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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY EN LA DETERMINACIÓN DE 
LAS PROPIEDADES MECÁNICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO 

 

Resumen 

Actualmente disminuir la cantidad de contaminación en todo el mundo es una 

prioridad, por lo que se busca alternativas ecológicas en el ámbito de la construcción y así 

adquirir un concreto ecológico sin perjudicar sus propiedades características convencionales, 

por ende, la presente indagación propone reforzar el concreto adicionando porcentajes de 

fibra natural. Por lo tanto, esta investigación busca estudiar la influencia de la Fibra de Maguey 

(F.M.) en la determinación de las propiedades mecánicas y microestructurales del concreto. 

Se empleó una técnica de ensayo cuantitativa en la que se agregó F.M. tratada como refuerzo 

del concreto en porcentajes del 0 %, 0,3 %, 0,6 %, 0,9% y 1,5 % en relación al peso del 

cemento, por lo que se realizaron probetas para ser sometidas a ensayos mecánicos después 

de un curado con agua de 7, 14 y 28 días; para posteriormente realizar el análisis 

microestructural con el contenido óptimo de F.M. en el concreto.  El resultado fue un contenido 

óptimo de F.M. del 0,9%, cuyas propiedades mecánicas mostraron un incremento respecto 

al concreto estándar del 13,41% en la resistencia a compresión, 17,37% en la resistencia a 

flexión, 1,48% en la resistencia a tracción y 53,84% en el módulo de elasticidad. Además, se 

realizaron ensayos microestructurales con el óptimo. En conclusión, la F.M. es una opción 

muy prometedora para tener un concreto ecológico afable con el medio ambiente y además 

sus propiedades mecánicas tienen un buen comportamiento.  

 

Palabras clave: Concreto ecológico; Fibra de Maguey; Propiedades mecánicas; 

Propiedades microestructurales. 
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Abstract 

 Currently, reducing the amount of pollution worldwide is a priority, so ecological 

alternatives are sought in the field of construction and thus acquiring an ecological concrete 

without harming its conventional characteristic properties, therefore, this research proposes 

to strengthen concrete by adding percentages of natural fiber. Therefore, this research seeks 

to study the influence of Maguey fiber (M.F.) in determining the mechanical and microstructural 

properties of concrete. A quantitative test technique was used in which F.M. was added as 

concrete reinforcement in percentages of 0 %, 0.3 %, 0.6 %, 0.9 % and 1.5 % in relation to 

the weight of cement, so that specimens were made to be subjected to mechanical tests after 

curing with water for 7, 14 and 28 days; to subsequently perform the microstructural analysis 

with the optimum content of F.M. in the concrete.  The result was an optimum F.M. content of 

0.9%, whose mechanical properties showed an increase with respect to standard concrete of 

13.41% in compressive strength, 17.37% in flexural strength, 1.48% in tensile strength and 

53.84% in modulus of elasticity. In addition, microstructural tests were carried out with the 

optimum. In conclusion, F.M. is a very promising option to have an environmentally friendly 

ecological concrete and also its mechanical properties have a good behavior. 

 

Keywords: Ecological concrete; Maguey fiber; Mechanical properties; Microstructural 

properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

A nivel internacional, en la industria de la construcción [1] mencionan que el concreto 

es el material de más importancia debido a sus revolucionarias propiedades de rápido 

endurecimiento y sin problemas internos; pero su utilización tiene un efecto muy grande en el 

medio ambiente debido al gran volumen de recursos naturales y materiales de cemento y cal 

necesarios para la construcción con concreto, así mismo con las adiciones de fibras; [2]  estas 

fibras artificiales y naturales optimizan el comportamiento del concreto, no obstante muchas 

fibras naturales terminan en estanques lo cual por su descomposición terminan alterando el 

ecosistema. Por lo que [3] la búsqueda de nuevos materiales con menos impacto 

ecológicamente, a partir de fibras seria de origen natural como refuerzo del concreto en la 

construcción. 

