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RESUMEN 
 

La investigación tiene por objetivo analizar las propiedades del concreto f´c=175 

Kg/cm2 con la adición de fibras naturales del Maguey para uso peatonal, Matucana 

– Lima 2021, siendo una investigación tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño 

cuasi experimental y nivel correlacional; teniendo 108 probetas evaluadas a 

compresión y tracción, y 30 vigas a flexión; adicionando fibra de maguey en 0.02%, 

0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% con respecto al volumen del concreto.  

 

Los resultados del revenimiento fueron de una disminución hasta en 1 pulgada 

adicionando 0.1% de fibra de maguey; referido al peso unitario aumentó en 1.1 

Kg/cm2 al adicionar 0.1% de fibra; para la resistencia a compresión se logró un 

aumento máximo al adicionar 0.06%  de fibra aumentando en 32.4 Kg/cm2; para la 

resistencia a tracción al adicionar la fibra disminuyó hasta de 3 Kg/cm2 al añadir 

0.1%; por último, la resistencia a flexión al adicionar la fibra en 0.02% y 0.04% 

aumentó en 0.41 Kg/cm2 y 6.59 Kg/cm2 respectivamente, por el contrario, cuando 

se usó el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra disminuyó en 1.09 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 y 

3.74 Kg/cm2 respecto a la muestra patrón. Se concluye que, la adición de fibra 

contribuye positivamente en las propiedades del concreto.  

 

 

Palabras claves: fibra de maguey, propiedades del concreto, probetas de concreto. 
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ABSTRACT 
 

The objective of the research is to analyze the properties of concrete f'c = 175 

Kg/cm2 with the addition of natural fibers from Maguey for pedestrian use, Matucana 

- Lima 2021, being an applied type research, quantitative approach, quasi-

experimental design and correlational level; having 108 specimens evaluated in 

compression and traction, and 30 beams in bending; adding maguey fiber in 0.02%, 

0.04%, 0.06%, 0.08% and 0.1% with respect to the volume of the concrete. 

 

The results of the slump were a decrease of up to 1 inch by adding 0.1% of maguey 

fiber; referred to the unit weight it increased by 1.1 Kg/cm2 when adding 0.1% of 

fiber; For compressive strength, a maximum increase was achieved by adding 

0.06% fiber, increasing by 32.4 Kg/cm2; for the tensile strength when adding the 

fiber it decreased to 3 Kg/cm2 when adding 0.1%; Finally, the flexural strength when 

adding the fiber at 0.02% and 0.04% increased by 0.41 Kg/cm2 and 6.59 Kg/cm2 

respectively, on the contrary, when 0.06%, 0.08% and 0.1% fiber was used, it 

decreased by 1.09 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 and 3.74 Kg/cm2 with respect to the 

standard sample. It is concluded that the addition of fiber contributes positively to 

the properties of concrete. 

 

 

Keywords: maguey fiber, concrete properties, concrete specimens 
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I.  INTRODUCCIÓN 
 

En los últimos años a nivel global, se han generado nuevos materiales y 

métodos para mejorar el sector construcción, tal es el caso de nuevos aditivos 

utilizados en la fabricación del concreto para incrementar la propiedad física y 

mecánica del mismo; uno de estos aditivos son las fibras, que por sus 

características se encargan de aumentar dichas propiedades. Las fibras pueden 

ser sintéticas o de origen natural; en la investigación se determinó usar la fibra 

natural de maguey, planta típica de nuestros andes peruanos, debido a que 

contiene en sus hojas fibras de una alta dureza (Araujo, 2019, p. 24). 

 

El distrito de Matucana se encuentra ubicado en la región Lima, a una altitud de 

2377.60 m.s.n.m. y cuenta con una innumerable cantidad de este recurso natural, 

mayormente sembrado como cerco perimétrico (Arauco, 2018, p. 50). 

 

Al usar estas fibras naturales en la elaboración del concreto se tiene antecedentes 

que mejora las características del concreto (resistencia a tracción, compresión, y 

flexión), evita la aparición de fisuras, tiene un bajo costo de elaboración y contribuye 

de manera favorable al ambiente, ya que no se realizarán procesos industriales 

para su obtención (Lara, 2020, p. 67). 

 

La función fundamental de la fibra natural de maguey en este proceso es de 

refuerzo del concreto para pavimento peatonal como son las veredas f´c=175 

Kg/cm2, ante posibles formaciones de grietas, debido a la excesiva pérdida de 

agua, cargas soportadas o tipos de climas al que está expuesto (Alegre 2018, p 

27). 

 

El territorio peruano cuenta con una gran cantidad de este recurso natural que, 

antiguamente se usaban para el beneficio de las personas, para la fabricación de 

sogas, sacos, redes para pescar, puentes colgantes de alta resistencia, entre otros; 

estos usos se tomaron como referencias para incorporarlos en la elaboración de 

concreto y el desarrollo de nuevas técnicas en el sector construcción (Huamaní y 

Monge 2018, p. 14). 
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En tal sentido, con la adición de fibras naturales de maguey también se genera 

alternativas nuevas para mejorar la ingeniería del concreto; en nuestro caso, en la 

elaboración de concreto para uso peatonal (veredas), facilitando la comodidad de 

tránsito para todos los ciudadanos que habitan en los poblados de la provincia de 

Huarochirí y de todo el Perú (Huamaní y Monge 2018, p. 12). 

 

Para dicho fin esta investigación pretende contribuir al sector construcción con la 

incorporación de un producto natural, fibra de maguey, oriundo del Perú para el 

reforzamiento de concreto en la elaboración de veredas, con el objetivo de que el 

concreto mejore sus propiedades físicas y mecánicas, en comparación del concreto 

convencional. De este modo también apoyar indirectamente al sector económico 

del Perú, con la creación de pequeñas empresas que se dediquen a la extracción 

de fibras naturales de maguey para su uso en el concreto y al sector ambiental por 

su casi nulo impacto ambiental (Armas y Rimaicuna 2021, p. 2). 

 

El problema general de la investigación es ¿Cómo influye la adición de fibras 

naturales de Maguey en las propiedades del concreto f´c=175 Kg/cm2 para uso 

peatonal Matucana – Lima 2021?; de igual forma, los problemas específicos ¿De 

qué manera influye la adición de fibra natural de Maguey en el revenimiento del 

concreto f´c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – Lima 2021?  ¿De qué 

manera influye la adición de fibra natural de Maguey en el peso unitario del concreto 

f´c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – Lima 2021? ¿De qué manera influye 

la adición de fibra natural de Maguey en la resistencia a compresión del concreto 

f´c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – Lima 2021? ¿De qué manera influye 

la adición de fibra natural de Maguey en la resistencia a tracción diametral del 

concreto f´c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – Lima 2021? ¿De qué 

manera influye la adición de fibra natural de Maguey en la resistencia a flexión del 

concreto f´c=175kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – Lima 2021? 

 

El trabajo de indagación tiene justificación general que es buscar una nueva opción 

de construir de manera sostenible y de usar nuevos insumos. El uso de fibras 

naturales de maguey como material de adición para la fabricación de concreto de 

uso peatonal (enfocándonos en las veredas), es una gran alternativa para el uso de 
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materiales propios de Perú, tal es el caso del maguey. La investigación aportará 

teorías, conceptualizaciones y definiciones en cuanto a la adición de fibra natural 

de maguey para fabricar veredas de resistencia f´c=175 kg/cm2, y su relación 

positiva en propiedades mecánicas y físicas. Igualmente, esta investigación al 

seguir el método científico contribuirá con los conocimientos fidedignos, de futuros 

investigadores que utilicen fibras naturales de maguey para la fabricación de 

concreto de f´c=175 kg/cm2, así mismo esta fibra se convierta en un producto de 

utilidad para reforzar el concreto, y de esta manera mejorar el sector construcción. 

 

La justificación de la parte teórica de la presente investigación es usar las fibras 

naturales de maguey para la elaboración de veredas de concreto f´c=175 kg/cm2, 

en cuanto al diseño de concreto se usará el método ACI, debiendo alcanzar una 

resistencia f´c=175 kg/cm2, adicionando la fibra natural de maguey; por lo que se 

realizarán ensayos de tracción, compresión, flexión, peso unitario y de 

asentamiento del concreto. Además, evaluaremos las características de la fibra 

natural para adicionarlo a la mezcla de concreto. 

 

La justificación práctica en la presente investigación tiene por objeto el uso de una 

alternativa de uso de las fibras naturales de maguey generados en nuestro país, e 

insertarlos en el sector construcción. En tal sentido, se usarán 0.02%, 0.04%, 

0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra natural de maguey con respecto al volumen de 

concreto; y se determinará el porcentaje óptimo de dosificación, con el cual se 

mejoraría las propiedades antes mencionadas del concreto. 

 

La justificación de la parte metodológica de presente investigación se efectuó con 

una orientación cuantitativa, realizando pruebas se analizará la información 

obtenida en el laboratorio para definir las características mecánicas y físicas del 

concreto para elaboración de veredas adicionando fibra natural de maguey. Por tal 

motivo, con esta metodología se determinará cómo influye la incorporación de esta 

fibra en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% en las diferentes propiedades del 

concreto, como es el caso de resistencia a flexión, compresión, tracción, peso 

unitario y asentamiento del concreto. 
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La justificación social y ambiental de nuestra investigación busca la formación de 

microempresas dedicadas al procesamiento de las fibras naturales de maguey, 

para usarlo en el ámbito de la construcción.  

 

El objetivo general de la investigación es: Analizar las propiedades del concreto 

f´c=175 Kg/cm2 con la adición de fibras naturales del Maguey para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021; de la misma manera, los objetivos específicos son: Evaluar 

el revenimiento del concreto f´c=175 kg/cm2 al adicionar fibras naturales de 

Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, Matucana – Lima 2021. 

Evaluar el peso unitario del concreto f´c=175 kg/cm2 al adicionar fibras naturales 

de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, Matucana – Lima 2021.  

