que se aplica carga en el centro de una viga de concreto 

hasta que se produce la falla. El resultado se expresa típicamente en términos del 

módulo de rotura a través del ensayo ASTM C78 (carga en tercios), siendo este 

alrededor del 10% al 20% de la resistencia a la compresión, aunque esta 

proporción depende de las características del agregado grueso. También se puede 

obtener mediante el ensayo ASTM C293 (carga en punto medio), con un resultado 

que suele ser mayor que el obtenido en el ensayo con carga en tercios. La 

disposición de cargas en estos ensayos se ilustra a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Ensayo de resistencia a la flexión 

Tomado de https://consuasingenieria1.wordpress.com/2014/01/29/ensayo-flexion-de-vigas/ 

2.3.3. Resistencia a la tracción del concreto 

La NMRCA (2020) ha señalado que la resistencia a la tracción se refiere a 

la capacidad del material para resistir fuerzas que buscan alargarlo. A diferencia 

de la resistencia a la compresión, que evalúa la capacidad del concreto para resistir 
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cargas que lo comprimen, la resistencia a la tracción se enfoca en su habilidad 

para soportar fuerzas de estiramiento. Aunque el concreto exhibe una notable 

resistencia a la compresión, presenta una relativa debilidad frente a fuerzas de 

tracción, lo que lo hace propenso a agrietarse o fracturarse bajo tales condiciones. 

Para contrarrestar esta vulnerabilidad en el diseño de estructuras de concreto, se 

incorporan comúnmente barras de acero (armaduras) para mejorar su capacidad 

de resistencia a la tracción y evitar la propagación de grietas. La evaluación de la 

resistencia a la tracción del concreto implica pruebas específicas, como la tracción 

directa o indirecta, y se expresa en términos de la carga máxima que puede 

soportar antes de fracturarse bajo condiciones de tracción. Esta propiedad resulta 

fundamental en el diseño de elementos estructurales, como vigas y losas, que 

experimentan fuerzas de tracción. 

A continuación, se presentan los ensayos para obtener esta propiedad, con 

la tracción directa en el lado izquierdo y la compresión diametral (método 

brasileño) en el lado derecho: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Ensayos de resistencia a la tracción. 

Tomado de chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/60

156/fichero/VOLUMEN+1%252FAnexo1.pdf 
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2.3.4. Resistencia a la compresión del concreto 

La NMRCA (2020) y Cemex Perú (2019) han indicado que la resistencia 

a la compresión simple, una propiedad fundamental del concreto, se define como 

su capacidad para resistir una carga por unidad de área, expresada generalmente 

en kg/cm2, MPa o psi. Los resultados de las pruebas son cruciales para verificar 

que la mezcla de concreto cumple con la resistencia especificada (f´c) para una 

estructura determinada, y estos resultados se emplean en el control de calidad, 

aceptación y estimación de la resistencia en estructuras. Las probetas cilíndricas, 

preparadas y curadas según normativas como ASTM C31, se someten a ensayos 

mediante procedimientos definidos por la ASTM C39. Se considera válido el 

resultado promedio de al menos 2 pruebas realizadas con la misma muestra y edad. 

Aunque la edad normativa para medir la resistencia suele ser de 28 días, hay una 

tendencia hacia la realización de pruebas a los 7 días. En el diseño estructural, se 

busca que el concreto supere la resistencia especificada para reducir el riesgo de 

incumplimiento. Los criterios de aceptación incluyen que el promedio de 3 

ensayos consecutivos supere la resistencia especificada y que ningún ensayo sea 

inferior a la resistencia especificada en más de 500 psi (3.45 MPa). Se subraya 

que una prueba individual por debajo de f´c no siempre se considera un fallo, ya 

que el promedio puede cumplir con la resistencia requerida. La velocidad de 

ganancia de resistencia del concreto está condicionada por diversos factores, tales 

como la composición química del cemento, la finura, la relación agua-cemento, la 

calidad de los agregados, las condiciones de temperatura y la eficacia del proceso 

de curado. 
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Figura 5: Ensayo de resistencia a la compresión. 

Tomado de: http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0250-

54602022000100001 
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CAPÍTULO III  

HIPÓTESIS 

 

3.1. Hipótesis general 

La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia significativa en 

las  propiedades mecánicas del concreto para pavimentos. 

3.2. Hipótesis específicas 

1. La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo 

en la resistencia a la compresión. 

2. La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo 

en la resistencia a la flexión. 

3. La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo 

en la resistencia a la tracción. 

3.3. Variables 

3.3.1. Definición conceptual 

VI : MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA  

Aguilar et al (2007) indica que crece de manera espontánea o bajo cuidado en los 

valles y declives de los Andes, siendo parte de la familia de las Agaváceas. Aunque 

exhibe un tronco de dimensiones modestas que no excede los 20 cm de altura, su 
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magnitud reside en sus hojas, las cuales tienen unas medidas que oscilan entre 120 y 

170 cm de longitud y un ancho de 15 a 20 cm. 

VD: PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 

Torres (2014) indica que se refieren a cómo se comporta un material frente a 

las fuerzas que actúan sobre él, y por ello son de suma importancia al seleccionar el 

material adecuado para la construcción de un objeto específico. 

3.3.2. Definición operacional 

VI : FIBRA DE MAGUEY TIPO AGAVE AMERICANA  

Se adicionó la fibra de maguey tipo agave americana en porcentajes de 0%, 

al 0.25%, al 0.5% y al 0.75% respecto al peso del cemento, a fin de ser comparado 

con la muestra patrón sin ninguna adición. 

VD: PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 

Se evaluó en laboratorio el efecto de la fibra de maguey tipo agave americana 

en las propiedades mecánicas del concreto a ser utilizado edificaciones. 
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3.3.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV 

 METODOLOGÍA 

4.1. Método de investigación 

En el transcurso de esta investigación, se utilizó el método científico, el 

cual, según la definición de Tamayo y Tamayo (2003, p. 37), implica seguir 

procedimientos destinados a revelar información significativa y veraz, con el 

propósito de comprender, verificar, corregir o aplicar el intelecto. 

4.2. Tipo de investigación 

Esta investigación se considera como un estudio aplicado, dado que sus 

descubrimientos tendrán una aplicación práctica, especialmente en la resolución 

de problemas relacionados con la utilización de la fibra de maguey tipo agave 

americana. Estos resultados se emplearán específicamente en la formulación de 

mezclas de concreto hidráulico para pavimentos rígidos, destacando su 

importancia en aplicaciones concretas y prácticas. 

4.3. Nivel de investigación 

De acuerdo con Hernández (2006), la investigación explicativa se focaliza 

en identificar las causas de los eventos, sucesos o fenómenos analizados. Por 

consiguiente, el propósito de este estudio es investigar la fibra de maguey tipo 
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agave americana como un posible factor causal y su eventual repercusión en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto hidráulico. 