Además que esta alternativa [4] ante la escasez de recursos ecologicos y el resguardo 

del ambiente en el planeta es técnica y económicamente viable para varias aplicaciones en 

las construcciones, ya que [5] las fibras naturales no solamente afectan las propiedades 

mecánicas, físicas, químicas del concreto, si no también son de bajo costo y lo más 

importante es que son renovables, [6] así mismo es un material ligero y resistente y diferente 

a lo convencionalmente utilizado. 

Sin embargo  [7]  a pesar de que algunas partes del planeta son muy ricas en recursos 

naturales como arena, piedra y además en fibras naturales, no son aprovechadas, porque el 

precio unitario del concreto es muy costoso por lo que prefieren utilizar materiales importados; 

además [8] nos mencionan que en países con problemas medio ambientales, se busca 

reducir la contaminación, por lo que la añadidura de fibra natural al concreto traería varios 

beneficios para las estructuras como para el medio ambiente. 
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Ya que según [9] señalan que en algunos países se desperdicia mucha fibra natural 

ya sea por acumulación o quema de estas lo cual genera contaminación ambiental, por lo que 

el uso de esta fibra en el concreto logran minimizar esta contaminación además que estas 

fibras mejoran las características del concreto en estado fresco y endurecido como lo afirman 

[10] que uno de los problemas principales en tecnología del concreto es el fisuramiento debido 

a la contracción por secado, por lo que incorporar fibras en la producción es uno de los 

mecanismos implementados para solucionar esta patología de fisuramiento, además se [8] 

recalca la debilidad del concreto es su resistencia a la tracción en lo cual la añadidura de fibra 

natural de Agave Cantula Roxb, logra reforzar esta resistencia. No obstante [11, 12] al agregar 

una inadecuada cantidad de fibra estas logran afectar al concreto. 

 

En nuestro país [13] la utilización del concreto comenzó a partir de los años de 1910 

y 1920. Además, que los constantes cambios climatológicos pueden afectar las 

construcciones de concreto; por ejemplo, el aumento de la temperatura del entorno, la 

reducción de humedad, el aumento de la rapidez del viento o el lapso de emisión solar. Estos 

elementos son los que causan el llamado “clima cálido”, por lo que requiere tecnologías 

adecuadas para cerciorar el buen comportamiento del concreto. 

Hasta la actualidad [14] se utiliza un concreto convencional, no obstante, en diferentes 

partes este concreto es de baja calidad y los factores climáticos lo deterioran, se necesita 

reforzar con materiales naturales como la fibra de agave por el fácil acceso para la extracción 

a ello, se consigue en el medio natural, además logra optimizar las características mecánicas 

del concreto, además  [15] aluden que la necesidad de apostar por el uso de diferentes 

materiales como las fibras naturales como lo es la fibra de agave mejoran el comportamiento 

del concreto. 
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A nivel local, [16] Se dice que el concreto con fibra de Sisal mejora las propiedades 

mecánicas como Modulo de Elasticidad, la Resistencia a Tensión, Tracción y Compresión.  

No obstante, de las mejoras que tiene agregar Fibra de Maguey al concreto este no 

ha sido muy estudiada a nivel local, por lo que esta investigación ayudara a investigaciones 

futuras sobre este tema. 

 

Antecedentes 

Asimismo, como estudios previos a nivel internacional, Beskopylny, et al. [17] en su 

investigación titulada “Enhanced Performance of Concrete Dispersedly Reinforced with Sisal 

Fibers”. Tuvo como objetivo estudiar el efecto de la adición de fibras de sisal en la estructura 

y las propiedades de hormigones ecológicos con características mejoradas. Cuya 

metodología fue adicionar 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1,0%, 1,25% y 1,5%, elaboraron probetas 

en forma de prismas y cubos, para ser ensayadas a una determinada edad de probeta cuyos  

resultados para un óptimo del 1% de fibra de sisal fueron un aumento de 22% para la 

resistencia a la compresión, 33% para resistencia a la flexión, 29% resistencia a la tracción y 

15% para el módulo de elasticidad; Por lo tanto, concluyen que al agregar esta fibra mejora 

las propiedades mecánicas del concreto. 

