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RESUMEN 

En esta tesis se tuvo como objetivo precisar de qué manera el diseño de pavimento 

rígido incorporando fibra de maguey mejorará su resistencia del concreto, pasaje 

los incas – Huancayo 2022, el tramo consta desde Km 0+000 hasta 1 +000 del 

pasaje en mención. 

El diseño de investigación es aplicada con un enfoque cuantitativo, los resultados 

obtenidos son los sig.; adicionando fibra de maguey al 0.1% con respecto al peso 

del agregado grueso se obtuvo una resistencia de 236.5kg/cm2, los testigos con 

adición de fibra de maguey al 0.1% alcanzaron una resistencia superior a la muestra 

patrón en 5.90 kg/cm2, el espesor de superficie de rodadura es de 165 mm con una 

base de 0.20 m y una sub-base de 0.20m y por último se obtuvo una variación de 

La variación de costos entre los dos pavimentos rígidos es de S/. 2,457.14 soles en 

los costos directos, con adición de fibra de maguey y sin fibra de maguey esto en 

cuanto al costo directo. 

Palabras clave: fibra de maguey, superficie de rodadura, pavimento rígido.
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ABSTRACT 

In this thesis, the objective was to specify how the design of rigid pavement 

incorporating maguey fiber will improve its concrete resistance, Los Incas - 

Huancayo 2022 passage, the section consists from Km 0+000 to 1+000 of the 

passage in dimension. 

The research design is applied with a quantitative approach, the results obtained 

are the following; adding 0.1% magey fiber with respect to the weight of the coarse 

aggregate, a resistance of 236.5kg/cm2 was obtained, the controls with the addition 

of 0.1% maguey fiber reached a resistance greater than the standard sample by 

5.90 kg/cm2, the thickness of the rolling surface is 165 mm with a base of 0.20 m 

and a sub-base of 0.20 m and finally a variation of 14,891.69 soles was obtained 

between the two rigid pavements, with the addition of maguey fiber and without 

maguey fiber, this in As for the direct cost. 

Keywords: maguey fiber, rolling surface, rigid pavement 
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I. INTRODUCCIÓN
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En la constante búsqueda de mejora del pavimento rígido, debido a la importancia 

de esta en el diseño y dosificación de la misma, esto se viene dando de manera 

casi empírica dicho ello porque el método AASHTO 93 con el cual se hace el diseño 

del pavimento es aproximadamente de 50 años atrás, los cuales en estos 

momentos no están acorde con el avance de la tecnología. 

En este sentido se ve necesario implementar una nueva guía en el diseño de 

pavimento, con las características de materiales contribuyentes en una estructura, 

que sean factibles y en las diferentes condiciones tales como el tránsito, el clima y 

la geografía. Y acorde al avance de la tecnóloga. 

Esta investigación busca la mejora de las propiedades mecánicas del diseño de 

pavimento rígido empleando fibra de maguey los cuales apoyaran el en desempeño 

eficiente de la loza de concreto en el pavimento. Esto siendo así una alternativa 

eficiente y eficaz en el desempeño de la superficie de rodadura. 

Como se sabe el maguey es un es una planta que existe en grandes proporciones 

en varios lugares de nuestro país, el cual llega a ser una fuente renovable de 

manera continua, La fibra de maguey tiende a mejorar la resistencia a la compresión, 

a la flexión y contribuye en la no fisuración en el fraguado del pavimento. 

Esta investigación se centrará en el pasaje los incas el cual se encuentra a 10 

minutos del centro de Huancayo y en el distrito de chilca, esta vía se encuentra 

solamente afirmada, el cual en época de lluvia como son de enero a mayo se crea 

lodos producto de la unión entre el agua de lluvia y el suelo arcilloso y en época de 

estiaje que son de mes de junio a septiembre se genera una polvareda que afectan   

de forma negativa en la salud y bienestar de las personas que viven el dicho pasaje 

y aledaños a ella. Es por eso, viendo la necesidad y la problemática que se vive año 

a año por el tránsito de vehículos públicos de manera constante, se decide elaborar 

este proyecto de investigación que se titula de la siguiente manera “Diseño de 

pavimento rígido incorporando fibra de maguey como mejora en la resistencia del 

concreto, pasaje los incas – Huancayo 2022”. 

En este sentido se presenta el problema general con la siguiente cuestión ¿De qué 

manera el diseño de pavimento rígido incorporando fibra de maguey mejorará la 

resistencia del concreto, pasaje los incas – Huancayo 2022? Del mismo modo los 

problemas específicos: ¿el comportamiento mecánico del pavimento rígido 
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incorporando fibra de maguey, pasaje los incas – Huancayo 2022?, ¿la 

infraestructura vehicular vial para el pavimento rígido del pasaje los incas – 

Huancayo 2022? Y ¿la variación de costos entre un pavimento rígido convencional 

y un pavimento rígido incorporando fibra de maguey, pasaje Los Incas – Huancayo 

2022? 

Por otro lado, se presenta los objetivos de la tesis, como objetivo general: precisar 

de qué manera el diseño de pavimento rígido incorporando fibra de maguey 

mejorará su resistencia del concreto, pasaje los incas – Huancayo 2022. Y los 

objetivos específicos son los siguientes: determinar el comportamiento mecánico 

del pavimento rígido incorporando fibra de maguey, pasaje los incas – Huancayo 

2022, diseñar la infraestructura vial para el pavimento rígido del pasaje los incas – 

Huancayo 2022. Y determinar la variación del costo entre el pavimento rígido 

convencional y un pavimento rígido adicionando fibra de maguey, pasaje los incas 

Huancayo 2022. 