4.4. Diseño de la investigación 

Según Hernández (2014, p. 151), los diseños cuasi experimentales se 

caracterizan por no asignar aleatoriamente los sujetos a los grupos, sino que estos 

grupos ya están preestablecidos antes de comenzar el experimento. En este caso, 

se realizarán pruebas de laboratorio con el propósito de contrastar los resultados 

obtenidos al incorporar diferentes proporciones de fibra de maguey tipo agave 

americana (0.0%, 0.25%, 0.50% y 0.75%) en el concreto hidráulico. 

 

Figura 6: Cuasi-experimental 
Tomado de https://es.slideshare.net/PedroLagos1/diseos-de-experimentos-capitulo-07-

hernandez-samperi 

 

 

4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población 

La muestra de este estudio consistió en cuatro formulaciones distintas de 

concreto, las cuales diferirán en el nivel de incorporación de fibra de maguey tipo 

agave americana, abarcando porcentajes de 0.0%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. El 

objetivo es contrastar estas formulaciones con un grupo de control, el cual no 

contendrá la adición de la fibra mencionada. 
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La determinación de la muestra se detalla en las tablas siguientes: 

Tabla 2. Población O.E. 1 

 EDAD DEL CONCRETO (días) 

% APLICACIÓN 7 14 21 28 

0.00% 3 3 3 3 

0.25% 3 3 3 3 

0.50% 3 3 3 3 

0.75% 3 3 3 3 

NRO. DE ENSAYOS 48 

 

Tabla 3. Población O.E. 2 

% APLICACIÓN EDAD 28 DÍAS 

0.00% 3 

0.25% 3 

0.50% 3 

0.75% 3 

NRO. DE ENSAYOS 12 

 

Tabla 4. Población O.E. 3. 

% APLICACIÓN EDAD 28 DÍAS 

0.00% 3 

0.25% 3 

0.50% 3 

0.75% 3 

NRO. DE ENSAYOS 12 

 

4.5.2. Muestra 

Hernández (2008, p. 562) proporciona una definición de muestra en una 

investigación cuantitativa como un conjunto de elementos, eventos, 

circunstancias, comunidades, entre otros, de los cuales se obtienen datos, sin 

necesariamente representar completamente la totalidad del universo o población 

bajo estudio. En este contexto, la muestra fue intencionada. El número total de 

pruebas será equivalente al número total de formulaciones, es decir, cuatro 
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dosificaciones. Por consiguiente, se llevará a cabo un muestreo censal, donde cada 

dosificación en la población será evaluada. 

4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.6.1. Técnicas 

Se consideró a la observación directa, en la cual el investigador aseguró su 

presencia durante la ejecución de todos los ensayos requeridos para este estudio. 

Su participación activa y observación en cada uno de estos procedimientos fue 

fundamental para garantizar la precisión y la calidad de los datos obtenidos. 

Así también se utilizó la revisión bibliográfica, ya que esta técnica que 

implica la exploración tanto física como virtual de diversas fuentes de 

información. Esto abarcó una revisión exhaustiva de tesis, libros, artículos y otros 

documentos relevantes relacionados con las variables del estudio. Esta 

metodología aseguró una comprensión amplia y detallada del tema en cuestión. 

Para la obtención de datos del efecto en laboratorio se tomaron pruebas 

estandarizadas, de acuerdo a las NTP correspondientes, lo cual fue esencial para 

corroborar las hipótesis planteadas en el estudio. Para ello, se llevaron a cabo los 

siguientes ensayos específicos: 

- Resistencia a la compresión. 

- Resistencia a la flexión. 

- Resistencia a la tracción. 

4.6.2. Instrumentos de recolección de datos 

De acuerdo con Sánchez, Fernández y Díaz (2021), los recursos utilizados 

para recabar información de manera sistemática y uniforme incluyen una variedad de 

métodos como cuestionarios, entrevistas, observación, escalas de medición, registros 
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de datos y mediciones fisiológicas. La elección del instrumento adecuado depende 

de la naturaleza de la investigación y los datos necesarios. Los instrumentos 

empleados en este estudio fueron los siguientes: 

 

- Formato para evaluar la resistencia a la compresión. 

- Formato para evaluar la resistencia a la flexión. 

- Formato para evaluar la resistencia a la tracción. 

VALIDEZ: De acuerdo con Villasís et al. (2018), en el ámbito de la investigación 

científica, la validez se refiere a la exactitud y representatividad de los resultados y 

conclusiones en relación con el fenómeno bajo estudio. Esta noción implica la 

adecuación de los métodos, procedimientos e instrumentos utilizados, así como la 

minimización de sesgos y errores. La validez se evalúa en diversas dimensiones, 

como la interna, externa, de constructo y de contenido. Además, los datos recopilados 

fueron obtenidos a través de ensayos llevados a cabo en laboratorios con equipos 

debidamente calibrados y certificados por INACAL, en cumplimiento de las 

regulaciones y estándares técnicos, con el propósito de garantizar la autenticidad y 

fiabilidad de los resultados. 

CONFIABILIDAD: Según Villasís et al. (2018), en el contexto de la investigación 

científica, la confiabilidad se refiere a la estabilidad y coherencia de los resultados 

derivados de mediciones u observaciones, lo que implica la precisión y 

reproducibilidad de los datos recopilados. La confiabilidad se examina en diferentes 

aspectos, como la consistencia interna, la estabilidad temporal, la concordancia entre 

evaluadores y la equivalencia entre formas paralelas. Además los ensayos se llevaron 
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a cabo en un laboratorio con equipos calibrados y certificados por una empresa 

respaldada por INACAL, respaldada por profesionales con experiencia en el campo. 

4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 

El procesamiento de datos comprende el conjunto de técnicas y enfoques 

empleados para examinar, interpretar y extraer conclusiones a partir de los datos 

recopilados, con el propósito de ofrecer respuestas y contribuir al conocimiento 

generado por el estudio (Lemus y Pérez, 2020). Entre estas técnicas, para poner a 

prueba las hipótesis planteadas, el análisis de varianza (ANOVA) se destaca como 

una herramienta estadística utilizada en la investigación para analizar las 

disparidades entre las medias de tres o más grupos, siendo una extensión del test 

utilizado para contrastar las medias de dos grupos. Su objetivo principal es 

determinar si las diferencias observadas entre los grupos son estadísticamente 

significativas o simplemente se deben a la variabilidad aleatoria inherente a los 

datos. 