Igualmente, More & Subramanian [18] Según su investigacion titulada “Impact of 

Fibres on the Mechanical and Durable Behaviour of Fibre-Reinforced Concrete” tuvo como 

objetivo investigar las propiedades del hormigón normal con diferentes fibras. Su 

metodología fue añadir proporciones volumétricas de fibra de 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% 

y 2.5% al hormigón además de realizar un análisis microestructural. En lo cual obtuvieron 

resultados que la resistencia a la compresión, tracción y Flexión con una proporción de sisal 

de 1.5% incrementaban respecto al hormigón normal un 14.18%, 9.01% y 13.8% 

respectivamente; respecto al estudio microestructural se observaron vacíos en el hormigón 

debido a la degradación de las fibras, y presentaban mayores concentraciones de portlandita 
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y etringita. Por lo que llegaron a la conclusión de que la adicción de fibra natural en el 

concreto ayuda en las propiedades mecánicas sin embargo en la durabilidad no es eficaz. 

Además, Acosta Calderon, et al. [19] realizaron una investigación titulada 

“Comparative Evaluation of Sisal and Polypropylene Fiber Reinforced Concrete Properties” 

que tuvo como objetivo percibir las propiedades del concreto afectadas por las fibras 

naturales y sintéticas. Su metodología fue incorporar fibras de polipropileno y sisal de 19mm 

de longitud con una proporción de 1%, los cuales se realizaron ensayos tanto en estado fresco 

y endurecido, obteniendo como resultados lo siguiente que la trabajabilidad fue 

generalmente menor cuando hay presencia de fibra de sisal, respecto a la resistencia a 

compresión y tracción en el concreto con fibra de sisal aumentaron un 6% y 4% respecto al 

hormigón no reforzado. Por lo que llegaron a la conclusión las fibras plásticas no son tan 

sostenibles como las fibras naturales., suministrando mayor equilibrio entre fortalezas y 

trabajabilidad. 

Asimismo, Okeola , Abuodha, & Mwero [20] En su investigacion titulada “Experimental 

investigation of the physical and mechanical properties of sisal fiber-reinforced concrete”. 

Tuvo como objetivo revisar las propiedades del hormigón adicionando fibra de sisal. En la 

cual su metodología fue añadir proporciones de fibra de sisal de 0.5%, 1.0%, 1.5%, y 2.0% 

en función al cemento, con los cuales se realizaron ensayos para determinar las propiedades 

mecánicas y físicas en el cual tuvieron resultados como que el óptimo de fibra es de 1.0% 

obteniendo una reducción de 7.89% para resistencia a compresión, un aumento de 16.57% 

para resistencia a la tracción y un aumento de 26.18% para el módulo de elasticidad. En la 

cual concluyeron que, al agregar fibra, relativamente prospera las características de 

ductilidad del hormigón.  

 

De igual forma Borges, Motta, & Pinto [21] En su investigación titulada “Study of 

concrete properties with vegetal and polypropylene fibers for use in structural walls” Cuyo 
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objetivo es estudiar las propiedades agregando fibras de ramio, sisal y polipropileno para su 

uso en paredes estructurales. Su metodología fue adicionar 0.25% y 0.5% de fibras donde 

se evaluaron varios parámetros entre ellos las propiedades mecánicas, en el cual obtuvieron 

que al agrgar 0.5% de fibra de sisal la resistencia a la compresión disminuye 5.83%, 4.82% 

en la resistencia a la tracción y obtuvieron una reducción por debajo de 11.5% en módulo de 

elasticidad en el cual concluyeron que la fibra de sisal es una alternativa muy buena para 

sustituir a la fibra de polipropileno. 