Evaluar la resistencia a compresión del concreto f´c=175 kg/cm2 al adicionar fibras 

naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, Matucana – Lima 

2021. Evaluar la resistencia a tracción diametral del concreto f´c=175 kg/cm2 al 

adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021. Evaluar la resistencia a flexión del concreto f´c=175 kg/cm2 

al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso 

peatonal, Matucana – Lima 2021. 

 

La hipótesis general de la investigación es: La adición de fibra natural de Maguey 

influye significativamente en las propiedades del concreto f´c=175 Kg/cm2 para uso 

peatonal, Matucana – Lima 2021; así mismo, las hipótesis específicas son: La 

adición de fibra natural de Maguey influye significativamente en el revenimiento del 

concreto f´c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – Lima 2021. La adición de 

fibra natural de Maguey influye significativamente en el peso unitario del concreto 

f´c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – Lima 2021. La adición de fibra 

natural de Maguey mejora la resistencia a compresión del concreto f´c=175 Kg/cm2 

para uso peatonal, Matucana – Lima 2021. La adición de fibra natural de Maguey 

mejora la resistencia a tracción diametral del concreto f´c=175 Kg/cm2 para uso 

peatonal, Matucana – Lima 2021. La adición de fibra natural de Maguey mejora la 

resistencia a flexión del concreto f´c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, Matucana – 

Lima 2021. 

 



5 
 

II. MARCO TEÓRICO 
 

Como antecedentes nacionales en nuestra investigación, Coral (2019) en su 

trabajo de investigación donde estudia la influencia de la incorporación de fibras de 

Agave en relación con las propiedades del concreto usando cemento Portland, tuvo 

como objetivo: estudiar el concreto de baja a mediana resistencia con adición de 

fibras naturales de Agave. Se empezó elaborando un concreto patrón (sin adición 

de fibra) y se tomaron en cuenta tres relaciones agua y cemento (a/c): 0.50, 0.60 y 

0.70; con pesos distintos de 5.22 kg, 7.83 Kg y 11.75 Kg por m3 de concreto para 

cada relación a/c, las cuales se compararon con las muestras a las que se 

adicionaron fibra natural. Para este diseño de mezcla usaron la metodología del 

ACI 211.1. Como material de protección de las fibras naturales se usó la parafina, 

para aislar y evitar las reacciones de dichas fibras naturales con la mezcla de 

concreto. Los resultados que obtuvo el investigador con respecto al estado 

endurecido del concreto usando fibras naturales fue que, la compresión incrementa 

hasta en un 25.0% en el concreto de resistencia baja, pero se reduce hasta en un 

63.0%, cuando se elabora concreto de resistencia alta. En cuanto a la resistencia 

de tracción (por compresión diametral) y resistencia a la flexión, cuando se usaron 

fibras naturales y una relación a/c de 0.70, se obtuvieron resultados similares al de 

la muestra patrón; sin embargo, estos van disminuyendo cuando se baja la relación 

a/c. El autor concluyó que, para el estado fresco del concreto el tiempo de fraguado 

en el inicio y al final se incrementa de forma importante adicionando las fibras, en 

comparación con la muestra patrón. En el estado endurecido el concreto usando 

fibras naturales, incrementa su resistencia al elaborar concretos de baja resistencia 

y se reduce al elaborar concretos de resistencia alta; para la resistencia de tracción 

(por compresión diametral) y resistencia a la flexión, cuando se usaron fibras 

naturales, se mantienen en un promedio constante comparándolo con la muestra 

patrón. 

 

Lara (2020), en su investigación que tuvo por objetivo explicar la repercusión de la 

incorporación de fibra natural de Agave en la resistencia a los esfuerzos de cargas 

axiales del concreto y usó una metodología de tipo aplicada y experimental; en sus 

resultados el concreto aumenta de resistencia a compresión en 1.73% adicionando 
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fibra en 0.75%, y se observa que porcentajes superiores a éste causa una 

disminución de la resistencia, corroborados en los ensayos; para determinar la 

resistencia a la flexión, se obtuvo que todos los porcentajes de fibras tienen un 

impacto positivo, y utilizando el 1% de fibra se alcanzó un aumento de 7.89% a los 

14 días y 3.92% a los 28 días respecto al concreto sin adición de fibra. Por lo tanto, 

la adición de fibra del 0.75% se consideró como óptima debido a que en cuanto a 

resistencia a la compresión con porcentajes superiores a éste se pierde resistencia; 

así mismo para tracción por flexión con incorporación de fibra la resistencia es 

superior a la muestra patrón; llegando a la conclusión que, la resistencia a 

compresión con probetas ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 días al usar la fibra de 

Agave Americana aumenta en comparación con muestra sin fibra; además en los 

ensayos de tracción por flexión  ensayadas a los mismos días las resistencias 

obtenidas entre la muestra con fibra y sin fibra fueron similares. 

 

Armas y Rimaicuna (2021), en su investigación que tuvo por objetivo primordial 

efectuar un estudio del comportamiento que tendrá el concreto al añadir 1%, 3% y 

5% de fibra natural de maguey reemplazando al agregado fino, uso una 

metodología tipo aplicada y diseño experimental-descriptivo; en sus resultados 

alcanzados a los 28 días se obtuvo que el concreto patrón fue de 187.90 kg/cm2 y 

con la adición del 1%, 3% y 5% de fibra natural de maguey llego a la consistencia 

de 198.90 kg/cm2, 187.53 kg/cm2 y 158.72 kg/cm2 correspondientemente. 

Además, estos resultados concluyen que a más proporción de fibra de maguey 

reduce la consistencia a compresión en estado endurecido del concreto, igualmente 

su asentamiento reduce logrando que el concreto disminuya su trabajabilidad. 

Finalmente, las pruebas de la consistencia a comprensión muestran que el 3% de 

fibra natural de agave es trabajable para perfeccionar el concreto. 

 

Alegre (2018), en su investigación que tuvo por objetivo determinar si la 

incorporación de fibra natural de Agave de la variedad Lechuguilla en un 5% y un 

10% influye en la resistencia a flexión f´c=210 kg/cm2. La metodología que usó fue 

de tipo correlacional; los resultados fueron que las muestras formadas por 27 vigas 

de concreto de una resistencia f´c=210 kg/cm2 utilizando 0% de fibra, de igual 

manera para el 5% y 10%, la resistencia a la flexión favorable fue usando 10% de 
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fibra puesto que llegó a 130 kg/cm2 a los 28 días comparado con viga sin fibra que 

solamente tuvo un resultado de 125.4 kg/cm2, calculándose el aumento en 3.69%. 

El investigador llegó a la conclusión que, se debe realizar un tratamiento a las fibras 

de maguey con parafina evitando así, reacciones químicas con la mezcla de 

concreto; además que, con el uso del 5% de fibra la resistencia no llega a la 

requerida; sin embrago con el uso del 10% se obtuvo un aumento de la resistencia 

con respecto a la muestra patrón. 

 

Huamaní y Monge (2018), en su investigación donde estudia cómo influye la fibra 

natural de Cabuya en la elaboración de concreto de resistencias: f´c=175 kg/cm2 y 

f´c=210 kg/cm2, dichos autores tuvieron como objetivo, determinar si los filamentos 

de cabuya contribuyen en las propiedades mecánicas de concretos de resistencia 

f´c=175 kg/cm2 y de resistencia f´c=210 kg/cm2, ya que es un material que se 

puede aprovechar en dicha localidad; usó una metodología de tipo aplicada y 

experimental; la cual dio como resultados que usando un 4% de fibra en la prueba 

de compresión se observa un aumento de la resistencia en un 1.14% a los 28 días 

para la resistencia de f´c=175 kg/cm2 y en un 0.95% a los 28 días para la resistencia 

de f´c=210 kg/cm2. Finalmente, llegó a la conclusión que, es factible usar la fibra 

natural de Cabuya para aumentar la resistencia del concreto de f´c=175 kg/cm2 y 

f´c=210 kg/cm2. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Briseño (2016), en su 

investigación donde analiza la repercusión del uso de fibra natural de cabuya en la 

resistencia a flexión de vigas de concreto; dicho trabajo tuvo por objetivo, la 

incorporación de fibra de cabuya en 1.5% respecto al peso del cemento con 

longitudes de 6 cm y de 75 cm; así mismo, usó una metodología experimental y 

aplicada, dando como resultados que para la elaboración de concreto con 

resistencia f’c=240 kg/cm2 con slump de 2 - 3.5 pulgadas las muestras que fueron 

llevadas a pruebas de flexión del concreto con incorporación de fibra natural de 

cabuya colocada en forma dispersa aumentó su resistencia a flexión en 20,1%; 

19,5%; y 14,7% en las edades de 14, 28 y 60 días respectivamente, comparadas 

con el concreto convencional. Concluyendo que la mezcla de concreto con adición 

de fibra natural de cabuya colocada en forma dispersa aumenta la resistencia a 
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flexión comparándolo con la muestra patrón, además el investigador recomienda 

que las fibras se debieron de tratar previamente con ácido estérico, para no afectar 

la relación a/c al usarlas. 