Se busca evaluar si existen diferencias sustanciales entre los grupos que no 

puedan ser atribuidas al azar, utilizando la media aritmética como una medida 

descriptiva para representar la tendencia central de un conjunto de datos, 

calculando la suma de los valores del grupo y dividiéndolos por el número total de 

observaciones en ese grupo. El análisis se centra en la variabilidad entre las medias 

de los grupos en comparación con la variabilidad dentro de los grupos 

(Nowakowski, 2019). En este sentido, para la presente investigación, se empleó el 

análisis de varianza (ANOVA) como método estadístico inferencial para poner a 
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prueba las hipótesis de estudio, respaldado por programas estadísticos como SPSS, 

y se aplicó la estadística descriptiva para utilizar la media aritmética, analizando 

sus interacciones y obteniendo conclusiones más sólidas. Además, se utilizaron 

programas como MS Excel para elaborar e interpretar los resultados mediante 

tablas y gráficos. 

4.8. Aspectos éticos de la investigación 

Esta investigación se apoyó en fuentes de información confiables 

previamente validadas a través de artículos científicos y tesis de posgrado 

obtenidos de reconocidas plataformas digitales como repositorios, Redalyc, 

ScienceDirect, SCIELO, entre otras revistas científicas. Se siguieron las directrices 

establecidas por el Reglamento de Grados y Títulos de la Facultad de Ingeniería - 

UPLA para una correcta citación y referencia, incluyendo tablas y figuras 

relevantes para respaldar la información. Además, se aplicaron normas técnicas 

como la NTP o ASTM para cada prueba específica dentro del marco de la 

investigación. Se utilizó la herramienta Turnitin para detectar similitudes en el 

contenido y garantizar la originalidad del trabajo. La investigación enfatizó la 

responsabilidad del autor al presentar contenido original y ético, citando 

adecuadamente la información de otros autores y seleccionando lo más relevante 

para respaldar el estudio, en total concordancia con el Código de Ética para la 

Investigación Científica en la Universidad Peruana Los Andes. Además, se 

establecieron criterios para evaluar la calidad ética, de la siguiente manera: 

Beneficencia y no maleficencia: La investigación garantizó el bienestar y la 

integridad de los participantes involucrados durante el desarrollo del estudio, al 
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mismo tiempo que se procuró minimizar los posibles efectos adversos y maximizar 

los beneficios para los participantes. 

Conservación del medio ambiente y preservación de la biodiversidad: No se 

llevaron a cabo acciones que pudieran causar daño al entorno natural y a la 

diversidad biológica, lo que implica el respeto hacia todas las especies de seres 

vivos y sus variaciones, así como hacia la diversidad genética. 

Responsabilidad: El investigador y demás involucrados actuaron de manera 

responsable considerando la pertinencia, alcance y repercusiones de la 

investigación, tanto a nivel individual como institucional y social. 

Veracidad: Se garantizó el estricto apego a la verdad en todas las etapas del 

proceso investigativo, desde la formulación del problema hasta la interpretación y 

comunicación de los resultados. 
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CAPÍTULO V  

RESULTADOS 

5.1. Descripción del diseño tecnológico 

En relación al diseño tecnológico, se ha contemplado la utilización de un 

concreto con resistencia característica f’c= 210 kg/cm2 para su aplicación en 

pavimentos rígidos. Se ha establecido un slump de diseño en un rango entre 3 y 4 

pulgadas, así como un tamaño máximo nominal del agregado grueso de 3/4 pulgada. 

Este concreto fue elaborado en el laboratorio CIAA Santa Cruz Geotecnia, 

donde se llevó a cabo un diseño de mezcla utilizando el método del módulo de finura 

como enfoque para dicho diseño. 

Las características del agregado grueso empleado en la mezcla de concreto 

fueron las siguientes: 
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Figura 7: Agregado grueso utilizado. 

Las propiedades del agregado fino fueron las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Agregado fino utilizado. 

Basándose en las especificaciones mencionadas previamente en cuanto a los 

agregados, junto con el uso de Cemento Portland Tipo I suministrado por la marca 

Andino y agua potable proveniente de la red pública del distrito se llevó a cabo la 

formulación de las mezclas siguiendo los siguientes criterios y procedimientos: 
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Figura 9: Características y diseño. 

Finalmente se obtuvo la siguiente dosificación para la mezcla: 

 

 

Figura 10: Proporciones del concreto 

Utilizando esta composición de mezcla, se elaboró el concreto al que se le 

incorporó la fibra materia de investigación. 
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5.2. Descripción de resultados 

5.2.1. Respecto al objetivo específico 01: 

En relación al primer objetivo específico, que consistió en examinar el 

impacto de la fibra de maguey tipo agave americana en la resistencia a la 

compresión, se obtuvieron los siguientes hallazgos: 

CONCRETO SIN ADICIÓN: 

 El concreto sin adiciones de fibra de agave americana obtuvo los 

resultados que se muestran seguidamente: 

Tabla 5. Compresión sin adición. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se aprecia que el concreto a los siete días alcanza una resistencia alrededor 

del 70% de la resistencia de diseño (f’c = 210 kg/cm2), a los catorce días de 86%, 

a los 21 días de 96%, lo cual se encuentra dentro de los criterios teóricos al 

respecto. 
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CONCRETO CON 0.25%: 

 El concreto con 0.25% de adición de fibra de agave americana obtuvo los 

resultados que se muestran seguidamente: 

Tabla 6. Compresión  adición 0.25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se aprecia que el concreto a los siete días alcanza una resistencia alrededor 

del 74% de la resistencia de diseño (f’c = 210 kg/cm2), a los catorce días de 88%, 

a los 21 días de 102%, lo cual se encuentra dentro de los criterios teóricos al 

respecto. 

CONCRETO CON 0.5%: 

 El concreto con 0.5% de adición de fibra de agave americana obtuvo los 

resultados que se muestran seguidamente: 
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Tabla 7. Compresión  adición 0.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se aprecia que el concreto a los siete días alcanza una resistencia alrededor 

del 72% de la resistencia de diseño (f’c = 210 kg/cm2), a los catorce días de 83%, 

a los 21 días de 97%, lo cual se encuentra dentro de los criterios teóricos al 

respecto. 

CONCRETO CON 0.75%: 

 El concreto con 0.75% de adición de fibra de agave americana obtuvo los 

resultados que se muestran seguidamente: 
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Tabla 8. Compresión  adición 0.75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se aprecia que el concreto a los siete días alcanza una resistencia alrededor 

del 67% de la resistencia de diseño (f’c = 210 kg/cm2), a los catorce días de 78%, 

a los 21 días de 88%, lo cual se encuentra dentro de los criterios teóricos al 

respecto. 