Dando a lugar a las siguientes hipótesis general: el diseño de pavimento rígido 

incorporando fibra de maguey mejora la resistencia del concreto, pasaje los incas 

Huancayo 2022. Específicos: el comportamiento mecánico del pavimento rígido 

incorporando fibra de maguey será favorable, el diseño de la infraestructura vial 

para el pavimento rígido será eficiente, el costo tendrá una variación moderada 

entre un pavimento rígido convencional y un pavimento rígido adicionando fibra de 

maguey.
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Para empezar en este proyecto la investigación será fundamental y necesario 

consultar a una gran cantidad de información relacionada con la dosificación 

adecuada para un concreto eficiente, diseño pavimento rígido y también en la 

incorporación de fibra de maguey en la dosificación del concreto, entorno a ello nos 

visaran un panorama introduciéndonos en el mundo de la investigación, los cuales 

son los siguientes: 

 

En Cartagena los autores Esguerra y Forero (2020) en su monografía denominado 

“caracterización de propiedades mecánicas de fibras naturales para usos en 

concretos hidráulicos”. Y así es como los investigadores han fijado su visión en el 

empleo de fibras naturales, por ser una fuente renovable y también una alternativa 

de solución a diversos aprovechados por su resistencia eficaz y alta rigidez, ello 

también a su bajo costo de adquisición en mayor volumen, menor densidad, 

neutralidad de CO2, degradación biológica. 

 

Es por ello que la tecnología en este tiempo se está centrando más que nada en 

incorporar fibras naturales como apoyo al bienestar ecológico, ya que nos permite 

convivir de manera armoniosa entre la sociedad, animales y las obras civiles 

ejecutadas por el ingeniero civil y afines. 

 

Uno de las fibras naturales son las denominadas yute, aquellas no están hechas de 

manera artificial ni son fósiles, estas se consideran en reemplazo a las fibras de 

carbono y vidrio como polímeros, esto se da debido al incremento del deterioro del 

medio ambiente y la preocupación para mitigar ello, dando así un lugar a los 

materiales sostenibles ser utilizados, como son bilógicas estas bases tejidas, 

reacondicionen el concreto en el camino a logar las practicas constructivas. 

 

En chile, el ministerio de vivienda y urbanismo, publica una serie de estándares 

técnicos y de calidad en la elaboración del diseño de concreto, el cual lleva como 

título “código de normas y especificaciones técnicas de obras de pavimentación” 

(2018) nos menciona que, para realizar el diseño de lo mencionado con anterioridad 
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se debe tener conocimientos previos del comportamiento del concreto 

 

y métodos disponibles para si manejar de manera confiable la información, 

incluyendo las propiedades del hormigón, sub rasante y base y los espaciamientos 

con su respectivo tipo de juntas. Apoyados en la clasificación de suelos tanto como 

SUCS y AASHTO 98. 

 

Es decir que para elaborar dicho documento se tuvo que hacer una 

retroalimentación secuencial de toda la historia en una línea de tiempo y una vez 

evaluados las evidencias científicas procedieron a extraer y plasmar lo más 

relevantes y fundamentales ítems y procesos en la elaboración del concreto para 

emplear en las obras viales y así concentrar todo en un solo documento el cual les 

ayudara a la mejora continua. 

 

En costa rica se publicó un artículo científico denominado “evaluación del 

desempeño de los pavimentos rígidos en costa rica” en julio de 2021, los autores 

son; Montes De Oca, Sequeira, Ávila y Aguilar. Esta evaluación se apoyó en la 

norma ASTM D6433-20 del año 2020, esto para determinar el PCI, se utilizaron los 

valores de precipitación y temperatura brindados por el IMN, los valores de tránsito 

registrados en el MOPT, algunos levantamientos se hicieron de manera visual y 

otros utilizando geo 3D. para ello se plantearon un objetivo, el cual era la evaluación 

de los diferentes pavimentos existentes en costa rica para saber el estado en que 

se encontraban. 

 

Como se puede apreciar los antecedentes internacionales, en ellos impulsan el 

desarrollo de nuevas tecnologías vinculadas a la aplicación de recursos renovables 

y naturales, tales como la fibra de agave en sus diferentes especies, los cuales se 

denomina yute, esto incorporando a la mezcla del mortero y en otros puntos 

también en los adobes, para aprovecharlas debido a la resistencia que presenta 

frente a los diferentes esfuerzos que realiza en la estructura. 
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Esto nos permite investigar más a fondo las propiedades de la fibra de maguey 

como un aditivo e cual se adiciona al diseño de mezcla de concreto para así 

comprobar si es factible o no la incorporación de esta fibra en los futuros diseños 

de mezcla de concreto. 

 

En cuzco – Perú, los investigadores, Luna y Quispe (2021) en su tesis titulado 

“fibras de agave americana tratada con dióxido de calcio en la estabilización de 

suelos arcillosos en la subrasante de pavimento rígido en la ciudad del Cusco” 

menciona que aquellas fibras serán tratadas con CLO2, estas fibras al ser natural 

contribuirán en la conservación del medio ambiente, esto debido a que ya no usaran 

los usuales químicos que deterioran el suelo, también mencionan que se darán a 

conocer las propiedades del agave americano. Concluye que dicha fibra americana 

no contribuye con la estabilización del suelo, pero si influye en la humead del suelo, 

también influye en la densidad del suelo, por lo tanto, ellos recomiendan añadir un 

aditivo cementante. 

 

En Villavicencio, los investigadores, Gómez y López (2020) en su documento final 

que lleva como título, “proyecto de aplicación a la ingeniería civil estudios y diseño 

de la infraestructura de pavimento rígido de barrio villas de alcaraván – 

Villavicencio” para ello se utilizó el método PCA en el cual se diseñan con espesores 

mínimos esto para reducir los costos en la construcción y el mantenimiento. 

 

En lima, MAGALLANES Y MITMA (2021) realizaron un diseño de pavimento rígido 

en el cual incorporaron la fibra de polipropileno, para esta investigación escogieron 

tres proporciones para un metro cubico los cuales fueron 200 gramos, 400 gramos 

y 600 gramos, para un diseño de 350 Kg/cm2, a los 28 días el diseño patrón alcanzo 

366.77 Kg/cm2 mientras que el diseño 3 que fue de 400 gramos de fibra de 

polipropileno lo supera alcanzando 411.27 Kg/cm2, por ende, se afirma que 

adicionando 400 gramos de fibra por un metro cubico el concreto alcanza su mayor 

resistencia superando en un doce por ciento a la muestra patrón. 