 

Amaya y Ramírez (2019), en su investigación que la que evalúa las propiedades 

físico-mecánicas de la mezcla de concreto con incorporación de fibras, que tuvo 

por objeto, evaluar las características mecánicas de la mezcla de concreto que se 

reforzó con fibras (acero, vidrio, cáñamo y PET), analizando su resistencia a flexión 

y compresión, usando vigas y probetas de concreto. Además, usó una metodología 

de tipo aplicada y experimental para el desarrollo de su investigación. Los 

resultados que obtuvieron fueron que: los 7 días las probetas con reforzamiento 

dieron un resultado de 2667,10 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra 

de acero 26080,83 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra PET dieron 

un resultado de 2512,52 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de vidrio 

dieron un resultado de 2940.46 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra 

de cáñamo dieron un resultado de 2333,17 psi; a los 14 días las probetas con 

reforzamiento dieron un resultado de 3274,05 psi, las probetas con reforzamiento 

de macrofibra de acero 3125,47 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra 

PET dieron un resultado de 2850,99 psi, las probetas con reforzamiento de 

macrofibra de vidrio dieron un resultado de 3005,99 psi, las probetas con 

reforzamiento de macrofibra de cáñamo dieron un resultado de 2847,81 psi; así 

mismo, a los 28 días las probetas con reforzamiento dieron un resultado de 3582,95 

psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de acero 3608,57 psi, las 

probetas con reforzamiento de macrofibra PET dieron un resultado de 3249,93 psi, 

las probetas con reforzamiento de macrofibra de vidrio dieron un resultado de 

3616,54 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de cáñamo dieron un 

resultado de 3381,21 psi. Los resultados en vigas con respecto a resistencia a 

flexión con diferentes fibras son: a los 7 días las probetas con reforzamiento dieron 

un resultado de 272,89 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de acero 

477,68 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra PET dieron un resultado 

de 454,81 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de vidrio dieron un 

resultado de 477,95 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de cáñamo 

dieron un resultado de 468,67 psi; así mismo, a los 28 días las probetas con 
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reforzamiento dieron un resultado de 587,69 psi, las probetas con reforzamiento de 

macrofibra de acero 961,43 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra PET 

dieron un resultado de 753,29 psi, las probetas con reforzamiento de macrofibra de 

vidrio dieron un resultado de 567,10 psi, las probetas con reforzamiento de 

macrofibra de cáñamo dieron un resultado de 685,75 psi. Dichos autores 

concluyeron que, de todas las fibras utilizadas, la fibra de acero es la que mejora 

sustancialmente las propiedades de resistencia a compresión y flexión. Además, 

que todas las fibras usadas aportan positivamente en la resistencia a flexión, siendo 

las fibras de cáñamo las que mejoraron en un 15%, a los 28 días. 

 

Ruiz (2019), en su trabajo de tesis donde analiza la fabricación de adobes con la 

incorporación de fibras de agave; y que tiene como objetivo: impulsar el desarrollo 

sostenible y sustentable usando fibras de agave en la manufactura de adobes de 

arcilla. Así mismo, usó una metodología de tipo aplicada y experimental para el 

desarrollo de su investigación; llegando a los siguientes resultados: la resistencia a 

compresión fue de 4.4730 Kg/cm2 aumentando en 35% con respecto a las cargas 

verticales comparándolo con el adobe sin fibra que 3.3014 Kg/cm2, cuando se 

utilizó el 18% de fibra natural y un tamaño de 5 mm incorporada de manera 

dispersa. Concluyendo que, la utilización de la fibra natural de agave favorece a las 

propiedades mecánicas a los adobes para la construcción de viviendas y se 

determinó que, con la incorporación de la fibra natural de agave al adobe, se 

incrementó la resistencia a compresión; además, el adobe con incorporación de 

fibras naturales de agave tiene un alto índice de absorción de contenido de 

humedad respecto al adobe convencional. 

 

Sahu y Gupta (2019), en su artículo de investigación describen las propiedades y 

características más comunes de las fibras naturales (yute, limo, bambú, caña de 

azúcar y maguey). La fibra Yute tiene las siguientes características: una longitud de 

1800-3000 mm, su diámetro es 0.10-0.20 mm, la densidad es 1.02-1.04 g/cm3, el 

módulo de elasticidad es de 26-32 GPa, la resistencia a la tensión es 25-350 MPa, 

la elongación de 1.5-1.9 % y su absorción de agua es 62 %. El limo tiene las 

siguientes características: una longitud de 500 mm, el módulo de elasticidad es de 

100 GPa, la resistencia a la tensión es 1000 MPa y la elongación de 1.8-2.2 %. El 
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bambú tiene las siguientes características: una longitud de 2500-3500 mm, su 

diámetro es 0.05-0.40 mm, la densidad es 1.52 g/cm3, el módulo de elasticidad es 

de 33-40 GPa, la resistencia a la tensión es 350-500 MPa y su absorción de agua 

es 40-45 %. La caña de azúcar tiene las siguientes características: una longitud de 

50-300 mm, su diámetro es 0.20-0.40 mm, la densidad es 1.20-1.30 g/cm3, el 

módulo de elasticidad es de 15-19 GPa, la resistencia a la tensión es 170-290 MPa 

y su absorción de agua es 70-75 %. El maguey tiene las siguientes características: 

su diámetro es 0.1-0.50 mm, el módulo de elasticidad es de 13-26 GPa, la 

resistencia a la tensión es 280-568 MPa, la elongación de 3-5 % y su absorción de 

agua es 60-70 %. 

 

La teoría de la conceptualización del Maguey, definen el Agave Americana o más 

conocido como Maguey como una planta que pertenece a la familia agaváceas y al 

género agave, se caracteriza por tener hojas carnosas, fibrosas, resistentes y 

presenta espinas a lo largo de su contorno. Comúnmente se usa para elaborar 

sogas, cuerdas, y bolsas, en los últimos años se usa en la fabricación de colchones, 

papeles, tapicería, entre otros (Lejano y Pineda, 2018, p. 38). 

 

 

Figura 1. Planta de Maguey 

Fuente: Elaboración propia 
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El maguey es una planta originaria de México, pero también se cultiva en varios 

países de América de Sur y que han sido escogidas y manejadas por el hombre 

durante miles de años. Actualmente en el Perú las plantas de maguey se 

encuentran en mayor parte en el centro y sur del Perú. Normalmente el nuestro país 

el maguey no se siembra con fines de aprovechar sus recursos, solamente se 

siembra para elaborar cercos perimétricos, evitar la erosión y pocas veces para 

decoración. En el territorio peruano hay una nula producción a nivel de la 

agroindustria de dicho recurso, solamente se siembra de manera artesanal para 

obtener las fibras y utilizarlos para hacer sogas entre otros materiales; el 

crecimiento del maguey es muy retardado llegando a alcanzar una década para 

que madure. La etapa de flor solo se da una vez, esta planta llega a medir hasta 12 

metros, su tallo se encuentra ubicado al centro de la planta, contiene muchas flores 

diminutas. El maguey fallece después de que aparece el fruto, sin embargo, casi 

siempre aparecen pequeñas plantas adheridas a ella (Lejano y Pineda, 2018, p. 

38). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cercos perimétricos de Maguey 

Fuente: Elaboración propia 
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Referido a sus propiedades, enuncian que el maguey es una planta que contiene 

fibras, las cuales presentan una buena resistencia a la tracción, y es alta con 

respecto a otras fibras como el del coco, así mismo, presenta un bajo poder de 

alargamiento o estiramiento. Este recurso natural por lo general crece en las faldas 

de los cerros de forma natural y mayormente se usa como cercos perimétricos vivos 

(Lejano y Pineda, 2018, p. 39). 

 

Los conceptos del procedimiento de extracción de fibra de Maguey por el método 

convencional; se inicia con un machacado de las hojas, luego se elimina toda la 

pulpa de la hoja hasta que queden solamente las fibras, posteriormente estas fibras 

se lavan con agua y se secan al sol durante un tiempo de 7 días para obtener fibras 

netamente utilizables (Sahu y Gupta, 2019, p. 201). 

 

La fibra del maguey son filamentos delgados discontinuos, procedentes de sus 

hojas, las cuales pasan por un procesamiento para obtenerlas. En los últimos años, 

estas fibras se han empezado a incorporar a la industria de la construcción para 

afianzar la unión con el cemento, aplazando la aparición de fisuras y aumentando 

su resistencia a tracción (Sankarlal, Balaji, Prashanth y Senthilnathan, 2022, p. 2). 

 

Este material se usa en las mezclas de concreto en proporciones bajas para 

elaborar un concreto simple, también se usan para fabricar láminas de concreto 

reforzado, pero con un elevado contenido de fibra natural. Aunque anteriormente 

se ha usado cantidades de fibras para reforzar muchos materiales de construcción; 

sin embargo, en los últimos años se está usando fibras naturales para refuerzo 

(Jarabó, Fuente, Savastano y Negro, 2014, p. 355). 

 

Las fibras obtenidas de las hojas de maguey se caracterizan por tener una elevada 

resistencia a fuerzas de tracción, es resistente a las sales y posee una baja 

absorción de humedad. La longitud promedio de la fibra es de 1 metro, y tiene 

diámetro que varía entre 0.2 y 0.4 milímetros (Juárez, Rodriguez, Rivera y Rechy 

2003, p. 467). 
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Figura 3. Fibra natural de Maguey 

Fuente: Fibras y tejidos – México 

En cuanto a teorías del concreto, es un componente que se asemeja a una roca 

que se obtiene mediante una combinación entre arena gruesa, piedra chancada, 

agua potable y otros aditivos, unidos por una pasta de cemento, denominada 

aglutinante. Dichos aditivos se tienen que agregar cuando se requiere cambiar otras 

resistencias del concreto, el tiempo de fraguado y también la ductilidad; el concreto 

tiene alta consistencia a compresión y una muy baja consistencia a la tensión 

(Abanto, 2014, p. 11). 

- Concreto estructural: Este concreto es utilizado para propósito estructural 

donde se incluyen concreto simple y concreto reforzado.  

- Concreto simple: Es aquel concreto que contiene las propiedades de un 

concreto estructural pero no cuenta con acero de refuerzo. 

- Concreto reforzado: Este contiene las propiedades de un concreto 

estructural, pero tiene un refuerzo acero para que cumpla con la resistencia 

a compresión y tracción (Norma E.060, p. 13). 
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Figura 4. Mezcla de concreto 

Fuente: Construcciones Reinasa 

El cemento es un compuesto que resulta de los procesos de trituración y cocción, 

a temperaturas sumamente elevadas, aproximadamente 1450 grados centígrados; 

de un material llamado clínker, formada calizas y arcillas. Dichos pulverizados, 

están compuestos por aluminato de cal, silicatos, anidares inestables, sales 

minerales, todos estos compuestos al combinarse con agua potable resulta una 

mezcla; endureciéndose conforme pasa el tiempo debido al fraguado del mismo 

(Norma ASTM C-150). 