Además, Shah I, et al. [22] En su investigación titulada “Experimental Investigation on 

the Mechanical Properties of Natural Fiber Reinforced Concrete”. Tuvo como objetivo 

estudiar primordialmente las características estáticas del hormigón hibrido, hormigón 

fortificado con fibras naturales. Su metodología fue añadir fibras naturales con proporciones 

de 0.5%, 1.0% y 1.5% respecto a la masa del cemento, además con longitudes de 10, 20  y 

30 mm; realizando los estudios por cada tipo de añadidura de fibra además el del hormigón 

hibrido. Los resultados de hormigón con proporción de 1% de fibra de sisal aumentan 

11.80% en resistencia a la tracción con longitud de 30 mm y con longitud 10mm la resistencia 

a compresión aumenta en un 24.86% y 10.33% para resistencia a la tracción no obstante 

concluyeron que las fibras reducen el asentamiento, pero incrementa las propiedades del 

hormigón. 

Se suma, Abirami, et al. [23] En su investigación titulada “Experimental behaviour 

of sisal and kenaf fibre reinforced concrete”. Tuvo como objetivo de estudiar las propiedades 

mecánicas añadiendo fibra de sisal y kenaf al concreto. Por lo que su metodología fue añadir 

porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%  de dichas fibras en la realización de probetas 

para ser sometidas a ensayos mecánicos por lo que sus resultados con fibra de sisal  de 1.0% 

fueron un incremento de las propiedades respecto al hormigón normal de 4.04% para 

resistencia a la compresión, un incremento de 0.8% para resistencia a la Flexión y de un 

aumento de 12.70% para resistencia a la tracción; por lo que concluyeron que la fibra 
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proporciona más eficiencia en el concreto. 

Se suma, Baúque, Thakur & Bhartesh, [24] En su investigacion titulada “The Effect of 

Sisal Fiber on Mechanical Strength of Concrete M20 Grade”. Tuvo como objetivo investigar 

el efecto mecánico del concreto añadiendo fibra de sisal. Cuya metodología fue incorporar 

fibras de sisal de 0.0%, 1%, 2% y 3% respecto al volumen de mezcla de hormigón en los 

cuales realizaron ensayos a los 3, 7 y 28 días. Cuyo resultado obtenido fue que el porcentaje 

de 1% aumenta la resistencia a tracción lo que no pasa en los demás porcentajes, respecto 

a resistencia a la flexión al día 28 crece 1% y en la resistencia a la compresión mientras más 

fibra ira disminuyendo esta propiedad. Concluyeron que al agregar esta fibra afecta a la 

propiedad de compresión.  

Así mismo, Okeola , Abuodha & Mwero [25] En su investigación titulada “The effect of 

specimen shape on the mechanical properties of sisal fiber-reinforced concrete”. Tuvo como 

objetivo estudiar la fibra de sisal como refuerzo en el hormigón.  En el cual tuvieron la 

metodología de incorporar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de sisal respecto al cemento, 

con los cuales se realizaron testigos a ser ensayados en los días 7 y 28 para la resistencia a 

la tracción y compresión, módulo de falla y la relación de Poisson. Donde llegaron a los 

resultados que dicha fibra disminuye una pequeña cantidad de resistencia a compresión, 

pero aumenta hasta un 47.17% en resistencia a la tracción; por lo que concluyeron que el 

óptimo de fibra de sisal es del 1% y  la resistencia a compresión disminuía al aumento de 

fibra. 

De igual forma, (Purwanto E. , Kristiawan, Safitri & Sasmito [26] En su investigación 

titulada “The effect of reinforcement ratio cantula fiber (Agave cantula Roxb) on tensile 

strength of textile reinforced concrete”. Cuyo objetivo fue probar la propiedad de la tracción 

directa con refuerzo de fibra de cantula en el mortero. Cuya metodología fue adicionar 1.5%, 

2.5%, 3.5% y 4.5%, elaborando así probetas en forma de placas de 12mm x 80mm x 400mm, 

para ser ensayadas a los días 3 y 28. Resultando que en resistencia a la tracción y 
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compresión aumentaron considerablemente. Concluyendo que las adiciones de 3.5% y 4.5% 

son las más recomendables para optimar las características del concreto. 