Realizándose el comparativo de los resultados obtenidos por las diversas 

adiciones frente al concreto normal, obtenemos lo siguiente: 

Tabla 9. Compresión  comparativo. 
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Como se logra apreciar a los siete días, el concreto normal obtuvo un valor 

de 146.18 kg/cm2, la adición al 0.25% obtiene 156.41 kg/cm2 siendo mayor en 

7%, la adición al 0.50% obtuvo un valor de 151.27 kg/cm2 siendo 3% mayor al 

convencional y la adición al 0.75% obtuvo un valor de 139.83 kg/cm2 siendo 

menor al convencional en 4%. 

Gráfico 1. Compresión 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguidamente, a los catorce días, el concreto normal obtuvo un valor de 

180.10 kg/cm2, la adición al 0.25% obtiene 185.20 kg/cm2 siendo mayor en 3%, 

la adición al 0.50% obtuvo un valor de 175.02 kg/cm2 siendo 3% menor al 

convencional y la adición al 0.75% obtuvo un valor de 164.72 kg/cm2 siendo 

menor al convencional en 9%. 
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Gráfico 2. Compresión 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asimismo, a los veintiún días, el concreto normal obtuvo un valor de 

201.38 kg/cm2, la adición al 0.25% obtiene 213.53 kg/cm2 siendo mayor en 6%, 

la adición al 0.50% obtuvo un valor de 203.50 kg/cm2 siendo 1% mayor al 

convencional y la adición al 0.75% obtuvo un valor de 185.02 kg/cm2 siendo 

menor al convencional en 8%. 

Gráfico 3. Compresión 21 días. 
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Finalmente, a los veintiocho días, el concreto normal obtuvo un valor de 

215.38 kg/cm2, la adición al 0.25% obtiene 221.22 kg/cm2 siendo mayor en 3%, 

la adición al 0.50% obtuvo un valor de 208.81 kg/cm2 siendo 3% menor al 

convencional y la adición al 0.75% obtuvo un valor de 198.00 kg/cm2 siendo 

menor al convencional en 8%. 

Gráfico 4. Compresión 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos resultados señalan que la resistencia a la compresión a los 28 días 

experimenta un incremento únicamente al incorporar un 0.25% de fibra de agave 

americano en comparación con el concreto convencional, mientras que para 

adiciones del 0.50% y 0.75% no logran superar el valor convencional, mostrando 

reducciones del 3% y 8%, respectivamente 

5.2.2. Respecto al objetivo específico 02: 

En cuanto al segundo objetivo específico, que implicaba establecer el 

impacto de la fibra proveniente del agave americano en la resistencia a la flexión, 

se lograron identificar los siguientes resultados: 
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Tabla 10. Flexión en el concreto 28 días. 

 

 

 

 

 

 

En la tabla anterior se aprecia que el concreto convencional obtuvo una 

resistencia a la flexión (módulo de rotura) de 34.43 kg/cm2, cumpliendo el valor 

mínimo indicado en la Norma CE.010 para pavimentos rígidos en zonas urbanas 

(34.00 kg/cm2) mientras que la adición al 0.25% obtuvo un valor de 44.30 kg/cm2, 

la adición al 0.50% obtuvo un valor de 46.59 kg/cm2 y la adición al 0.755% obtuvo 

un valor de 40.83 kg/cm2. 

Gráfico 5. Flexión en el concreto 28 días. 
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La gráfica evidencia que las incorporaciones de fibra de agave americana 

al 0.25%, 0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al estándar convencional, 

excediendo este último en un 29%, 35% y 19%, respectivamente. Por 

consiguiente, podemos afirmar que la inclusión de fibra de agave americana 

resulta en un incremento en la resistencia a la flexión, con valores de módulo de 

rotura que superan el estándar convencional. Específicamente, se destaca que la 

adición al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 35%, seguida por la adición al 

0.25%, con un 29%. 

5.2.3.  Respecto al objetivo específico 03: 

En relación al tercer objetivo específico, orientado a evaluar el impacto de 

la fibra derivada del agave americano en la resistencia a la tracción, se obtuvieron 

los siguientes hallazgos: 

Tabla 11. Tracción en el concreto 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla anterior se aprecia que el concreto convencional obtuvo una 

resistencia a la tracción de 16.16 kg/cm2, mientras que la adición al 0.25% obtuvo 
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un valor de 25.18 kg/cm2, la adición al 0.50% obtuvo un valor de 25.96 kg/cm2 y 

la adición al 0.755% obtuvo un valor de 23.36 kg/cm2. 

Gráfico 6. Resultados tracción. 

 

La gráfica evidencia que las incorporaciones de fibra de agave americana 

al 0.25%, 0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al estándar convencional, 

excediendo este último en un 56%, 61% y 45%, respectivamente. Por 

consiguiente, podemos afirmar que la inclusión de fibra de agave americana 

resulta en un incremento en la resistencia a la tracción, con valores de módulo de 

rotura que superan el estándar convencional. Específicamente, se destaca que la 

adición al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 61%, seguida por la adición al 

0.25%, con un 56%. 
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5.3. Contrastación de hipótesis 

Se llevó a cabo la contrastación de las hipótesis específicas tal como se 

aprecia a continuación: 

Hipótesis específica 01: 

El problema específico 1 fue: ¿Cuál es el efecto de la fibra de maguey tipo 

agave americana en la resistencia a la compresión?. Planteándose lo siguiente: 

Hipótesis nula H0: La adición de fibra de maguey tipo agave americana no ejerce 

un efecto significativo en la resistencia a la compresión. 

Hipótesis alternativa H1: La adición de fibra de maguey tipo agave americana 

ejerce un efecto significativo en la resistencia a la compresión. 

Los resultados de la normalidad obtenidos para la compresión encontrados 

fueron: 

Tabla 12. Comprobación de normalidad compresión. 

 

 

 

 

 

En cada incremento, se observa que el valor p (Significancia) se sitúa por 

encima de 0.05, indicando una distribución normal, lo que permite la utilización 

de pruebas estadísticas paramétricas. Se procede entonces a llevar a cabo tanto la 

prueba de homogeneidad de varianzas mediante Levene, como la prueba 

paramétrica ANOVA, dado que se dispone de datos que siguen una distribución 

normal. 



75 

 

 

 

A continuación se presentan los resultados: 

Tabla 13. Homogeneidad compresión. 

 

 

 

 

 

 

Ahora se muestran los resultados del Anova: En cada incremento, se 

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la 

posibilidad de utilizar la prueba estadística paramétrica ANOVA. La 

homogeneidad de varianzas es un concepto estadístico que se refiere a la 

suposición de que las varianzas de diferentes grupos o poblaciones son 

equivalentes. Este criterio es fundamental en el análisis de varianza (ANOVA). 