 

Figura 5. Cemento tipo I 

Fuente: Elaboración propia 
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Los agregados son materiales convencionales, existen dos tipos: agregado grueso 

y fino, que están presentes en la mezcla y abarcan la mayor parte de la masa del 

concreto. En cuanto a costos es deseable utilizar una mayor cantidad de 

agregados, respetando el diseño de mezcla. Se usan agregados finos (arenas), y 

agregados gruesos en su mayoría triturados (gravas). Los agregados son 

elementos que cuentan con su propia consistencia y no dañan el proceso en el 

endurecimiento del concreto. Los agregados deben de tener las siguientes 

características: resistentes y limpios. También se debe evitar que en su superficie 

contengan polvo y otras partículas finas, ya que pueden obstaculizar el enlace entre 

la mezcla de cemento y en los agregados. Dichas características de estos 

materiales se verán reflejadas de forma considerable en la consistencia y 

durabilidad del concreto. Por lo tanto, la consistencia en los materiales tiene una 

influencia muy significativa en la consistencia final del concreto (Cedeño, Chávez, 

Macías y Ortiz, 2022, p. 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7. Agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 

 

El agua también es un componente que realiza la función de hidratar las moléculas 

de cemento y lo convierte un componente aglutinante; el cemento tiene la 

disposición de fraguar y endurecer al contacto con el agua. Así mismo, el agua debe 

tener las siguientes características: debe ser agua potable, libre de grasas, materia 

orgánica, álcalis, minerales y otras sustancias perjudiciales que dañaran al 

concreto. Si no se cumple con estos requisitos, el concreto se puede ver afectado 

tanto en el tiempo de fraguado como en su resistencia y estabilidad volumétrica, 

además de causar eflorescencia y desgaste en el refuerzo de acero en concreto 

armado. Se debe evitar en lo posible el uso de agua con elevadas concentraciones 

de sólidos. Además, se tomará en cuenta la calidad de agua que contengan los 

agregados, la cual debe estar libre de sustancias nocivas para el concreto 

(Sánchez, 2011, p. 57). 
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Figura 8. Agua potable 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las propiedades del concreto están referidas a las características físicas y 

mecánicas del mismo, dichas características están regidas por la calidad de todos 

los materiales que lo conforman (Sánchez, 2011, p. 22). 

 

Resistencia a compresión, característica que relaciona un peso o carga por unidad 

de área, su unidad es mayormente en kg/cm2. La resistencia a compresión se 

obtiene utilizando la norma ASTM C31, y las probetas cilíndricas de concreto se 

ensayan bajo la norma ASTM C39, que es el Método Estándar de Prueba de 

Resistencia a Compresión de Probetas Tubulares de Concreto, concordando con 

la NTP 339.034 (Norma NTP 339.34). 
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Figura 9. Rotura de probetas a compresión 

Fuente: Laboratorio de concreto TCINGE - 2021  

 

Resistencia a tracción, se realiza ensayo de probetas, las cuales reciben un peso 

en la parte longitudinal de la muestra cilíndrica, fallando por tracción. Este ensayo 

está normado por la ASTM C496-96 en conjunto con la NTP 339.084 que es el 

Método de prueba normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

simple del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica (Norma 

NTP 339.084). 

 

 

Figura 10. Rotura de probeta para resistencia a tracción diametral 

Fuente: Laboratorio de concreto TCINGE – 2021. 
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La resistencia a flexión: La prueba es realizada con una vigueta o viga de concreto 

del tamaño de 150 mm x 150 mm en las secciones transversales y de una longitud 

de 600 mm, aplicándole una carga en los puntos tercios según la norma ASTM C78 

o también una carga en el punto central según la norma ASTM C293. En promedio 

el módulo de rotura es de 10% de la resistencia obtenida a compresión del concreto 

(Norma ASTM C78). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Ensayo de resistencia a flexión  

Fuente: Laboratorio de concreto TCINGE - 2021 

 

El revenimiento o asentamiento: es una característica del concreto que se 

determina mediante el ensayo de asentamiento o revenimiento según la norma 

ASTMC143, y se encarga de medir la fluidez de la mezcla de concreto no 

endurecido por medio del cono de Abrams (Norma ASTMC143) 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Ensayo de revenimiento o asentamiento  

Fuente: Empresa Construreyes Ingeniería - 2019 
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Los pavimentos especiales según la NTP CE 0.10 Pavimentos urbanos, los 

pavimentos especiales hacen referencia a tres tipos: veredas o aceras, ciclovías y 

pasajes peatonales; para nuestra investigación se utilizará el concreto con 

incorporación de fibra de maguey para la elaboración de veredas. 

 

Tabla 1. Especificaciones para pavimentos especiales. 

 

 

Fuente: NTP CE 0.10 Pavimentos urbanos  

 

Con respecto a las patologías presentes en el concreto, se pueden se define como 

daños y defectos que pueden afectar al concreto; alterando su estructura externa, 

interna e inclusive su comportamiento. Estos defectos pueden ser desde la 

fabricación del concreto o también pueden existir otros factores que inciden durante 

la vida útil del mismo; así mismo se puede mencionar consecuencia como golpes 

o accidentes hechos directamente al concreto. Los defectos que se perciben a 

simple vista del daño que está sufriendo el concreto son: diferencia de color, 
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abultamientos, grietas y fisuras, asentamientos, entre otros (Figueroa y Palacios, 

2018, p. 123). 

 

Los daños en el concreto aparecen por varias causas: un defectuoso diseño de 

mezcla, una mala calidad en cuanto a los materiales para elaborar el concreto; 

podemos mencionar también afectaciones por sismos, incendios, sustancias 

químicas, hundimientos del terreno, sobrecargas; también, por estar expuestos a 

ambientes severos, donde existe un cambio brusco de temperatura, ya que este 

proceso conjuntamente con el contacto con el agua, provocan reacciones químicas 

ácidas y alcalinas que afectan directamente al concreto (Vela, 2018, p. 11). 

 

Los defectos más visibles y comunes halladas en los pavimentos peatonales como 

son las veredas son: el pulimento de agregados, las grietas, fisuras, hundimiento o 

asentamientos (León, 2014, p. 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Problemas en las veredas  

Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación  
 

Tipo de investigación 

Este tipo de indagación es de tipo aplicada, porque resulta de hacer diversos 

pasos como son: recolección de datos, múltiples ensayos y obtención de resultados 

con el fin de comprobar la hipótesis planteada (Baena, 2017, p. 17). En la 

investigación se busca evaluar y analizar las propiedades del concreto añadiendo 

fibra natural de Maguey que es un material que abunda en nuestro territorio. 

 

Enfoque de investigación 

Este tipo de método de enfoque de averiguación será cuantitativo, de esta 

manera será de forma secuencial y probatorio, debido a que se recogerán y 

analizarán datos cuantitativos sobre las variables (Reyes, 2019, p. 05). En la 

presente investigación se estudiarán los fenómenos cuantitativos con respecto a 

las propiedades del concreto incorporando las fibras naturales de maguey.   

 

El diseño de la investigación 

El método de diseño metodológico es una estrategia o planeamiento que se 

practica para tener la información requerida de una indagación en respuesta al 

planteamiento (Hernández, 2014, p. 120). El presente proyecto de indagación que 

se realizará es tipo cuasi experimental, para ello se realizarán ensayos con 

probetas para obtener las propiedades mecánicas concreto. 

 

El nivel de la investigación: 

La investigación de nivel correlacional, es la que realiza un análisis para 

determinar las modificaciones de la V.D. a partir de la V.I. (Hernández, 2014, p. 

108). En nuestra investigación determinaremos si el uso fibras naturales de Maguey 

favorece en las propiedades del concreto para elaborar veredas. 
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3.2. Variables y operacionalización:  
 

Con respecto a las variables en una indagación se definen como 

instrumentos que se analizan y forman categorías dentro de un nivel en nuestra 

realidad, estas variables son: dependientes e independientes. (Hernández, 2014, 

p. 93). 

 

Variable 1 : Fibra natural de Maguey.   

Variable 2 : Propiedades del concreto f´c=175 Kg/cm2. 

 

La operacionalización de variables se refiere a los conceptos que se 

obtuvieron consultando teorías relacionadas a la investigación desarrollada 

(Hernández, 2014, p. 92). (Ver matriz de Operacionalización en el anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 

Población: 

La población es el conjunto de todos los casos que forman determinadas 

características requeridas por el investigador (Gallardo, 2017, p. 142). En nuestra 

investigación definimos como población a las 138 probetas de concreto por todos 

los ensayos que será elaborado por el investigador. 

 

Muestra:  

La muestra pertenece a un sub grupo específico y reducido los cuales se 

obtienen de algunas variables de la población establecida (Rojas, 2013, p. 63). En 

nuestra investigación las muestras son 138 probetas, a continuación, se presenta 

la distribución de muestras descritas en las tablas mostradas: 
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Tabla 2. Cantidad de probetas para ensayo a compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3. Cantidad de probetas para ensayo de tracción diametral. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4. Cantidad de vigas para ensayo de flexión. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Muestreo:   

El muestreo no probabilístico es un método que consta en recopilar una 

evidencia de la población de la manera porque es alcanzable y elegidos por el 

investigador (Gallardo, 2017, p. 65). En nuestra investigación se realizó el muestreo 

no probabilístico premeditado, donde analizamos las propiedades y características 

del concreto incorporando la fibra natural de maguey. 

 

Unidad de análisis:  

Las unidades de análisis en una indagación son cada uno de los elementos 

estudiados, que tienen determinadas características (Darío, 2013, p. 14). En 

nuestra investigación hace referencia a las veredas existentes en el distrito de 

Matucana. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
 

Técnicas 

Las técnicas de recopilación de datos son los pasos que el investigador hace 

con el fin de conseguir resultados que se requieren para llegar a la meta de la 

indagación (Bastis, 2020, p. 01). En nuestra indagación se utilizará el método de 

observación y los datos serán completados en un cuaderno de laboratorio.  