 



8 
 

En la hermosa ciudad de Cajamarca, el investigador Julca A, (2016) en su tesis 

denominado, “influencia de tres niveles de jugo de agave americana sobre la 

resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm2”. se realizó cuatro diseños 

de mezcla, el primero sin jugo de agave, el segundo con el uno por ciento de jugo 

de agave, el tercero con el tres por ciento de jugo de agave, el cuarto con el 5 por 

ciento de jugo de agave. Cuando se hizo la rotura de probetas a los veintiocho días, 

el testigo patrón alcanzó 241.79 kg/cm2, el testigo con 1% alcanzo 319.24, el testigo 

de 3% alcanzo 349.78 kg/cm2 y por último el testigo al 5% alcanzo 295.24 kg/cm2. 

Por lo tanto, se concluye que la mayor eficacia en la obtención de la resistencia se 

da al adicionar 3% de jugo de agave. 

 

En Juliaca, los investigadores QUICO, QUICO (2019) analizan la resistencia del 

concreto adicionando fibra de maguey, quienes adicionan 0.5% de fibra, 1% de fibra 

y 1.5% de fibra, con respecto al agregado grueso en función al peso, los resultados 

obtenidos en esa investigación fueron desfavorables, puesto que la muestra patrón 

no alcanzo la resistencia diseñada y las muestras a la cuales se les adiciono la fibra 

de maguey no superaron los 95 kg/cm2, dejando a ver que la fibra de maguey no 

aportaba en nada a la resistencia del concreto más aun disminuía su resistencia. 

 

En la ciudad de Huancayo MARTIN (2020) realiza un comparativo reforzando el 

hormigón con fibras naturales, cuyo resultado a la compresión resaltante es que al 

adicionar 0.5% del agave en fibra con una dimensión de 5 cm es el mejor. 

 

En la ciudad de Huancayo, FERNANDES Y HUARCAYA (2019) investigan como 

influye el maguey en las propiedades del concreto y en las fisuras que aparecen en 

las losas aligeradas, su diseño patrón fue de 210Kg/am2 y también adicionaron 3%, 

5% y 10% de jugo de maguey, los resultados obtenidos en dicha investigación 

afirman que el diseño patrón alcanzo 274.40Kg/am2 pero la más alta resistencia en 

la adición de jugo de maguey alcanzo con el 3% de jugo, alcanzando 

233.10Kg/cm2, es decir, aunque el resultado no mostro beneficios al adicionar el 

jugo de maguey se podría decir que la resistencia está en el rango de aceptación 
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en el diseño del concreto debido a que la resistencia alcanzada es superior al 100% 

a los 28 días de fraguado. 

 

Con los antecedentes ya mencionados con anterioridad se ve la importancia de 

este proyecto de investigación, el cual en un futuro nos permitirá reducir los costos 

en insumos, hacer que las obras viales que realicemos tengan un enfoque 

ambiental, aportando así a una nueva forma de realizar un diseño de pavimento, 

un pavimento más ecológico con menos contaminantes, más resistentes y que 

tengan una vida útil muy prolongada, 

 

Siendo así en un futuro las obras viales más ecológicas que en el mundo pueda 

existir, en armonía y con la flora y fauna del suelo, por otra parte, ya que son 

recursos renovables nos permitirán realizar un mantenimiento de la misma vía de 

manera ecológica y económica siendo así aprovechada todos los recursos qué nos 

ofrece la naturaleza. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Este proyecto de investigación será aplicado debido a que se tomaran 

conocimientos científicos para aplicarlas de manera eficiente y coherente en 

el proceso 

3.1.2. Diseño de investigación  

Como en este proyecto no se van a manipular las variables, solo se va 

mantener tal y como están, entonces el diseño de investigación será 

observacional 

3.2. Variables y operacionalización  

V.I.: resistencia del concreto: En este caso se evaluará la resistencia a la 

compresión, con los diferentes testigos realizados por el diseño de mezcla 

los cuales se realizará la prueba de compresión, 

V.D.: diseño de pavimento rígido: esta variable abarcamos lo que es el 

diseño de infraestructura vial el cual se realizara de la mano con el manual 

de carreteras del MTC ya que en dicho documento se encuentra los 

lineamientos para el diseño de la misma, por otra parte, se abracara el 

conteo vehicular el cual es fundamental y necesario para nuestro pavimento 

rígido, es por ello que utilizaremos el formato de conteo vehicular y también 

, en la dosificación del mortero nos apoyaremos en con las normas del 

método ACI 211 el cual es uno de las mejores formas de dosificar en la 

actualidad. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Cuando se habla de población nos referimos al conjunto de un todo con 

iguales características o similares los cuales nos servirán como objeto de 

estudio. en esto la muestra es solo un fragmento de todo este universo para 

estudiarlo. El muestreo es el cómo obtienes tu muestra, el cual se calcula 

con fórmulas estadísticas dependiendo de la población si es conocida o no, 

pero existe una población el cual se escoge de manera aleatoria o por 

conveniencia, 
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3.3.1. Población 

La población lo conforma el pasaje los incas, ubicado en el distrito de 

chila, Huancayo - Junín 

3.3.2. Muestra 

la mínima muestra que nos exige la universidad para una tesis es 1.00 

km de longitud del pasaje los incas. 

3.3.3. Muestreo 

Como es una vía, en este caso es intensional no probabilístico. 

3.3.4. Unidad de análisis: 

1.00 km del pasaje los incas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se realizará por medio de la observación, debido a que se visitará el tramo 

del pasaje los incas para hacer un reconocimiento del terreno ínsito, de esa 

manera evaluar de manera visual como se encuentra el terreno a levantar. 

De tal modo también se tomará muestras de campo paralelamente se 

realizará el levantamiento topográfico donde realizaremos nuestro proyecto. 

Se realizará las pruebas a los testigos en el laboratorio que esté 

debidamente certificada para así verificar la veracidad de los distintos 

ensayos a realizar en el laboratorio, como son estudio de suelos y rotura de 

probetas. 



13 
 

3.5. Procedimientos 

 

Figura 01. Esquema del procedimiento 

3.5.1. Estudios básicos: 

 Levantamiento topográfico: 

Para el levantamiento topográfico se utilizó el software Google Earth pro, 

siguiendo los siguientes pasos; primero se delimito el área a levantar con el 

la opción de polígono y configurando a ras del suelo, en seguida se procedió 

a guardar el archivo con formato kmz o kms, los cuales con los formatos en 

que se puede exportar. 