Al realizar esta prueba bajo la premisa de homogeneidad de varianzas, se evalúa 

si las varianzas entre los distintos grupos son aproximadamente iguales. Si esta 

suposición no se cumple, podría afectar la validez de las pruebas estadísticas y 

conducir a conclusiones incorrectas. 

A continuación se presentan los resultados del ANOVA: 
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Tabla 14. Varianzas compresión. 

 

El P-valor obtenido por la prueba Anova fue de 0.000 que es menor que 

0.05, lo cual nos permite rechazar la hipótesis nula planteada H0, así como aceptar 

la hipótesis alternativa H1: La adición de fibra de maguey tipo agave americana 

ejerce un efecto significativo en la resistencia a la compresión. 

Asimismo se ha realizado la prueba post hoc, a través de la prueba de 

Tukey, ya que se tiene homogeneidad de varianzas, a fin de determinar la 

significancia entre las distintas comparaciones de medias. 

Tabla 15. Prueba de Tukey compresión. 

 

Se aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado 

diferencias significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 

0.05 en cada caso. 
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Hipótesis específica 02: 

El problema específico 2 fue: ¿Qué efecto provoca la fibra de maguey tipo 

agave americana en la resistencia a la flexión?. Planteándose lo siguiente: 

Hipótesis nula H0: La adición de fibra de maguey tipo agave americana no ejerce 

un efecto significativo en la resistencia a la flexión. 

Hipótesis alternativa H1: La adición de fibra de maguey tipo agave americana 

ejerce un efecto significativo en la resistencia a la flexión. 

Los resultados de la normalidad obtenidos en la tracción con 28 días de 

edad fueron: 

Tabla 16. Comprobación de normalidad flexión. 

 

 

 

 

 

En cada incremento, se observa que el valor p (Significancia) se sitúa por 

encima de 0.05, indicando una distribución normal, lo que permite la utilización 

de pruebas estadísticas paramétricas. Se procede entonces a llevar a cabo tanto la 

prueba de homogeneidad de varianzas mediante Levene, como la prueba 

paramétrica ANOVA, dado que se dispone de datos que siguen una distribución 

normal. 

A continuación se presentan los resultados: 
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Tabla 17. Homogeneidad flexión. 

 

 

 

 

 

 

Ahora se muestran los resultados del Anova: En cada incremento, se 

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la 

posibilidad de utilizar la prueba estadística paramétrica ANOVA. La 

homogeneidad de varianzas es un concepto estadístico que se refiere a la 

suposición de que las varianzas de diferentes grupos o poblaciones son 

equivalentes. Este criterio es fundamental en el análisis de varianza (ANOVA). 

Al realizar esta prueba bajo la premisa de homogeneidad de varianzas, se evalúa 

si las varianzas entre los distintos grupos son aproximadamente iguales. Si esta 

suposición no se cumple, podría afectar la validez de las pruebas estadísticas y 

conducir a conclusiones incorrectas. 

A continuación se presentan los resultados del ANOVA: 

Tabla 18. Varianzas flexión. 
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El valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.027, lo que es 

inferior a 0.05. Esto nos permite rechazar la hipótesis nula (H0) y, en 

consecuencia, aceptar la hipótesis alternativa (H1): La adición de fibra de maguey 

tipo agave americana ejerce un efecto significativo en la resistencia a la flexión. 

Además, se llevó a cabo una prueba post hoc mediante el test de Tukey, 

dado que se cumplió con la homogeneidad de varianzas, con el fin de determinar 

la significancia entre las diversas comparaciones de medias. 

Tabla 19. Prueba de Tukey flexión. 

 

Se aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado 

diferencias significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 

0.05 en cada caso. 

Hipótesis específica 03: 

El problema específico 3 fue: ¿Qué efecto produce la fibra de maguey tipo 

agave americana en la resistencia a la tracción?. Planteándose lo siguiente: 

Hipótesis nula H0: La adición de fibra de maguey tipo agave americana no ejerce 

un efecto significativo en la resistencia a la tracción. 

Hipótesis alternativa H1: La adición de fibra de maguey tipo agave americana 

ejerce un efecto significativo en la resistencia a la tracción. 
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Los resultados de la normalidad obtenidos en la compresión con 28 días 

de edad fueron: 

Tabla 20. Comprobación de normalidad tracción. 

 

 

  

 

 

En cada incremento, se observa que el valor p (Significancia) se sitúa por 

encima de 0.05, indicando una distribución normal, lo que permite la utilización 

de pruebas estadísticas paramétricas. Se procede entonces a llevar a cabo tanto la 

prueba de homogeneidad de varianzas mediante Levene, como la prueba 

paramétrica ANOVA, dado que se dispone de datos que siguen una distribución 

normal. 

A continuación se presentan los resultados: 

Tabla 21. Homogeneidad tracción. 

 

 

 

 

 

 

Ahora se muestran los resultados del Anova: En cada incremento, se 

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la 
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posibilidad de utilizar la prueba estadística paramétrica ANOVA. La 

homogeneidad de varianzas es un concepto estadístico que se refiere a la 

suposición de que las varianzas de diferentes grupos o poblaciones son 

equivalentes. Este criterio es fundamental en el análisis de varianza (ANOVA). 

Al realizar esta prueba bajo la premisa de homogeneidad de varianzas, se evalúa 

si las varianzas entre los distintos grupos son aproximadamente iguales. Si esta 

suposición no se cumple, podría afectar la validez de las pruebas estadísticas y 

conducir a conclusiones incorrectas. 

A continuación se presentan los resultados del ANOVA: 

Tabla 22. Varianzas tracción. 

 

El valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.000, lo que es 

inferior a 0.05. Esto nos permite rechazar la hipótesis nula (H0) y, en 

consecuencia, aceptar la hipótesis alternativa (H1): La adición de fibra de maguey 

tipo agave americana ejerce un efecto significativo en la resistencia a la tracción. 

Además, se llevó a cabo una prueba post hoc mediante el test de Tukey, 

dado que se cumplió con la homogeneidad de varianzas, con el fin de determinar 

la significancia entre las diversas comparaciones de medias. 
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Tabla 23. Prueba de Tukey tracción. 

 

Se aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado 

diferencias significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 

0.05 en cada caso. 

Hipótesis general: 

Para la contrastación de la hipótesis general, se ha planteado el problema 

general: ¿De qué manera incide la adición de fibras de maguey en las propiedades 

mecánicas del concreto en pavimentaciones? para lo cual se tuvo lo siguiente: 

Hipótesis nula H0: La adición de fibras de maguey no incide positivamente en 

las propiedades mecánicas del concreto en pavimentaciones. 

Hipótesis alternativa H1: La adición de fibras de maguey incide positivamente 

en las propiedades mecánicas del concreto en pavimentaciones. 