 

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos de recopilación de datos son utilizados por el investigador 

para medir los atributos o comportamientos de las variables (Chávez, 2021, p. 152). 

Los instrumentos que serán utilizados en nuestra investigación serán la guía de 

observación directa, apoyándonos en las normas establecidas para examinar las 

muestras de concreto en las pruebas a compresión, tracción y flexión; así mismo 

para hacer los procedimientos y diseño nos orientaremos en las Normas Técnicas 

Peruanas y Normas Internacionales. (Ver anexo 3) 

 

Validez  

La validez de la investigación se refiere al grado de comparación entre un 

patrón validado y otro investigado (López, 2021, p. 06). Nuestra validación son las 
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herramientas que utilizamos para estudiar nuestras variables, todas estas 

herramientas fueron verificadas por un especialista para obtener la fiabilidad que 

todos los resultados que presentemos, los procedimientos que realizamos en esta 

investigación tuvieron los lineamientos como los establece el R.N.E. y la N.T.P.; 

además para que sea confiable será dada por un juicio de técnicos conocedores en 

del rubro. (Ver anexo 4) 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad de los instrumentos de una investigación debe tener factores 

como: estabilidad, seguridad, congruencia, e igualdad a sí misma en el transcurso 

del tiempo, además de ser probable en los tiempos futuros (Olivero, 2021, p. 15). 

Para acentuar nuestra investigación con respecto a la confiabilidad, se verificó la 

calibración de todos los instrumentos y equipos que se usaron en el laboratorio de 

concreto, quienes nos entregaron fichas técnicas de la calibración de cada uno de 

ellos. 

 

3.5. Procedimientos:  
 

En nuestro trabajo primero se buscó antecedentes relacionados al tema ya 

sea tesis, revistas, publicaciones; teniendo información suficiente se planteó el 

problema general preguntándonos donde lo podemos aplicar y a quienes 

beneficiaría este proyecto. Ya definido esto, se pasó a elegir nuestras variables de 

investigación como variable independiente tenemos adición de fibra natural de 

Maguey y como variable dependiente análisis de las propiedades del concreto.  

 

Para la obtención de la fibra de maguey fuimos a una chacra ubicado en el distrito 

de Matucana y se procedió a cortar las hojas de maguey que tengan la medidas 

entre 1.20 m y 1.50 m; ya cortadas se las trasladó a un ambiente idóneo donde se 

colocó una tabla de madera y sobre esta se puso la hoja de maguey, luego se 

empezó a golpearlas por ambos lados con una barrote de madera hasta eliminar 

toda la pulpa de la hoja, en seguida se raspará con el mismo barrote para evitar 

romper los hilos de la fibra y puedan salir completos , después de esto se pasó al 

lavado de las fibras para esto se usó un balde de 20 litros con agua, con el fin de 

eliminar los residuos de la pulpa, terminado este proceso las fibras ya limpias se 
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las puso a secar durante 7 días a la intemperie para luego empezar a pasarlos con 

un peine y así poder separar fibras una de otra. Finalmente se cortó la fibra entre 

unas medidas de 6 cm y 10 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 14. Hoja de maguey           Figura 15. Raspado y eliminado de pulpa  
       Fuente: Elaboración propia.                              Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Fibra de maguey 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5. Peso de la fibra usadas en las muestras. 

Fuente: Elaboración propia. 

Ya obtenida la fibra se prosiguió los procedimientos de la N.T.P. y normas 

internacionales para realizar el diseño de mezcla, dosificación y construcción de las 

probetas de concreto; luego se ensayó las muestras en los equipos respectivos. 

Finalmente, se obtuvieron resultados que fueron analizados en un software para 

mayor precisión y estos resultados serán discutidos con nuestros antecedentes; y 

de esta manera comprobar nuestras hipótesis planteadas. 

 

Tabla 6. Ensayos de los agregados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17. Cuarteo de agregado fino                 Figura 18. Tamizado de agregados  

Fuente: Elaboración propia.                               Fuente: Elaboración propia. 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 19. Secado de la muestra                    Figura 20. Peso del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia.                            Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 7. Dosificación del diseño de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21. Materiales para la dosificación        Figura 22. Dosificación del concreto  

       Fuente: Elaboración propia.                             Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6. Método de análisis de datos 
 
Este método que se utilizado en nuestra investigación es el método experimental, 

por tal motivo se elaboró el diseño de las mezclas; y analizaron las características 

del concreto, para dicho fin de necesitó 138 muestras de concreto, a las cuales se 

les añadió fibra natural de Maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% 

comparándolos con las muestras patrón. 

 

3.7. Aspectos éticos 
 
En nuestra investigación utilizamos la moral y valores de los autores, además de 

seguir la normativa ISO 690:2010, y para la bibliografía la normativa ISO 690 y 690-

2; así mismo, nuestro proyecto tesis será evaluado por el sistema internacional en 

línea Turnitin. La confiabilidad del historial que se obtiene tendrá la veracidad que 

nos conceden las pruebas de laboratorio. al mismo tiempo se tendrá la autenticidad 

de la presente indagación, por otro lado, las fuentes de referencia serán obtenidas 

respetando los requisitos dados. Finalmente, referimos que en la fabricación de las 

probetas de concreto se realizarán por los investigadores que realizan el trabajo, 

así como sus propios métodos y respetando los parámetros de la norma ya dada 

por la N.T.P. y el RNE. 
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IV. RESULTADOS 
 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El estudio se realizó en el distrito de Matucana, provincia de Huarochirí, 

departamento de Lima.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Mapa político del Perú.                    Figura 24.  Mapa político de Lima 

 Fuente: Consultado en Pinterest.                  Fuente: Consultado en Hidraulicainca 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 26. Mapa del distrito de Huarochirí          

Fuente: Consultado en código postal 

Figura 25. Mapa de la provincia de Huarochirí. 

Fuente: Consultado en Perú tour 
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Límites  

Norte  : Con el distrito de Carampoma 

Sur  : Con el distrito de San Damián  

Este  : Con el distrito de San Mateo 

Oeste  : Con el distrito de Surco 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de Matucana está ubicada a latitud sur de 11° 50' 45'' y una longitud oeste 

de 76° 23' 16''; así mismo, tiene una altitud de 2398 m.s.n.m.; está localizada a 76 

kilómetros de Lima. Su extensión territorial es de aproximadamente 181 Km2. 

 

Clima 

Con respecto al clima, Matucana es un territorio seco; presenta una temperatura 

promedio al año de 14.5ºC, el límite superior registrado es de 26.0ºC y el límite 

inferior llega a 8.0ºC. Las precipitaciones comienzan en diciembre y son más fuertes 

en el mes de febrero, posteriormente la intensidad se reduce y llega a culminar en 

el mes de abril. El verano se inicia desde el mes de abril hasta noviembre; 

generalmente el día es caluroso y en las noches hace frío. 

 

Objetivo específico 1: Evaluar el revenimiento del concreto f´c=175 kg/cm2 al 

adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Ensayo de revenimiento              Figura 28.  Medición del asentamiento  

Fuente: Elaboración propia.                          Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 8. Revenimiento obtenido en los diferentes ensayos 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29.  Revenimiento de las muestras 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Según la tabla 8 y figura 29, se observa que el revenimiento de la muestra patrón 

fue de 3.5 pulgadas; así mismo el revenimiento para las muestras con la adición de 

fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% fue de 4, 3.5, 3.5, 3.5 y 3 

pulgadas respectivamente. 

El revenimiento cuando se adicionó el 0.02% de fibra aumentó en 0.5 pulgadas con 

respecto a la muestra patrón; así mismo, cuando se adicionó el 0.04%, 0.06% y 

0.08% de fibra el revenimiento fue igual al de la muestra patrón que fue de, 3.5 

pulgadas; sin embargo, cuando se usó el 0.1% de fibra el revenimiento disminuyó 

en 0.5 pulgadas con respecto a la muestra patrón. 
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Objetivo específico 2: Evaluar el peso unitario del concreto f´c=175 kg/cm2 al 

adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Moldeo del concreto                             Figura 31.  Peso del concreto                                          

Fuente: Elaboración propia.                                 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 9. Peso unitario del concreto fresco. 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32.  Peso unitario del concreto fresco 

                               Fuente: Elaboración propia.                                  
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Según la tabla 9 y figura 32, se observa que el peso unitario de la muestra patrón 

fue de 2293 Kg/m3; de la misma manera el peso unitario para las muestras con 

adición de fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% fue de 2293.2, 

2293.3, 2293.7, 2293.7 y 2294.1 Kg/m3 respectivamente.  

El peso unitario del concreto cuando se adicionó el 0.02% de fibra de maguey 

aumentó en 0.2 Kg/m3 con respecto a la muestra patrón; así mismo, cuando se 

adicionó el 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra, el peso unitario aumentó en 0.2, 

0.3, 0.7, 0.7 y 1.1 Kg/m3 respectivamente comparándolo con la muestra patrón. 

 

Objetivo específico 3: Evaluar la resistencia a compresión del concreto f´c=175 

kg/cm2 al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso 

peatonal, Matucana – Lima 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Ensayo de compresión                    Figura 34.  Probeta ensayada                

Fuente: Elaboración propia.                              Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10. Resistencia a compresión a 7, 14 y 28 días. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 35.  Resistencia a compresión de las muestras a 28 días 

               Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 10 y figura 35, se observa que la resistencia a compresión de la 

muestra patrón fue de 236.3 kg/cm2; así mismo, cuando se adicionó 0.02%, 0.04%, 

0.06%, 0.08% y 0.1% fue de 244.5, 234.6, 268.7, 239.1 y 261.7 Kg/cm2 

respectivamente. 

La resistencia a compresión a los 28 días cuando se adicionó el 0.02% de fibra 

aumentó en 8.2 Kg/cm2 con respecto a la muestra patrón; así mismo, cuando se 

adicionó el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra la resistencia a compresión aumentó en 

32.4, 2.8 y 25.4 Kg/cm2 respectivamente; sin embargo, cuando se adicionó 0.04% 

de fibra la resistencia a compresión disminuyó en 1.7 Kg/cm2, con respecto a la 

muestra patrón. 