En seguida con el software Global Mapper 18 (64-bit) se procede a importar 

el archivo con extensión kmz que se guardó con el nombre se pasaje los incas, 

en el programa se configura en la opción configure la geolocalización que es 

utm-wgs84 y también las unidades que son metros para nuestro caso, luego 

se activa la opción conect to online data para que nos muestre las alturas 

donde se encuentra nuestro proyecto, 

En seguida se desglosa la opción análisis y en con la opción generate 

contours (from terrain grid) obtenemos las curvas de nivel y para exportar en 

formato dwg ingresamos en la pestaña file y en la opción export escogemos 

la opción export vectos/lidar format, para escoger el formato dwg y 
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exporatarlo. 

Por ultimo abrimos el civil 3d e importamos el archico con las curvas de nivel 

generados por el Global Mapper 18 (64-bit) y generamos la superficie, 

desglosamos la superficie en la pertaña prospector y desglosamos 

nuevamente definición y en la opción contours hacemos click derecho y 

elegimos Add para luego seleccionar las curvas de nivel y así se muestre la 

superficie, seguido a ello le ponemos las etiquetas a las curvas mayores y 

menores, y en la pestaña layout cofiguramos para que la hoja de ploteo sea 

un A1 sin bordes, acomodamos el cajetín y configuramos para que se plotee 

en una escala 1/500 el plano topográfico, igual para el plano de ubicación, pero 

para el plano de localización le damos una escala de 1/500. 

 Ensayo de mecánica de suelos: 

Calicatas: se realizaron dos calicatas, los cuales tienen las siguientes 

dimensiones, ancho 1.50 m, largo de 1.50 m y una profundidad de 1.50 m. 

la primera calicata se hizo a 1+00 km al final de proyecto, y la segunda se 

hizo a 0+100 km. 

Recojo de muestras: la muestra se obtuvo después de haber excavado los 

1.50 m, de cada calicata se extrajo 130 kg del suelo muestra mínima 

requerida por el laboratorio GICA SERVICES CONSTRUCTION AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L. los cuales se pusieron en 4 

costales de cada calicata 2 costales. 

Traslado: El traslado de las muestras se realizó con un vehículo station 

vagon (nitsubishi libero), el horario de atención del laboratorio era hasta las 5 

pm por lo que el primer día que era viernes llegue a las 5:20 y no pude 

hacer la entrega, así que en el sábado realice la entrega a las 8:30 am hora 

de apertura del laboratorio. 

Los ensayos realizados al laboratorio: los ensayos que se le realizaron a las 

muestras del terreno fueron los sig.: análisis granulométrico, limite líquido y 

limite plástico, clasificación de suelos SUCS, Clasificación de suelos 

AASHTO, Proctor modificado, gravedad de sólidos y valor relativo de soporte 

CBR. 
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Reporte del laboratorio: el reporte del laboratorio se resume en el cuadro de 

proceso. 

 Obtención de la fibra de maguey. 

el lugar donde se obtuvo las pencas de maguey está situada en el distrito de 

Huayucachi a 20 minutos del centro de Huancayo. 

 

Figura 02. Cosecha de la penca de maguey. 

Una vez cosechada se procede a cortar las laterales de la penca para quitar 

las espinas que se encuentran en ella, seguidamente se machaca la penca 

para que sea más fácil quitar la pulpa y obtener la fibra de maguey 

Figura 03. Obtención de la fibra de maguey 
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.  

Figura 04. Se cado de la fibra de maguey. 

 

 

Figura 05. La fibra de maguey 
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Figura 06. Fibra de maguey de 3” de largo. 

Conteo vehicular: el conteo vehicular se realizó una semana completa, empezando 

el lunes y terminando el domingo desde las 7:00 am a 7:00 pm, con un formato 

adecuado para el conteo. 

Tabla 01. Conteo vehicular 

 

Fuente: elaboración propia 

 



18 
 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se realizará en el laboratorio de mecánica de suelos en la elaboración de 

testigos para determinar la influencia de la fibra de maguey en el diseño de 

mezcla, se utilizará el manual de carreteras para hallar el ESAL y las 

dimensiones de la loza de concreto, en el diseño de mezcla se utilizará el 

método ACI 211 para hallar las proporciones adecuadas de los insumos en 

la elaboración de la mezcla. 

3.7. Aspectos éticos: 

Para continuar con la investigación se apoyará las diversas investigaciones 

realizadas en el extranjero como en nuestro país para así poder dar fe de la 

legalidad de la investigación. Para ello nadaremos en un mundo de teorías y 

demostración buscando la información necesaria y requería en este proyecto 

te investigación. 

Para finalizar esta investigación adicionando fibra de maguey al diseño de 

pavimento rígido en el pasaje los incas son de mi propia idea. desconozco 

que otros investigadores estén tomando la fibra de maguey como tema de 

investigación o coincidan en el lugar de estudio. 
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4.1. Estudio topográfico 

Ubicación: el pasaje los incas se encuentra al noroeste del centro de 

Huancayo, a 10 minutos aproximadamente iniciando el recorrido desde el 

parque constitución, por la calle real hasta el jirón Angaraes, girar hacia la 

izquierda hasta llegar a la avenida jacinto Ibarra, de jacinto Ibarra hacia la 

avenida Ocopilla, por dicha avenida hasta finalizarla, cruzar el puente y se 

encuentra el pasaje los incas 

Departamento: Junín  

Provincia: Huancayo  

Distrito: Chilca 

A una altura aproximada de 3304 msnm 

El proyecto se realizará en un kilómetro del pasaje los incas, empezando 

desde el parque Peñaloza (parque de los enamorados) hasta el paradero de 

la empresa de transportes de la tercera dimensión. 

4.2. Ensayo de mecánica de suelos  

Tabla 02. muestra de la calicata 1 

Muestra: calicata 1 

Análisis 

granulométric

o 

Limite líquido 

y limite 

plástico 

(Casagrande) 

Clasificació

n SUCS 

Clasificació

n AASHTO 

Proctor 

modificado 
CBR 

Grava 7.3 % LL: 22.08 CL – ML A-4 (2) DS: 2.083 100% 

Arena 29.1 % LP: 15.14 Arcilla Arcilla gr/cc 1” 2” 

Pasante a la IP: 6.94 limosa con limosa con OH: 7.99 33.6 38.1 

malla No 200  mucha mucha % 95% 

63.6 %  grava grava  1” 2” 

     18.7 21.2 

Fuente: elaboración propia 

Los resultados obtenidos de la primera calicata nos muestran que es un suelo arcilla-

limosa con mucha grava y el CBR en este tipo de suelo al 100% de 1” y 2” es 
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33.6 y 38.1 respectivamente. 