Para llevar a cabo la verificación de la hipótesis general, se han tomado en 

cuenta los resultados estadísticos obtenidos de las hipótesis específicas, los cuales 

están presentados en el siguiente cuadro: 
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Tabla 24. Contrastación hipótesis general. 

 

 

 

  

 

La regla de decisión estadística establecía que si el valor p ≤ 0.05, se 

descarta la hipótesis nula y se considera válida la hipótesis alternativa. En este 

sentido, dado que todos los resultados de valor p (Significancia) obtenidos a través 

de la prueba ANOVA para cada una de las hipótesis específicas fueron 0.00, es 

decir, inferiores a 0.05, se descarta la hipótesis nula general y se acepta la hipótesis 

alternativa general: La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una 

incidencia significativa en las  propiedades mecánicas del concreto para 

pavimentos. 
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CAPÍTULO VI  

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Hipótesis general: La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia 

significativa en las propiedades mecánicas del concreto para pavimentos. 

El efecto de la fibra de maguey tipo agave americana en las propiedades 

mecánicas del concreto para pavimentaciones fue comprobada de la siguiente manera: 

En su resistencia a la compresión, en la cual se halló que a los 28 días experimenta 

un incremento únicamente al incorporar un 0.25% de fibra de agave americano en 

comparación con el concreto convencional, mientras que para adiciones del 0.50% y 

0.75% no logran superar el valor convencional, mostrando reducciones del 3% y 8%, 

respectivamente. 

En la resistencia a la flexión, en la cual se halló que la adición al 0.50% exhibe el 

mayor aumento, con un 35% en esta resistencia, seguida por la adición al 0.25%, con un 

29% de incremento frente al valor convencional. 

En la resistencia a la tracción, en la cual se halló que la adición al 0.50% exhibe 

el mayor aumento de esta propiedad, con un 61% mayor, seguida por la adición al 0.25%, 

con un 56% de incremento frente al valor convencional. 

En ese sentido, en base a estos resultados, es la adición al 0.25% de fibra de 

maguey tipo agave americana respecto al peso del cementoo, es la adición óptima, ya que 
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incrementa la resistencia a la compresión en un 3%, la resistencia a la flexión se 

incrementa en un 29% y la resistencia a la tracción se incrementa en un 56%. Siendo estos 

resultados adecuados para el concreto de losas de pavimentos rígidos, ya que, la 

resistencia que más se busca en estas estructuras en su resistencia a la flexión y tracción, 

al ser un elemento de concreto simple sin refuerzos de acero que soporten estos esfuerzos. 

 Estadísticamente, la regla de decisión estadística establecía que si el valor p ≤ 

0.05, se descarta la hipótesis nula y se considera válida la hipótesis alternativa. En este 

sentido, dado que todos los resultados de valor p (Significancia) obtenidos a través de la 

prueba ANOVA para cada una de las hipótesis específicas fueron 0.00, es decir, inferiores 

a 0.05, se descarta la hipótesis nula general y se acepta la hipótesis alternativa general: 

La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia significativa en las  

propiedades mecánicas del concreto para pavimentos. 

Hipótesis específica 01: La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce 

un efecto significativo en la resistencia a la compresión. 

Considerando los resultados del concreto en lo que se refiere a la resistencia a la 

compresión, se ha encontrado que a los siete días, el concreto normal obtuvo un valor de 

146.18 kg/cm2, la adición al 0.25% obtiene 156.41 kg/cm2 siendo mayor en 7%, la adición 

al 0.50% obtuvo un valor de 151.27 kg/cm2 siendo 3% mayor al convencional y la adición 

al 0.75% obtuvo un valor de 139.83 kg/cm2 siendo menor al convencional en 4%. A los 

catorce días, el concreto normal obtuvo un valor de 180.10 kg/cm2, la adición al 0.25% 

obtiene 185.20 kg/cm2 siendo mayor en 3%, la adición al 0.50% obtuvo un valor de 

175.02 kg/cm2 siendo 3% menor al convencional y la adición al 0.75% obtuvo un valor 

de 164.72 kg/cm2 siendo menor al convencional en 9%. A los veintiún días, el concreto 

normal obtuvo un valor de 201.38 kg/cm2, la adición al 0.25% obtiene 213.53 kg/cm2 
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siendo mayor en 6%, la adición al 0.50% obtuvo un valor de 203.50 kg/cm2 siendo 1% 

mayor al convencional y la adición al 0.75% obtuvo un valor de 185.02 kg/cm2 siendo 

menor al convencional en 8%. Finalmente, a los veintiocho días, el concreto normal 

obtuvo un valor de 215.38 kg/cm2, la adición al 0.25% obtiene 221.22 kg/cm2 siendo 

mayor en 3%, la adición al 0.50% obtuvo un valor de 208.81 kg/cm2 siendo 3% menor al 

convencional y la adición al 0.75% obtuvo un valor de 198.00 kg/cm2 siendo menor al 

convencional en 8%. Estos resultados señalan que la resistencia a la compresión a los 28 

días experimenta un incremento únicamente al incorporar un 0.25% de fibra de agave 

americano en comparación con el concreto convencional, mientras que para adiciones del 

0.50% y 0.75% no logran superar el valor convencional, mostrando reducciones del 3% 

y 8%, respectivamente.  

Los resultados encontrados son similares a los de Boza (2021) quien indicó que la 

fibra de maguey mejora significativamente la resistencia a la compresión y que el 

porcentaje óptimo de fibra de maguey en el diseño de concreto hidráulico es del 4%, con 

fibras de 5 cm de largo. Asimismo, se coincide con Hermosa (2018), cuyas conclusiones 

alcanzadas en su investigación fueron que la fibra de cabuya mejora significativamente 

el comportamiento mecánico del concreto, sin afectar negativamente su trabajabilidad. 

Asimismo, se coincide con Hermosa (2018), quien encontró que la adición de fibra de 

cabuya un aumento del 3% en la resistencia a la compresión a los 14 días y un 6% a los 

28 días. Por último, no se coincide con Masaco (2018), quien indicó que la inclusión de 

fibra de cabuya disminuyó la resistencia a la compresión, siendo más efectiva en 

porcentajes menores (0.5%), ya que en la presente investigación, si se encontró un 

incremento en los resultados de compresión. 
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Los resultados de la contrastación de hipótesis han señalado que en cada a, se 

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la posibilidad de 

utilizar la prueba estadística paramétrica ANOVA, realizado el proceso se halló que el  P-

valor obtenido por la prueba Anova fue de 0.000 que es menor que 0.05, lo cual nos 

permite rechazar la hipótesis nula planteada H0, así como aceptar la hipótesis alternativa 

H1: La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto significativo en 

la resistencia a la compresión. De acuerdo a la Prueba de Tukey se ha hallado que Se 

aprecia que todas las adiciones de agave americana han generado diferencias 

significativas de acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 0.05 en cada caso. 