 

Objetivo específico 4: Evaluar la resistencia a tracción diametral del concreto 

f´c=175 kg/cm2 al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes 

para uso peatonal, Matucana – Lima 2021. 
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  Figura 36. Ensayo de tracción                                 Figura 37.  Probeta ensayada       

Fuente: Elaboración propia.                                     Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 11. Resistencia a tracción a 7, 14 y 28 días 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 38.  Resistencia a tracción de las muestras a 28 días 

                  Fuente: Elaboración propia. 
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Según la tabla 11 y figura 38, se observa que la resistencia a tracción de la muestra 

patrón fue de 24.0 kg/cm2; así mismo, cuando se adicionó 0.02%, 0.04%, 0.06%, 

0.08% y 0.1% de fibra de maguey la resistencia fue de 24.0, 22.7, 21.7, 23.0 y 21.0 

Kg/cm2 respectivamente. 

La resistencia a tracción a los 28 días cuando se adicionó el 0.02% de fibra se 

mantuvo constante con respecto a la muestra patrón; sin embargo, cuando se 

adicionó el 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra la resistencia a tracción disminuyó 

en 1.3, 2.3, 1.0 y 3.0 Kg/cm2 respectivamente, comparándolo con la muestra 

patrón. 

 

Objetivo específico 5: Evaluar la resistencia a flexión del concreto f´c=175 kg/cm2 

al adicionar fibras naturales de Maguey en diferentes porcentajes para uso 

peatonal, Matucana – Lima 2021. 

 

 

 

 Figura 39. Ensayo de flexión                            Figura 40.  Viga ensayada  

Fuente:  Elaboración propia.                              Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12. Resistencia a flexión a 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41.  Resistencia a flexión de las muestras a 28 días 

                   Fuente: Elaboración propia. 

 
Según la tabla 12 y figura 41, se observa que la resistencia a flexión de la muestra 

patrón fue de 41.81 kg/cm2; así mismo, cuando se adicionó 0.02%, 0.04%, 0.06%, 

0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 42.22, 48.40, 40.72, 38.14 y 38.07 Kg/cm2 

respectivamente. 

La resistencia a flexión a los 28 días cuando se adicionó el 0.02% de fibra aumentó 

en 0.41 Kg/cm2 con respecto a la muestra patrón; de la misma forma, cuando se 

adicionó el 0.04% de fibra la resistencia aumentó en 6.59 Kg/cm2; sin embargo, 

cuando se adicionó el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra la resistencia disminuyó en 

1.09, 3.67 y 3.74 Kg/cm2 respectivamente, comparándolo con la muestra patrón. 



40 
 

Contrastación de hipótesis 
 

Tabla 13.  Prueba de normalidad y correlación para el revenimiento 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como el p-valor=0.101 es mayor que 0.05, se acepta la hipótesis nula, la cual 

expresa que la variable revenimiento tiene normalidad, y fue analizada con un nivel 

de significancia de 5%. 

Tabla 14. Correlaciones dell revenimiento. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para evaluar la correlación se realizó la prueba estadística de Pearson, obteniendo 

el p-valor=0.140 siendo mayor que 0.05, aceptándose la hipótesis nula, la cual 

expresa que el aumento del revenimiento no están relacionados a la adición de fibra 
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de maguey, por lo tanto, existe evidencia estadística significativa para decir que la 

variable revenimiento no está relacionada de manera directa con la adición de fibra 

de maguey (r=0.676). 

 
Tabla 15. Prueba de normalidad y correlación para el peso unitario. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Como el p-valor=0.746 es mayor que 0.05, se acepta la hipótesis nula, la cual 

expresa que la variable peso unitario tiene normalidad, y fue analizada con un nivel 

de significancia de 5%. 

Tabla 16. Correlaciones de peso unitario. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para evaluar la correlación se realizó la prueba estadística de Pearson, obteniendo 

el p-valor=0.001 siendo menor que 0.05, aceptándose la hipótesis alterna, la cual 

expresa que el aumento del peso unitario está relacionados a la adición de fibra de 

maguey, por lo tanto, existe evidencia estadística significativa para decir que la 
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variable peso unitario está relacionada de manera directa y favorable con la adición 

de fibra de maguey (r=0.977). 

Tabla 17. Prueba de normalidad y correlación para la resistencia a compresión  
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Como el p-valor=0.447 es mayor que 0.05, se acepta la hipótesis nula, la cual 

expresa que la variable la resistencia a compresión tiene normalidad, y fue 

analizada con un nivel de significancia de 5%. 

Tabla 18. Correlaciones de resistencia a compresión. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para evaluar la correlación se realizó la prueba estadística de Pearson, obteniendo 

el p-valor=0.096 siendo mayor que 0.05, aceptándose la hipótesis nula, la cual 

expresa que el aumento de la resistencia a compresión no está relacionados a la 

adición de fibra de maguey, por lo tanto, existe evidencia estadística significativa 
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para decir que la variable resistencia a compresión no está relacionada de manera 

directa con la adición de fibra de maguey (r=0.404). 

Tabla 19. Prueba de normalidad y correlación para la resistencia a tracción  
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Como el p-valor=0.028 es menor que 0.05, se rechaza la hipótesis nula, la cual 

expresa que la variable la resistencia a tracción tiene normalidad, aceptándose la 

hipótesis alterna; y fue analizada con un nivel de significancia de 5%. 

Tabla 20. correlaciones a resistencia a tracción. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para evaluar la correlación se realizó la prueba estadística de Spearman, 

obteniendo el p-valor=0.023 siendo menor que 0.05, rechazándose la hipótesis 

nula, la cual expresa que el aumento de la resistencia a tracción no está 

relacionados a la adición de fibra de maguey, y se acepta la hipótesis alterna; por 

lo tanto, existe evidencia estadística significativa para decir que la variable 

resistencia a tracción está relacionada de manera directa con la adición de fibra de 

maguey (r=531). 
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Tabla 21. Prueba de normalidad y correlación para la resistencia a flexión  
 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Como el p-valor=0.033 es menor que 0.05, se rechaza la hipótesis nula, la cual 

expresa que la variable la resistencia a flexión tiene normalidad, aceptándose la 

hipótesis alterna; y fue analizada con un nivel de significancia de 5%. 

 

Tabla 22. Correlaciones a resistencia a flexión.  
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para evaluar la correlación se realizó la prueba estadística de Spearman, 

obteniendo el p-valor=0.007 siendo menor que 0.05, rechazándose la hipótesis 

nula, la cual expresa que el aumento de la resistencia a flexión no está relacionados 

a la adición de fibra de maguey, y se acepta la hipótesis alterna; por lo tanto, existe 

evidencia estadística significativa para decir que la variable resistencia a flexión 

está relacionada de manera directa con la adición de fibra de maguey (r=729). 
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V. DISCUSIÓN 
 

Discusión 1: con respecto al resultado del primer objetivo se tuvo que él 

revenimiento de la muestra patrón fue de 3.5 pulgadas; así mismo el revenimiento 

para las muestras con la adición de fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 

0.08% y 0.1% fue de 4, 3.5, 3.5, 3.5 y 3 pulgadas respectivamente. Por lo que se 

concuerda con la investigación de Armas y Rimaicuna (2021) quien tuvo como 

resultado la disminución del asentamiento del concreto adicionando de fibra natural 

de cabuya; por tanto, cuando se adicionó 0%,1%, 3% y 5% el asentamiento fue de 

4 1/2”, 4”, 3 1/2” y 3”. De la misma manera, se concuerda con la investigación de 

Alegre (2018) que al utilizar el 5 % y 10 % de fibra natural de agave obtuvo 4” y 3” 

respectivamente. En tal sentido los resultados obtenidos confirman que cuando se 

incorpora mayor fibra de maguey el asentamiento del concreto disminuye y se 

vuelve me menos trabajable. A continuación, se muestra una figura comparativa 

entre el revenimiento obtenido en la presente investigación (línea de color azul) y 

la de los autores descritos con anterioridad (línea de color verde). 

 

 

Figura 42.  Comparación de valores de revenimiento con otras investigaciones.  

Fuente: Elaboración propia 
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Discusión 2: con respecto al resultado del segundo objetivo se tuvo que el peso 

unitario de la muestra patrón fue de 2293 Kg/m3; de la misma manera el peso 

unitario para las muestras con adición de fibra de maguey en 0.02%, 0.04%, 0.06%, 

0.08% y 0.1% fue de 2293.2 kg/cm3, 2293.3 kg/cm3, 2293.7 kg/cm3, 2293.7 kg/cm3 

y 2294.1 Kg/m3 respectivamente; verificando que el peso unitario del concreto 

cuando se adicionó el 0.02% de fibra de maguey aumentó en 0.2 Kg/m3 con 

respecto a la muestra patrón; así mismo, cuando se adicionó el 0.04%, 0.06%, 

0.08% y 0.1% de fibra, el peso unitario aumentó en 0.2, 0.3, 0.7, 0.7 y 1.1 Kg/m3 

respectivamente comparándolo con la muestra patrón. De la misma forma se 

concuerda con la investigación de Briseño (2016) quien tuvo como resultados con  

respecto al peso unitario que al añadir la fibra natural de maguey como agregado 

fino en 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 60%, tuvo como resultado 1430 kg/cm3, 1590 

kg/cm3, 1760 kg/cm3, 1830 kg/cm3, 1860 kg/cm3, 1840 kg/cm3 y 1820 kg/cm3 

respectivamente. En estas investigaciones concuerdo con el autor ya mencionado 

que al utilizar la fibra con respecto al peso unitario aumenta. A continuación, se 

muestra una figura comparativa entre peso unitario obtenido en la presente 

investigación (línea de color azul) y la de los autores descritos con anterioridad 

(línea de color verde). 