Tabla 03. muestra de la calicata 2 

Muestra: calicata 2 

Análisis 

granulométric

o 

Limite líquido 

y limite 

plástico 

(Casagrande) 

Clasificació

n SUCS 

Clasificació

n AASHTO 

Proctor 

modificado 
CBR 

Grava 10.6 % LL: 29.45 CL A-6 (6) DS: 1.988 100% 

Arena 21.4 % LP: 16.95 Arcilla Arcilla gr/cc 1” 2” 

Pasante a la IP: 12.50 ligeramente ligeramente OH: 9.71 30.8 36.2 

malla No 200 

68.0 % 
arenosa arenosa % 

 

1” 
95% 

 

2” 

Fuente: elaboración propia 

Los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos en la segunda calicata nos 

muestran que es un suelo arcilla ligeramente arenosa con un CBR al 100% de 1” 

y 2” es de 30.08 y 36.2 respectivamente. 

4.3. diseño de mezcla método ACI. 

En la primera dosificación se realizó en función al peso de la arena gruesa en 1%, 

2% y 4%, utilizando una briqueta de 6” de diámetro por 12” de altura, dando así 

0.00634 m3 de concreto para una probeta 

Tabla 04. Dosificación del concreto 

ELEMENT

O 
PESO Unid. PATRON CON 1% CON 2% CON 3% TOTAL 

AGUA 0.986 kg. 3.105 3.105 3.105 3.105 9.314 

CEMENTO 2.174 kg. 6.849 6.849 6.849 6.849 20.548 

PIEDRA 6.415 kg. 20.207 20.207 20.207 20.207 60.622 

ARENA 5.337 kg. 16.811 16.811 16.811 16.811 50.434 

TOTAL       140.919 

C. DE FIBRA KG 0.160 0.320 0.640 1.121 

FIBRA + DES  0.17 0.34 0.67 1.18 
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Fuente: elaboración Propia 

En la segunda dosificación también se realizó en función del peso de la arena 

gruesa, pero, esta vez en porcentajes menores como son; 01%, 0.3% y 0.5%, 

utilizando una briqueta de 6” de diámetro por 12” de altura, así en función a ello 

para 0.00556 m3 de concreto. Del mismo modo en función al cemento se utilizó 

aditivo Chema-3 acelerante de fragua en 107 ml por dos probetas. 

Tabla 05. Segunda dosificación del concreto 

ELEMENT

O 
PESO Unid. PATRON 

CON 

0.1% 
CON 0.3% CON 0.5% TOTAL 

AGUA 1.023 kg. 2.149 2.149 2.149 2.149 6.446 

CEMENTO 2.168 kg. 4.552 4.552 4.552 4.552 13.657 

PIEDRA 5.626 kg. 11.814 11.814 11.814 11.814 35.443 

ARENA 4.059 kg. 8.524 8.524 8.524 8.524 25.573 

TOTAL       81.119 

C. DE FIBRA Kg 0.008 0.024 0.041 0.073 

FIBRA + DES  0.01 0.03 0.04 0.08 

Fuente: elaboración propia 

4.4. Ensayo normalizado para la resistencia a la compresión 

4.4.1. Primer ensayo a los 7 días 

El día veintinueve del mes de octubre del año en curso y siendo aproximadamente 

las 3pm, se realizó la rotura de los testigos en el laboratorio GICA SERVICES 

CONSTRUCTION GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L. en el siguiente 

cuadro se muestra el resultado de las 4 primeras probetas a los 7 días de ser 

elaboradas, diseñadas para una resistencia de 210 Kg/cm3, los resultados fueron 

los siguientes. Para este ensayo se utilizó una prensa de concreto: ELE 

INTERNATIONAL, Serie N° 50200104, modelo 6-0690/06, capacidad 113398 kgf, 

marcador digital marca ELE INTERNATIONAL, modelo ADR TOUCH, serie N° 887- 

1-0028, transductor marca ELE INTERNATIONAL, modelo PA-2 con un alcance de 

700 bar, serie N° 2221555,0913. Calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13ª, 

por la empresa TEST & CONTROL S.A.C. el día 30-10-2021 (certificado de 
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calibración TC-OTC-17806-20251) 

Tabla 06. Resultado de las muestras de concreto adicionando fibra de maguey en 

función al peso del agregado grueso. Al 1%, 2% y 4%. 

Muestra N° p-01 p-02 p-03 P-04 

Descripción 

del elemento 

Muestra 

patrón-

pavimento 

1% de fibra 

de maguey- 

pavimento 

2% de fibra 

de maguey-

pavimento 

4% de fibra 

de maguey-

pavimento 

Resistencia 

de diseño F´c 
210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm2 

Edad 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 

Área cm2 179.2 179.9 180.6 179.4 

Peso en gr. 12562 12319 12181 12062 

Carga Kg. 12499 10225 6077 2700 

Resistencia 

obtenida F´c 
68.80 kg7cm2 56.80 kg/cm2 33.70 kg/cm2 15.00 kg/cm2 

Tipo de rotura Tipo IV Tipo II Tipo IV Tipo III 

Fuente: elaboración propia 

 

210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm²

69.80 kg / cm²
56.80 kg / cm²

33.70 kg / cm²

15.00 kg / cm²
33.24 % 27.05 % 16.05 % 7.14 %

P-1_PA P-2_1% P-3_2% P-4_3%

Rotura de probetas a los 7 dias  con dosificacion 1%, 2%, 4% 

con respecto al peso del agregado grueso

resistencia de diseño resistencia obtenida porcentage%



24 
 

Figura 07: comparación de la rotura de probetas a los 7 días, primer diseño de 

mescla. 