Hipótesis específica 02: La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce 

un efecto significativo en la resistencia a la flexión. 

Los resultados del concreto referente a la resistencia a la flexión han señalado que 

el concreto convencional obtuvo una resistencia a la flexión (módulo de rotura) de 34.43 

kg/cm2, cumpliendo el valor mínimo indicado en la Norma CE.010 para pavimentos 

rígidos en zonas urbanas (34.00 kg/cm2) mientras que la adición al 0.25% obtuvo un valor 

de 44.30 kg/cm2, la adición al 0.50% obtuvo un valor de 46.59 kg/cm2 y la adición al 

0.755% obtuvo un valor de 40.83 kg/cm2, así como también que, que las incorporaciones 

de fibra de agave americana al 0.25%, 0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al 

estándar convencional, excediendo este último en un 29%, 35% y 19%, respectivamente. 

Por consiguiente, podemos afirmar que la inclusión de fibra de agave americana resulta 

en un incremento en la resistencia a la flexión, con valores de módulo de rotura que 

superan el estándar convencional. Específicamente, se destaca que la adición al 0.50% 

exhibe el mayor aumento, con un 35%, seguida por la adición al 0.25%, con un 29%. 
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Hay coincidencia con los resultados encontrados por Boza (2021) quien indicó 

que  la fibra de maguey mejora significativamente la resistencia a la flexión del concreto 

y que el porcentaje óptimo de fibra de maguey en el diseño de concreto hidráulico es del 

4%, con fibras de 5 cm de largo. Asimismo, se coincide con Hermosa (2018), quien 

encontró que la adición de fibra de cabuya un aumento el 6% en la resistencia a la flexión 

a los 14 días y un 14% a los 28 días. Por último, Martínez (2020), señaló que con 

dosificaciones óptimas de 0.3%, 0.5% y 0.8%, la fibra de cabuya mejora la resistencia a 

la flexión en ciertos porcentajes, pero reduce la resistencia si se añade en exceso, lo cual 

coincide con los resultados hallados en esta investigación. 

Los resultados de la contrastación de hipótesis han señalado que en cada a, se 

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la posibilidad de 

utilizar la prueba estadística paramétrica ANOVA, realizado el proceso se halló que el  

valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.027, lo que es inferior a 0.05. Esto 

nos permite rechazar la hipótesis nula (H0) y, en consecuencia, aceptar la hipótesis 

alternativa (H1): La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto 

significativo en la resistencia a la flexión. Realizada la Prueba de Tukey se ha encontrado 

que todas las adiciones de agave americana han generado diferencias significativas de 

acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 0.05 en cada caso. 

Hipótesis específica 03: La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce 

un efecto significativo en la resistencia a la tracción. 

Los resultados del concreto en cuanto a la resistencia a la tracción manifestaron 

que el concreto convencional obtuvo una resistencia a la tracción de 16.16 kg/cm2, 

mientras que la adición al 0.25% obtuvo un valor de 25.18 kg/cm2, la adición al 0.50% 

obtuvo un valor de 25.96 kg/cm2 y la adición al 0.755% obtuvo un valor de 23.36 kg/cm2, 
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así como también que, que las incorporaciones de fibra de agave americana al 0.25%, 

0.50% y 0.75% arrojaron valores superiores al estándar convencional, excediendo este 

último en un 56%, 61% y 45%, respectivamente. Por consiguiente, podemos afirmar que 

la inclusión de fibra de agave americana resulta en un incremento en la resistencia a la 

tracción, con valores que superan el estándar convencional. Específicamente, se destaca 

que la adición al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 61%, seguida por la adición al 

0.25%, con un 56%. 

Los resultados de la presente investigación coinciden con los de  Hermosa (2018), 

quien encontró que la adición de fibra de cabuya aumenta la resistencia a la tracción del 

concreto con un aumento un aumento del 19% en la resistencia a la tracción a los 28 días. 

Por último, Martínez (2020), señaló que con dosificaciones óptimas de 0.3%, 0.5% y 

0.8%, la fibra de cabuya mejora la resistencia a la tracción en ciertos porcentajes, pero 

reduce la resistencia si se añade en exceso, lo cual coincide con los resultados hallados 

en esta investigación. 

Los resultados de la contrastación de hipótesis han señalado que en cada a, se 

observa que el valor p (Significancia) es superior a 0.05, lo que indica la posibilidad de 

utilizar la prueba estadística paramétrica ANOVA, realizado el proceso se halló que el  

valor p obtenido mediante la prueba ANOVA fue de 0.000, lo que es inferior a 0.05. Esto 

nos permite rechazar la hipótesis nula (H0) y, en consecuencia, aceptar la hipótesis 

alternativa (H1): La adición de fibra de maguey tipo agave americana ejerce un efecto 

significativo en la resistencia a la tracción. Al realizarse la Prueba de Tukey se ha hallado 

que todas las adiciones de agave americana han generado diferencias significativas de 

acuerdo a la significancia obtenida que es menor a 0.05 en cada caso. 
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CONCLUSIONES 

1. La fibra de maguey tipo agave americana ejerce una incidencia significativa en las 

propiedades mecánicas del concreto para pavimentos, de acuerdo al ANOVA, con 

una significancia menor a 0.05, la adición al 0.25% de fibra de maguey tipo agave 

americana respecto al peso del cemento, es la adición óptima, ya que incrementa los 

valores de la resistencia a la compresión, flexión y tracción frente al valor 

convencional.  

2. La resistencia a la compresión a los 28 días experimenta un incremento al incorporar 

un 0.25% de fibra de agave americano en comparación con el concreto convencional, 

mientras que para adiciones del 0.50% y 0.75% no se logra superar el valor 

convencional, mostrando reducciones del 3% y 8%, respectivamente. 

3. La adición de fibra de agave americana incrementa la resistencia a la flexión, con 

valores de módulo de rotura que superan el estándar convencional. Específicamente, 

se destaca que la adición al 0.50% exhibe el mayor aumento, con un 35%, seguida por 

la adición al 0.25%, con un 29%. 

4. Al añadir fibra de agave americana se incrementa la resistencia a la tracción, con 

valores que superan el estándar convencional. Se menciona que la adición al 0.50% 

exhibe el mayor aumento, con un 61%, seguida por la adición al 0.25%, con un 56% 

mayor. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda la adición al 0.25% de fibra de maguey tipo agave americana respecto 

al peso del cemento, es la adición óptima, ya que incrementa los valores de la 

resistencia a la compresión, flexión y tracción frente al valor convencional. 