 

 

Figura 43.  Comparación de valores del peso unitario con otras investigaciones. 

Fuente: Elaboración propia 
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Discusión 3:  con respecto al resultado del tercer objetivo se tuvo que la resistencia 

a compresión de la muestra patrón fue de 236.3 kg/cm2; así mismo, cuando se 

adicionó 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 244.5, 

234.6, 268.7, 239.1, y 261.7 Kg/cm2 respectivamente. Por lo que se concuerda con 

la investigación de Huamani y Monge (2018) quien tuvo como resultados que las 

muestras ensayadas a compresión, utilizando el 4% de fibra de maguey a los 28 

días aumentó en un 1.14% la resistencia de f´c=175 kg/cm2 y en un 0.95% para la 

resistencia de f´c=210 kg/cm2. Así mismo se concuerda con la investigación de 

Lara (2020) quien tuvo como resultados que la resistencia a compresión sin adición 

de fibra de maguey fue de 342 kg/cm2, 378 kg/cm2, 392 kg/cm2 y 404 kg/cm2; con 

adición de fibra natural de maguey en 0.50% fue de 340 kg/cm2, 379 kg/cm2, 394 

kg/cm2 y 408 kg/cm2; con adición de fibra natural de maguey en 0.75% fue de 337 

kg/cm2, 382 kg/cm2, 398 kg/cm2 y 411 kg/cm2; con adición de fibra natural de 

maguey en 1.00% fue de 333 kg/cm2, 374 kg/cm2, 387 kg/cm2 y 394 kg/cm2, en 

las en las edades de 7, 14, 21 y 28 días respectivamente, adicionando fibra en 

0.75% la resistencia aumenta en 1.73% y se observa que porcentajes superiores a 

éste causa una disminución de la resistencia. Por lo que se concuerda con los 

autores de estas investigaciones que el uso de fibra aumenta la resistencia a 

compresión hasta un determinado porcentaje de fibra y luego empieza un descenso 

de dicha resistencia este porcentaje depende del diseño de mezcla usado. A 

continuación, se muestra una figura comparativa entre resistencias a compresión 

obtenido en la presente investigación (línea de color azul) y la del investigador Lara 

(2020), mencionado con anterioridad (línea de color naranja). 

Figura 44.  Comparación de resistencias a compresión con otras investigaciones. 

 Fuente: Elaboración propia 
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Discusión 4: con respecto al resultado del cuarto objetivo se tuvo que la resistencia 

a tracción de la muestra patrón fue de 24.0 kg/cm2; así mismo, cuando se adicionó 

0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 24.0, 22.7, 21.7, 

23.0 y 21.0 Kg/cm2 respectivamente. Por lo que se discrepa con la investigación 

de Lara (2020) quien tuvo como resultado que la resistencia a la tracción del 

concreto sin adición de fibra de maguey fue más baja en comparación con los 

concretos tratados, siendo los módulos de rotura de 39.15 Kg/cm2, 43.85 Kg/cm2, 

y 43.90 Kg/cm2, a los 14, 28 y 42 días, con adición de fibra de cabuya al 0.50%, los 

resultados fueron 39.96 Kg/cm2, 44.32 Kg/cm2, 44.99 Kg/cm2, con adición de fibra 

natural de maguey en 0.75 Kg/cm2, fue de 41.45 Kg/cm2, 45.24 Kg/cm2 y 45.40 

Kg/cm2, con adición de fibra natural de maguey en 1.00 Kg/cm2, 42.24 Kg/cm2 y 

45.57% y 45.65 Kg/cm2. Por lo que discrepo con el investigador con respecto a la 

resistencia a tracción ya que al utilizar concreto de 280 Kg/cm2 con los porcentajes 

ya mencionados la resistencia a tracción aumenta, mientras que para un concreto 

de 175 Kg/cm2 y con los porcentajes que se agregó para nuestra investigación 

disminuye. A continuación, se muestra una figura comparativa entre las resistencias 

a tracción obtenido en la presente investigación (línea de color azul) y la del 

investigador Lara (2020), mencionado con anterioridad (línea de color naranja). 

 

 

Figura 45.  Comparación de resistencias a tracción con otras investigaciones. 

    Fuente: Elaboración propia 
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Discusión 5:  con respecto al resultado del quinto objetivo se tuvo que la resistencia 

a flexión de la muestra patrón fue de 41.81 kg/cm2; así mismo, cuando se adicionó 

0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra de maguey fue de 42.22 Kg/cm2, 

48.40 Kg/cm2, 40.72 Kg/cm2, 38.14 Kg/cm2 y 38.07 Kg/cm2 respectivamente. Por 

lo que se concuerda con la investigación de Alegre (2018) quien tuvo como 

resultado que las muestras ensayadas a flexión a 28 días, utilizando 0% de fibra 

fue de 125.4 kg/cm2; y usando el 5% y 10% se obtuvo que la resistencia a la flexión 

fue 122.1 kg/cm2 y 130 kg/cm2 respectivamente. Así mismo, se concuerda con el 

trabajo de investigación de Briseño (2016) que tuvo como resultados que las 

muestras ensayadas a flexión sin adición de fibra de cabuya fue de 26.37 Kg/cm2, 

31.05 Kg/cm2 y 31.24 Kg/cm2; con incorporación de fibra natural de cabuya en 

1.5% colocada en forma dispersa su resistencia a flexión fue 28.06 Kg/cm2, 33.04 

Kg/cm2 y 36.64 Kg/cm2; y con fibra colocada de forma longitudinal su resistencia a 

flexión fue de 21.06 Kg/cm2, 25.00  Kg/cm2 y 33.79 Kg/cm2  en las edades de 14, 

28 y 60 días respectivamente. Además, se concuerda con la investigación de 

Amaya y Ramírez (2019) quienes tuvieron como resultados con respecto a 

resistencia a flexión con diferentes fibras a los 14 y 28 días, los ensayos con 

reforzamiento dieron un resultado de 272.89 psi, 587.69 psi, reforzado de 

macrofibra de acero 477.68 psi, 961.43 psi, reforzado de macrofibra PET 454.81 

psi, 753.29 psi, con reforzamiento de macrofibra de vidrio 477.95 psi, 567.10 psi y 

con reforzamiento de macrofibra de cáñamo 468.67 psi y 685.75 psi. En estas 

investigaciones concuerdo con los autores ya mencionados que la fibra de cabuya 

y fibra de cáñamo con respecto a la resistencia a flexión aumenta significativamente 

con respecto al concreto patrón. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

Conclusión 1: El revenimiento al adicionar el 0.02% de fibra de maguey fue de 4 

pulgadas, por lo tanto, aumentó en 0.5 pulgadas en comparación con la muestra 

patrón que fue de 3.5 pulgadas; utilizando el 0.1% de fibra el revenimiento fue de 3 

pulgadas disminuyendo en 0.5 pulgadas; y al utilizar los demás porcentajes el 

revenimiento se mantiene constante. 

 

Conclusión 2: Con respecto al peso unitario, va aumentando su valor al adicionar 

todos los porcentajes de fibra y alcanzando un valor máximo de aumento de 1.1 

Kg/cm3 cuando se usó 0.1% de fibra que tuvo un peso unitario de 2294.1 Kg/cm3 

con respecto a la muestra patrón que tuvo 2293 Kg/cm3. 

 

Conclusión 3: En referencia a la resistencia a compresión se alcanzó un máximo 

aumento cuando se adicionó el 0.06% que tuvo una resistencia de 268.7 Kg/cm2 

aumentando en 32.4 Kg/cm2, por el contrario, cuando se usó el 0.04% tuvo una 

resistencia de 234.6 Kg/cm2 disminuyendo en 1.7 Kg/cm2, respecto a la muestra 

patrón que tuvo una resistencia de 236.3Kg/cm2. 

 

Conclusión 4: En referencia a la resistencia a tracción al adicionar la fibra natural 

de maguey en 0.02% se obtuvo la misma resistencia de tracción que la muestra 

patrón que fue de 24.0 Kg/cm2; y se evidenció una disminución de hasta 3 Kg/cm2 

cuando se añadió el 0.1% de fibra, que tuvo una resistencia a tracción de 21.0 

Kg/cm2. 

 

Conclusión 5: Con respecto a la resistencia a flexión, este aumentó el valor de 

esfuerzo cuando se usó 0.02%, 0.04% de adición en 0.41 Kg/cm2 y 6.59 Kg/cm2 

comparándolo con la muestra patrón que tiene una resistencia de 41.81 Kg/cm2, 

por el contrario, cuando se usó el 0.06%, 0.08% y 0.1% de fibra disminuyó en 1.09 

Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 y 3.74 Kg/cm2 respecto a la muestra patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

En la investigación se obtuvieron resultados favorables cuando se adicionó la fibra 

natural de maguey con respecto a la resistencia a compresión del concreto para 

pavimento peatonal de 175 Kg/cm2, teniendo la presente investigación como 

antecedente se recomienda el uso de esta fibra para adicionarlo a concretos para 

otras estructuras, no sin antes hacer los ensayos respectivos para verificar los 

resultados positivos. 

 

De la misma manera se recomienda utilizar otros porcentajes de adición de fibra 

natural de maguey, para ver su comportamiento en las propiedades del concreto y 

su efecto en otros diseños de concreto.  