 

En la tabla y la imagen nos muestra los resultados de la primera rotura de 

probetas, el cual no satisface a la perspectiva que se proyectaba, ya que, ni 

la muestra patrón alcanzo el porcentaje mínimo de f´c, por el cual se dio por 

descartar esta dosificación. La muestra patrón alcanzo 69.8 Kg/cm2 debía 

de alcanzar mínimamente 147 Kg/cm2, y es así que incorporando 1% de 

fibra de maguey alcanza 56.8 Kg/cm2, incorporando 2% de fibra de maguey 

alcanza 33.7 Kg/cm2 e incorporando 4% de fibra de maguey alcanza 15 

Kg/cm2. Los porcentajes de fibra de maguey se realizaron en función al peso 

del agregado grueso. 

4.4.2. Segundo ensayo a los 7 días 

El día quince del mes de noviembre del año en curso y siendo 

aproximadamente las 10 am, se realizó la rotura de los testigos en el 

laboratorio GICA SERVICES CONSTRUCTION GEOTECHNICAL 

ENGINEERING E.I.R.L. en el siguiente cuadro se muestra el resultado de 

las 4 primeras probetas a los 7 días de ser elaboradas, diseñadas para una 

resistencia de 210 Kg/cm3, los resultados fueron los siguientes. Para este 

ensayo se utilizó una prensa de concreto: ALFA, serie N°1010, modelo B001-

2DI4C, capacidad 2000kN, calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13ª, 

por la empresa TEST & CONTROL S.A.C. el 05-05-2022 (certificado 

de calibración TC-07890-2022) 

Tabla 07. Resultado de las muestras de concreto adicionando fibra de maguey en 

función al peso del agregado grueso. Al 0.1%, 0.3% y 0.5% con el acelerante 

chema3, a los 7 días 

Muestra N° p-01 p-02 p-03 P-04 

Descripción 

del elemento 

Muestra 

patrón-

pavimento 

Maguey en 

0.1% en fibra- 

pavimento 

Maguey en 

0.3% en fibra-

pavimento 

Maguey en 

0.5% en fibra-

pavimento 

Resistencia 210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm2 
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de diseño F´c 

Edad 7 días 7 días 7 días 7 días 

Área cm2 180.80 181.00 179.40 181.10 

Peso en gr. 12614 12441 12712 12432 

Carga Kg. 36573 36858 33182 32445 

Resistencia 

obtenida F´c 

202.30 

kg7cm2 

203.60 

kg/cm2 

185.00 

kg/cm2 

179.10 

kg/cm2 

Tipo de rotura Tipo V Tipo V Tipo V Tipo III 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 08: comparación de la rotura de probetas a los 7 días con la segunda 

dosificación 

En la tabla y la imagen podemos visualizar que la muestra patrón alcanza 

202.3 Kg/cm2, incorporando fibra de maguey al 0.1 % se obtiene 203.6 

Kg/cm2, incorporando fibra de maguey al 0.3% se obtiene 185.0 Kg/cm2 e 

incorporando fibra de maguey al 0.5% se obtiene 179.1 Kg/cm2. En este 

sentido, la mayor resistencia se obtiene al adicionar 0.1% de fibra de maguey 

en función al agregado grueso. 

210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm²

202.30 kg / cm² 203.60 kg / cm²
185.00 kg / cm² 179.10 kg / cm²

96.33 % 96.95 % 88.10 % 85.29 %

P-1_PA P-2_0.1% P-3_0.3% P-4_0.5%

Rotura de probetas a los 7 dias  con dosificacion 0.1%, 0.3%, 

0.5% con respecto al peso del agregado grueso

resistencia de diseño resistencia obtenida porcentage%
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4.4.3. Tercer ensayo a los 14 días 

El día veintidós del mes de noviembre del presente año y siendo 

aproximadamente las 10 am, se realizó la rotura de los testigos en el 

laboratorio GICA SERVICES CONSTRUCTION GEOTECHNICAL 

ENGINEERING E.I.R.L. en el siguiente cuadro se muestra el resultado de 

las 4 primeras probetas a los 14 días de ser elaboradas, diseñadas para una 

resistencia de 210 Kg/cm3, los resultados fueron los siguientes. Para este 

ensayo se utilizó una prensa de concreto: ALFA, serie N°1010, modelo B001-

2DI4C, capacidad 2000kN, calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13ª, 

por la empresa TEST & CONTROL S.A.C. el 05-05-2022 (certificado de 

calibración TC-07890-2022) 

Tabla 08. Resultado de las muestras de concreto adicionando fibra de maguey en 

función al peso del agregado grueso. Al 0.1%, 0.3% y 0.5% con acelerante chema3. 

a los 14 días 

Muestra N° p-01 p-02 p-03 P-04 

Descripción 

del elemento 

Muestra 

patrón-

pavimento 

Maguey en 

0.1% en fibra- 

pavimento 

Maguey en 

0.3% en fibra-

pavimento 

Maguey en 

0.5% en fibra-

pavimento 

Resistencia 

de diseño F´c 
210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm2 

Edad 14 días 14 días 14 días 14 días 

Área cm2 182.10 180.00 185.40 181.10 

Peso en gr. 12478 12475 12622 12147 

Carga Kg. 41988 42567 40291 41761 

Resistencia 

obtenida F´c 

230.60 

kg7cm2 

2360.50 

kg/cm2 

217.40 

kg/cm2 

230.40 

kg/cm2 

Tipo de rotura Tipo V Tipo V Tipo V Tipo V 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 09: comparación de la rotura de probetas a los 14 días con la segunda 

dosificación. 

Esta tabla afirma que la muestra patrón alcanza 230.6 Kg/cm2, incorporando 0.1% 

de fibra de maguey obtenemos 236.5 kg/cm2, incorporando 0.3% de fibra de 

maguey obtenemos 217.4 Kg/cm2 e incorporando 0.5% de fibra de maguey se 

obtiene 230.4 Kg/cm2, obteniendo así la más alta resistencia al incorporar 0.1% de 

fibra de maguey en función al peso del agregado grueso. 

4.5. diseño de pavimento rígido 

4.5.1. Factor de distribución direccional y de carril 

Tabla 09. Factor de distribución y de carril. 

 

4.5.2. Taza de crecimiento y proyección. 

Para nuestro diseño se toma 25 años para el periodo. 