2. También, para futuras investigaciones, se debe profundizar en otras propiedades 

mecánicas como el módulo de elasticidad, así como, profundizarse en lo 

correspondiente al análisis económico realizar tramos de prueba. 

3. Difundir los resultados de la investigación, a fin de que la comunidad ingenieril local 

pueda utilizarlos y optimizar los procesos de concreto para pavimentaciones rígidas. 

4. Para otras investigaciones, pueden utilizarse otras fibras naturales como la fibra de 

ichu, la fibra de pancas de maíz, etc., para verificar su aporte al concreto para diversas 

obras. 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 
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 Título de la investigación: Incidencia de la fibra de maguey tipo agave americana en las propiedades mecánicas del concreto para pavimentos 

 
 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS OPERACIONALIZACIÓN METODOLOGÍA  

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN: 

* GENERAL: Científico.                          

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
* Aplicada. 

 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: 

* Explicativo. 
 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN: 

* Cuasi-experimental. 

 
POBLACIÓN Y MUESTRA: 

* POBLACIÓN                                               

04 dosificaciones de concreto más la adición de 

la fibra de maguey (al 0%, al 0.25%, al 0.5% y al 
0.75%). 

 

* MUESTRA NO PROBABILÍSTICA            

La muestra es dirigida o intencional, el número 
total de ensayos, es el mismo número de la 

población (censal). Se tendrán 72 unidades de 

muestra. 

 
TÉCNICAS: 

* Observación Directa 

* Revisión Documental 

 
INSTRUMENTOS: 

* Ficha de recolección de datos (formatos de 

ensayos). 

 

¿De qué manera incide la fibra de 

maguey tipo agave americana en las  
propiedades mecánicas del concreto 

para pavimentos? 

Determinar la incidencia de la 

fibra de maguey tipo agave 

americana en las  propiedades 
mecánicas del concreto para 

pavimentos. 

La fibra de maguey tipo agave 

americana ejerce una incidencia 

significativa en las  propiedades 
mecánicas del concreto para 

pavimentos. 

INDEPENDIENTE: 

Porcentaje de adición 
de la fibra de maguey 

tipo agave americana 

 

Fibra de maguey 

tipo agave 

americana 

 

 

 
 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS  

¿Cuál es el efecto de la fibra de 

maguey tipo agave americana en la 

resistencia a la compresión? 

Analizar el efecto de la fibra de 

maguey tipo agave americana en 

la resistencia a la compresión. 

La adición de fibra de maguey tipo 

agave americana ejerce un efecto 

significativo en la resistencia a la 

compresión. 

 

 

 

 
DEPENDIENTE: 

Resistencia a la 

compresión 

 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto 

 

¿Qué efecto provoca la fibra de 

maguey tipo agave americana en la 

resistencia a la flexión? 

Establecer el efecto de la fibra de 

maguey tipo agave americana en 

la resistencia a la flexión. 

La adición de fibra de maguey tipo 

agave americana ejerce un efecto 

significativo en la resistencia a la 

flexión. 

 

 
 

¿Qué efecto produce la fibra de 

maguey tipo agave americana en la 
resistencia a la tracción? 

Evaluar el efecto de la fibra de 

maguey tipo agave americana en 
la resistencia a la tracción. 

La adición de fibra de maguey tipo 

agave americana ejerce un efecto 

significativo en la resistencia a la 

tracción. 

 

 

Resistencia a la 

flexión 

 

 

 

Resistencia a la 

tracción 
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Anexo 02: Matriz de operacionalización de variables 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UND 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Fibra de maguey 

tipo agave 

americana 

 Aguilar et al (2007) indica que crece de 
manera espontánea o bajo cuidado en los valles 

y declives de los Andes, siendo parte de la 

familia de las Agaváceas. Aunque exhibe un 

tronco de dimensiones modestas que no excede 
los 20 cm de altura, su magnitud reside en sus 

hojas, las cuales tienen unas medidas que 

oscilan entre 120 y 170 cm de longitud y un 

ancho de 15 a 20 cm. 

Se adicionó la fibra de maguey tipo 

agave americana en porcentajes de 

0%, al 0.25%, al 0.5% y al 0.75% 
respecto al peso del cemento, a fin 

de ser comparado con la muestra 

patrón sin ninguna adición. 

Porcentaje de 

adición de la fibra 
de maguey tipo 

agave americana 

0.00% % De intervalo 

0.25% % De intervalo 

0.50% % De intervalo 

0.75% % De intervalo 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

Torres (2014) indica que se refieren a cómo se 

comporta un material frente a las fuerzas que 

actúan sobre él, y por ello son de suma 

importancia al seleccionar el material 
adecuado para la construcción de un objeto 

específico. 

Se evaluó en laboratorio el efecto 

de la fibra de maguey tipo agave 

americana en las propiedades 

mecánicas del concreto a ser 
utilizado edificaciones. 

Propiedades en 

estado endurecido 

Resistencia a la 

compresión 
kg/cm2 De razón 

Resistencia a la flexión kg/cm2 De razón 

Resistencia a la tracción kg/cm2 De razón 
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Anexo 03: Matriz de operacionalización del instrumento 
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OPERACIONALIZACIÓN DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UND INSTRUMENTO ÍTEMS 

Fibra de 

maguey tipo 

agave 

americana 

Porcentaje de 

adición de la fibra 
de maguey tipo 

agave americana 

0.00% % Proporción de adición 
Porcentaje en 

peso (%) 

0.25% % Proporción de adición 
Porcentaje en 

peso (%) 

0.50% % Proporción de adición 
Porcentaje en 

peso (%) 

0.75% % Proporción de adición 
Porcentaje en 

peso (%) 

Propiedades 

mecánicas 

del concreto 

Propiedades en 

estado endurecido 

Resistencia a la 

compresión 
kg/cm2 

Formato de ensayo de resistencia a la 

compresión 
Carga máxima 

Resistencia a la 

flexión 
kg/cm2 

Formato de ensayo de resistencia a la 

flexión 
Carga máxima 

Resistencia a la 

tracción 
kg/cm2 

Formato de ensayo de resistencia a la 

tracción 
Carga máxima 
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Anexo 04: Instrumento de investigación 
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Anexo 05: Resultados de la aplicación del instrumento 
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Anexo 06: Diseño de mezclas de concreto 
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Anexo 07: Certificados de calibración de equipos 
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Anexo 08: Panel de fotografías 

 

 

 

 

 

 



141 

 

141 

 



142 

 

142 

 



143 

 

143 

 



144 

 

144 

 



145 

 

145 

 



146 

 

146 

 



147 

 

147 

 



148 

 

148 

 



149 

 

149 

 



150 

 

150 

 



151 

 

151 

 



152 

 

152 

 
 