 

Se recomienda el apoyo y fomento por parte del estado peruano para la creación 

de microempresas que se dediquen a la extracción de la fibra de maguey debido a 

que es un material abundante en la zona central del país, de esta manera insertarlo 

de manera progresiva en el sector construcción. 
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ANEXOS  
ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

0.02%, 0.04%, 0.06%, 

0.08% y 0.1%
De razón o relación

Diámetro (mm) De razón o relación

Longitud (cm) De razón o relación

De razón o relación

De razón o relación

Peso Unitario (Kg/m3) De razón o relación

Revenimiento (Pulg.) De razón o relación

Peso Unitario (Kg/m3) De razón o relación

Resistencia a Compresión 

(Kg/m2)
De razón o relación

Resistencia a Tracción 

diametral (Kg/m2)
De razón o relación

Resistencia a Flexión 

(Kg/m2)
De razón o relación

Título:Análisis de las propiedades del concreto f´c=175 Kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana – Lima 2021

Autor: Cochaches Reyes, Roosvelt / Meléndez Sánchez, Antony 

Propiedades físicas de las 

fibras 

Propiedad del concreto en 

estado endurecido

Dosificación 

Variable 1                                   

Fibra natural de Maguey

Se refieren al Agave Americana o más 

conocido como Maguey como una planta 

que pertenece a la familia agaváceas y 

al género agave, se caracteriza por 

tener hojas carnosas, fibrosas, 

resistentes y presenta espinas a lo largo 

de su contorno. Comúnmente se usa 

para elaborar sogas, cuerdas, y bolsas, 

en los últimos años se usa en la 

fabricación de colchones, papeles, 

tapicería, entre otros (Lejano y Pineda, 

2018, p. 38).

Se usa diferentes porcentajes de fibra 

natural de maguey (0.02%, 0.04%,  0.06%, 

0.08%, 0.10%) la cual se adicionará 

respecto al volumen del concreto; para 

realizar el diseño de mezcla con el Método 

ACI 211.1.

 Las fibras son filamentos finos y elongados 

en forma de haz, malla o trenza, de algún 

material natural o manufacturado que pueda 

ser distribuido a través de una mezcla de 

concreto (norma ASTM C 1116).

Revenimiento (Pulg.)

Propiedades del concreto 

en estado fresco 

Variable 2                               

Propiedades del 

concreto

Es un componente que se asemeja a 

una roca que se obtiene mediante una 

combinación entre arena gruesa, piedra 

chancada, agua potable y otros aditivos, 

unidos por una pasta de cemento, 

denominada aglutinante. Dichos aditivos 

se tienen que agregar cuando se 

requiere cambiar otras resistencias del 

concreto, el tiempo de fraguado y 

también la ductilidad; el concreto tiene 

alta consistencia a compresión y una 

muy baja consistencia a la tensión 

(Abanto, 2014, p. 11).

Las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto se evaluarán tomando en cuenta 

componentes del concreto, el estado fresco 

y estado endurecido; los cuales se aplicarán 

fichas técnicas, equipos mecánicos de 

medición de resistencia. Se realizará un 

ensayo de resistencia a la compresión, 

tracción diametral, flexión y revenimiento en 

laboratorio, bajo la norma ASTM C39, ASTM 

C78, ASTM C496 y ASTM C143 

respectivamente.



     

 
ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Diámetro (mm)
Guia de observacion de 

campo

Longitud (cm)
Guia de observacion de 

campo

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿De qué manera influye la 

adición de fibra natural de 

Maguey en el peso unitario del 

concreto f´c=175kg/cm2 para 

uso peatonal, Matucana – Lima 

2021?

Evaluar el peso unitario del 

concreto f´c=175 kg/cm2 al 

adicionar fibras naturales de 

Maguey en diferentes 

porcentajes para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021

La adición de fibra natural de 

Maguey influye significativamente 

en el peso unitario del concreto 

f´c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021

¿De qué manera influye la 

adición de fibra natural de 

Maguey en la resistencia a 

compresión del concreto 

f´c=175kg/cm2 para uso 

peatonal, Matucana – Lima 

2021?

Evaluar la resistencia a 

compresión del concreto 

f´c=175 kg/cm2 al adicionar 

fibras naturales de Maguey en 

diferentes porcentajes para 

uso peatonal, Matucana – Lima 

2021

La adición de fibra natural de 

Maguey mejorala resistencia a 

compresión del concreto f´c=175 

Kg/cm2 para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021

Resistencia a 

Compresión (Kg/m2)

Ensayo para determinarla 

resistencia a compresión                        

NTP 339.034                       

ASTM  C39/C39M

¿De qué manera influye la 

adición de fibra natural de 

Maguey en la resistencia a 

tracción diametral del concreto 

f´c=175kg/cm2 para uso 

peatonal, Matucana – Lima 

2021? 

Evaluar la resistencia a 

tracción diametral del concreto 

f´c=175 kg/cm2 al adicionar 

fibras naturales de Maguey en 

diferentes porcentajes para 

uso peatonal, Matucana – Lima 

2021

La adición de fibra natural de 

Maguey mejora la resistencia a 

tracción diametral del concreto 

f´c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021

Resistencia a Tracción 

diametral (Kg/m2)

Ensayo para determinarla 

resistencia a compresión                        

NTP 339.084                      

ASTM  C 496/C496M

¿De qué manera influye la 

adición de fibra natural de 

Maguey en la resistencia a 

flexión del concreto 

f´c=175kg/cm2 para uso 

peatonal, Matucana – Lima 

2021?

Evaluar la resistencia a flexión 

del concreto f´c=175 kg/cm2 al 

adicionar fibras naturales de 

Maguey en diferentes 

porcentajes para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021.

ELa adición de fibra natural de 

Maguey mejora la resistencia a 

flexión del concreto f´c=175 

Kg/cm2 para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021.

Resistencia a Flexión 

(Kg/m2)

Ensayo para determinarla 

resistencia a compresión                        

NTP 339.079                       

ASTM  C 293/C293M

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

Cuasi experimental

El nivel de la 

investigación:      

correlacional             

..............                                                                                                          

Población:              

138 probetas de 

concreto

Muestra:                    

138 probetas de 

concreto.

Muestreo:              

No probabilístico 

premeditado

¿Cómo influye la adición de 

fibras naturales de Maguey en 

las propiedades del concreto 

f´c=175 Kg/cm2 para uso 

peatonal Matucana – Lima 

2021?

Analizar las propiedades del 

concreto f´c=175 Kg/cm2 

con la adición de fibras 

naturales del Maguey para 

uso peatonal, Matucana – 

Lima 2021

La adición de fibra natural de 

Maguey influye 

significativamente en las 

propiedades del concreto 

f´c=175 Kg/cm2 para uso 

peatonal, Matucana – Lima 2021

Propiedades físicas de 

las fibras 

Variable Dependiente:           

---------------------------------

-----------------            

Propiedades del 

concreto

Revenimiento (Pulg.)

Ensayo para la medición 

del asentamiento                        

NTP 339.035                       

ASTM C C 143/C143

Propiedad del concreto 

en estado endurecido

¿De qué manera influye la 

adición de fibra natural de 

Maguey en el revenimiento del 

concreto f´c=175kg/cm2 para 

uso peatonal, Matucana – Lima 

2021?

Evaluar el revenimiento del 

concreto f´c=175 kg/cm2 al 

adicionar fibras naturales de 

Maguey en diferentes 

porcentajes para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021

La adición de fibra natural de 

Maguey influye significativamente 

en el revenimiento del concreto 

f´c=175 Kg/cm2 para uso peatonal, 

Matucana – Lima 2021

Peso Unitario (Kg/m3)

Ensayo de peso unitario                        

NTP 339.046                       

ASTM C  138/C138

Propiedades del 

concreto en estado 

fresco 

Título: Análisis de las propiedades del concreto f´c=175 Kg/cm2 adicionando fibras naturales del Maguey para uso peatonal Matucana – Lima 2021

Autor: Cochaches Reyes, Roosvelt / Meléndez Sánchez, Antony 

Variable Independiente:           

---------------------------------

---------------- Fibra 

natural de Maguey

Dosificación 
0.02%, 0.04%, 0.06%, 

0.08% y 0.1%

Guia de observacion de 

campo



  
   

ANEXO 3. VALIDACIÓN POR EXPERTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   

ANEXO 4. INSTRUMENTOS DE GUÍA DE CAMPO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   

ANEXO 5. PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 

 
 
 
 
 
  

Fotografía 1: Planta de maguey Fotografía 2: Plantones de maguey  
  

Fotografía 3: Proceso para obtener la 
 fibra   

Fotografía 4: Proceso para obtener 
la 

 fibra  

Fotografía 5: Fibra de maguey  Fotografía 6: Peso de fibra  



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 7: Tamizado del agregado 
fino 

Fotografía 8: Peso específico de 
agregado fino 

Fotografía 9: Agregado grueso  Fotografía 10: Cuarteo del agregado 
grueso  

Fotografía 11: Tamizado de agregado 
grueso  

Fotografía 12: Peso del agregado 



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fotografía 13: Pesado de la muestra 
de agregado grueso 

Fotografía 14: Gravedad especifica 
del agregado grueso 

Fotografía 15: Materiales para hacer 
la mezcla de concreto 

Fotografía 16: Probetas  

Fotografía 17: Cemento  Fotografía 18: Pesado de los 
materiales 



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 19: Preparación de concreto Fotografía 20: Preparación de 
concreto 

Fotografía 21: Slump del concreto  Fotografía 22: Vaciado de concreto  

Fotografía 23: Vaciado de concreto  Fotografía 24: Vaciado de vigas de 
concreto  



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 25: Secado de probetas  Fotografía 26: Curado de probetas  

Fotografía 27: Equipo  para rupturas de 
las muestras (probetas)  

Fotografía 28: Vigas de concreto 

Fotografía 29: Probetas cilíndricas    Fotografía 30: Rupturas de probetas a 
compresión   



  
   

 

  
  

Fotografía 31:  Ruptura de probetas por 
tracción  

Fotografía 32:  Ruptura de probetas por 
tracción   

Fotografía 33: Probetas ensayadas a 
compresión  

Fotografía 34: Ruptura de probetas 



  
   

ANEXO 6. RESULTADOS DE LABORATORIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 

 
 
 
 
 

 
  



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



  
   

 



     
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

 
 
ANEXO 7. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS 
 
 

 



     
 

 
 
 
 
 



     
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

 
 
 
 
 



     
 

 
 
 
 
 



     
 

 
 
 
 
 



     
 

 
 
 
 
 



     
 

 
 
 
 
 



     
 

 
 
 
 

 



     
 

 
 

 
 
 



     
 

 

  



     
 

ANEXO 8. BOLETA DE VENTA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