210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm² 210.00 kg / cm²

230.60 kg / cm² 236.50 kg / cm²
217.40 kg / cm² 230.40 kg / cm²

109.81 % 112.62 % 103.52 % 109.71 %

P-1_PA P-2_0.1% P-3_0.3% P-4_0.5%

Rotura de probetas a los 14 dias  con dosificacion 0.1%, 

0.3%, 0.5% con respecto al peso del agregado grueso

resistencia de diseño resistencia obtenida porcentage%
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Factor de crecimiento poblacional (r1) 3.85% = Fca1 = 40.814 

Factor de crecimiento económico (r2) 5.50% = 51.153 

4.5.3. Cálculo del factor de equivalencia para pavimentos rígidos 

Tabla 10: factor de ejes equivalentes 

Fuente: elaboración propia 
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4.5.4. Cálculo de numero de repeticiones de eje equivalente. En cálculo del ESAL= 1,905.503 

Tabla 11: cálculo del ESAL  

 

Fuente: elaboración propia
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4.5.5. Diseño de pavimento rígido 

4.5.5.1. Variable de diseño: 

Variable tiempo, pavimentada de bajo volumen de tráfico = 25 años 

Tránsito, numero de repeticiones es de 1,905,503. Dentro de las dos 

categorías, el tipo de tráfico es TP 6. 

Confiabilidad; S0 = 0.35, R = 85%, ZR = -1.0364 

4.5.5.2. Criterio de comportamiento: 

 Indice de servicialidad inicial (Po) = 4.3 

 Indice de servicialidad final (Pt) = 2.5 

4.5.5.3. Propiedades de los materiales 

Módulo de reacción de la subrasante (K) 

Tabla 12. Correlación aproximada entre la clasificación de suelos 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 13. Cálculo del espesor (h) de la sub-base 

 

Fuente: elaboración propia. 

Módulo de rotura del concreto: con el cálculo de los ejes equivalentes nuestro 

concreto tendrá una resistencia de 280 Kg/cm2, MR = 40.0 Kg/cm2 

equivalente a 4.08 Mpa 

Módulo de elasticidad del concreto (Ec): para un f´c de 280 kg/cm2 se 

requiere que el módulo de elasticidad sea (Ec) = 3593261 Psi. Equivalente a 

25807 Mpa. 

Módulo de transferencia de carga (J) = 2.8 
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Tabla 14. Módulo de transferencia de carga. 

 

Fuente: elaboración propia 

Coeficiente de drenaje (Cd): 1.10, debido a que el proyecto se encuentra en 

zona sierra y el drenaje tiene que ser bueno 

4.5.5.4. Cálculo del espesor de la loza: 

Tabla 15: espesor de loza 

 

Fuente: elaboración propia. 

Pasadores o dowells: 

Serán de 1”de diámetro con una longitud de 0.41m los cuales serán 

separados de forma equidistante a 0.30m 

Barras de amarre: 

Serán de ½” de diámetro con una longitud de 0.70m con una separación 

equidistante de 0.76m 
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4.6. Diseño de la infraestructura vial 

 

Figura 10. Plano de planta de la infraestructura vial (1-3) 
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Figura 11: Plano de plante de la infraestructura vial (2-3) 
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Figura 12. Plano de planta de la infraestructura vial (3-3) 
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Figura 13. Sección de vía.
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4.7. Costos y presupuesto de la infraestructura vial 

Tabla 16. Resumen de metrados. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17: presupuesto incorporando fibra de maguey. 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18: presupuesto sin fibra de maguey. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19: cuadro comparativo  

Descripción P. con fibra P. sin fibra 

Costo directo S/ 15,051,151.60 S/ 15,048,694.46 

Gastos generales (10%) S/ 1,505,115.16 S/ 1,504,869.45 

utilidad (10%) S/ 1,505,115.16 S/ 1,504,869.45 

Sub-total S/ 18,061,381.92 S/ 18,058,433.35 

Igv (18) S/ 3,251,048.75 S/ 3,250,518.00 

valor referencial S/ 21,312,430.67 S/ 21,308,951.36 

Expediente técnico S/ 29,999.00 S/ 30,000.00 

Supervisión (2%) S/ 426,248.61 S/ 426,179.03 

Liquidación S/ 9,999.00 S/ 10,000.00 

Presupuesto total S/ 21,778,677.28 S/ 21,775,130.38 

VA. COSTO DIRECTO = S/ 2,457.14  

Fuente: Elaboración Propia. 

La tabla nos muestra la variación que hay entre ambos presupuestos. Con una 

cantidad de S/. 2,457.14 soles en los costos directos. En este sentido, nos 
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enfocaremos en la partida concreto simple, subpartida losa de rodadura concreto 

f´c=210kg/cm 2. 

Tabla 20. Análisis del precio unitario de la losa de rodadura, concreto 

f’c=210Kg/cm2 adicionando fibra de maguey 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 21. Análisis del precio unitario de la losa de rodadura, concreto f’c210kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 

Como podemos apreciar la diferencia entre costos unitarios es de S/. 2.19. 
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Figura 14: diferencia de costos unitarios. 

 

438.11

435.92

con fibra de maguey sin fibra d emaguey

Comparacion de precios unitarios sin fibra de 
maguey y adicionando fibra de maguey

costo unitario
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V. DISCUSIÓN
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Con los datos obtenidos a partir de nuestros resultados contrastamos los datos más 

relevantes el cual nos afirma fehacientemente que la incorporación de la fibra de 

maguey aporta favorablemente en la resistencia del concreto 

D 01: Si compráramos los resultados obtenidos por, QUICO y QUICO (2019) que 

nos afirma que es desfavorable adicionar la fibra de maguey al 0.5%, 1% y 1.5% 

debido a que disminuye la resistencia del concreto, pero en nuestro caso 

adicionando la fibra de maguey en 0.1%, 0.3% y 0.5% con una longitud de 3” de la 

misma afirmamos fehacientemente que al adicionar la fibra nos permite elevar la 

resistencia del concreto superando el 100% de resistencia de diseño, dándonos la 

mayor resistencia al 0.1% de fibra en función al peso del agregado grueso. 

D 02: Para ORTIZ y TOCTO (2019) en la infraestructura vial que diseñaron con un 

ESAL de 236659 para un periodo de diseño de 20 años, su espesor de loza fue de 

15 cm y su base fue de 20cm, para nuestro diseño con un ESAL de 1,905,503 con 

un periodo de diseño de 25 años nuestro espesor de loza es de 16.5 cm con una 

base de 20 cm 

D 03: QUENAYA Y TARRILLO (2019) diseñaron la infraestructura vial que 

conectaba dos centros poblados empezando por el centro poblado capote y 

concluyendo en el centro poblado Pancal, el tramo fue de 7km, con pavimento 

flexible y teniendo un costo directo de 1,461,497.10 y para el tramo del pasaje los 

incas que consta de 1km con pavimento rígido el costo directo 15,051,151.60, 

mostrando así la gran diferencia en los costos entre los dos tipos de pavimento. 
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VI. CONCLUSIONES  
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▪ La fibra de maguey aporta a la resistencia del concreto de manera no muy 

notable ya que el mayor incremento se da al adicionar el 01% de fibra de 

maguey, la resistencia solo le supera a la muestra patrón en 5.90 kg/cm2. 

▪ El comportamiento mecánico del concreto adicionando fibra de maguey se 

hace evidente en la rotura de probetas en el cual la muestra patrón a los 14 

días alcanza 230.6kg/cm2, con 0.1% de fibra a los 14 días alcanza 

236.5kg/cm2, con 0.3% de fibra a los 14 días alcanza 230.4kg/cm2 y con 

0.5% de fibra a los 14 días alcanza 217.4Kg/cm2 

▪ Para nuestro diseño de infraestructura vial se tuvo como un espesor de loza 

de 0.165m, una base de 0.20m y una sub base de 0.20m, para un periodo 

de 25 años, con dowells de 1”de diámetro los cuales tendrán una longitud de 

0.41m y serán separados equidistantemente a 0.30m. las barras de amarre 

serán de ½” de diámetro con una longitud de 0.70m separados entre si a 

cada 0.76m 

▪ La variación de costos entre los dos pavimentos es de S/. 2,457.14 soles en 

los costos directos 
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VII. RECOMENDACIONES 
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▪ Se recomienda realizar pruebas mecánicas a la fibra de maguey ya que las 

propiedades varían dependiendo de la zona y el ambiente en la que crece. 

▪ Se recomienda al manipular la penca de maguey se utilice IPP, para los pies, 

el cuerpo, los ojos ya que contiene mucho yodo y por consiguiente irrita la 

piel por varios días. 

▪ Se recomienda hacer testigos por lo menos 3 por cada dosificación y para 

cada ensayo, es decir para la prueba de 7 días mínimo se debe hacer a 12 

testigos. 

▪ Se recomienda primero hacer la sección de vía, antes de hacer un diseño. 

▪ Se recomienda revisar R.D.N° 10-2014-MTC/14, RDN°03-2018MTC/14 y el 

reglamento nacional de señalización. 

▪ Se recomienda actualizar la base de datos de costos del S10, de manera 

progresiva 
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Anexo 1: levantamiento topográfico con Google Eart 

 



 
 

Anexo 1: obtención de las curvas de nivel en Global Mapper 18 (64-bit) 



 
 

Anexo 1: plano de ubicación y localización 

 

 



 
 

Anexo 1: plano topográfico y calicatas 



 
 

Anexo 2: calicata y los resultados 

 

C. 02 

Km. 

0+80 

C. 01 

Km. 

0+980 



 
 

Anexo 2: estudio de laboratorio de suelos y obtención de la fifra de maguey 



 
 

Anexo 3: conteo vehicular 



 
 

Anexo 3: primera dosificación muestra patrón 

 



 
 

anexo 3: primera dosificación al 1% de fibra de maguey con respecto al agregado grueso 



 
 

Anexo 3: segunda dosificación al 2% con respecto al agregado grueso. 



 
 

Anexo 3: tercera dosificación al 4% en función del agregado grueso 



 
 

Anexo 3: los testigos 

 



 
 

Anexo 3: pesos y medidas de los testigos 

 



 
 

Anexo 3: medida y rotura de testigos 



 
 

Anexo 3: resistencias obtenidas y observación del contenido de las probetas 



 
 

Anexo 3: nueva dosificación en función al agregado grueso, 01%,03% y 0.5%. 



 
 

Anexo 3: ensayo de compresión de las probetas a los 7 días, la muestra patrón y el 01% de fibra de maguey. 



 
 

Anexo 3: ensayo de compresión de las probetas a los 14 dias, al 0.3% y al 0.5 % de fibra de maguey. 



 
 

Anexo 3: después de la rotura de probetas 

 



 
 

Anexo 3: ensayo de rotura a las probetas a los 14 días, muestra patrón y 0.1% de fibra de maguey. 



 
 

Anexo 3: ensayo de rotura de probetas a los 14 días, 0.3% y 0.5% de fibra de maguey 



 
 

Anexo 3: probetas después del ensayo. 



 
 

Anexo 4: plano general del proyecto. 



 
 

Anexo 4: plano de perfil 1-2. 



 
 

Anexo 4: plano de perfil 2-2 



 
 

Anexo 4: plano de sección de vía.  

 



 

Anexo 4: movimiento de tierras 1-2 



 

Anexo 4: movimiento de tierras 2-2 



 

Anexo 4: Metrado detallado de la infraestructura vial. 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 4: análisis de precios unitarios adicionando fibra de maguey. 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 4: análisis de precios unitarios sin adicionar fibra de maguey. 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 05: matriz de consistencia 

 



 

Anexo 05: resultados de ensayo se suelos calicata 01 y calicata 02. 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

Anexo 06: resultado de la rotura de probetas, primera dosificación a los 7 días 

 



 

Anexo 06: resultado de la rotura de probetas, 7 días de la segunda dosificación. 

 



 

Anexo 06: resultado de la rotura de probetas, 14 días de la segunda dosificación. 

 



 

Anexo 07: instrumento de medición prensa de concreto_ALFA-b001-2DI4C 



 

 

 



 

Anexo 07: instrumento de medición prensa CBR_UTEST-UTS-0854 

 

 



 

 

 



 

Anexo 07: instrumento de medición copa casa grande_FORNEY-LA-3700 

 

 



 

 

 



 

ANEXO 07: instrumento de medición balanza_ electrónica-OAUS-NVA622 
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constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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