En cuanto a Prakash, et al. [27] En su investigación “Mechanical characterisation 

of sustainable fibre-reinforced lightweight concrete incorporating waste coconut shell 

as coarse aggregate and sisal fbre”. Tuvo el objetivo de optimizar las débiles características 

mecánicas del concreto ligero con refuerzo de fibra de sisal. Cuya metodología es adicionar 

porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de sisal en función al ligante para luego someterlos 

a diferentes ensayos. Obteniendo resultados de un aumento hasta un 6% en la resistencia 

a compresión cuando se añadió 3% de fibra, 14% aumento en resistencia a tracción dividida, 

11% a flexión y 6% para módulo de elastico. Concluyendo así que la fibra de sisal se 

considera una alternativa de material de construcción adecuada y ecológica para la industria 

de la construcción.  

Por otro lado, Hachem H, et al. [6] En su investigación “Enhancing Concrete Properties 

with Agave Americana Fiber Reinforcement”. Como objetivo tuvo la exploración con fibra de 

agave en las propiedades mecánicas y físicas en el hormigón, en el cual su metodología fue 

integrar fibras de agave a los hormigones con diferente composición en el cual los resultados 

que obtuvieron fueron muy favorables como la adición de fibra en una dirección horizontal 

aumenta hasta un 99% la resistencia a flexión y la resistencia a la compresión hasta un 86%. 

Pero concluyeron que las fibras al estar en un ambiente alcalino estas pierden su durabilidad. 

Así mismo en nuestro país, Lara Dávila [28] En su investigación “Concreto con adición 

de fibras de agave americana L. y su influencia en la resistencia a esfuerzos axiales en San 

Carlos – Huancayo”. Tuvo como objetivo analizar el efecto al agregar fibras naturales en la 

resistencia a fuerzas axiales en el concreto. Donde su metodología se enfoca en el análisis 

de las propiedades del concreto con fibras de Agave Americana L utilizando solicitudes de 

compresión y tracción. Obteniendo los siguientes resultados que, debido a que la 

compresión pierde resistencia a partir de este valor, mientras que la tracción por flexión aún 
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gana resistencia, pero en cantidades limitadas, se determinó que el porcentaje ideal de fibra 

(Maguey) es el 0.75%.. Por lo cual concluyeron que el uso de Agave Americana L. como 

fibra mejora las solicitudes de resistencias axiales del concreto. 

También, Lázaro León [29] en su investigación “Comparación técnica entre el concreto 

reforzado con fibras naturales y el concreto convencional en el Distrito de Marca – Recuay – 

Ancash, 2017”. Tuvo como objetivo: Establecer y estudiar cómo afecta la adición de fibra 

natural en el concreto. Donde su metodología utilizada es analizar el efecto que tiene la fibra 

en el concreto, para ser cotejado con resultados de concreto no reforzado. Llegando a los 

siguientes resultados que la fibra utilizada indudablemente suministra calidad a las 

características del concreto ya que el añadir 0.3% de fibra de 1.5 pulgadas de longitud 

manifiesta un aumento de resistencia, en comparación con la adición de 0.9% y 1.5%. 

Concluyendo que el concreto reforzado con fibra natural supera en resistencia al concreto 

patrón por lo que interviene significativamente en algunas propiedades considerablemente. 

Del mismo modo Herrera & Quispe [15] en su investigación “Análisis del 

comportamiento del concreto hidráulico reforzado con fibras naturales de agave para el 

diseño de pavimento rígido con el método mecanistico – Empírico en la Av. Universitaria de 

la Provincia de Huancavelica – 2018”. Tuvo como objetivo analizar cómo se comporta el 

concreto fortalecido con fibra de agave. Su metodología empleada fue en añadir porcentajes 

de fibra natural de agave en pavimentos rígidos para someterlos a ensayos. Resultando que 

con longitud de 5.5cm y una proporción de 0.1% de fibra, es la más adecuada. Concluyendo 

que dicha fibra aumenta la resistencia del concreto, pero además reduce el agrietamiento y 

el desgaste al impacto. 

Además Alarcón Chávez [30] En su investigación “Determinación del contenido óptimo 

de fibra de cabuya para mejorar la resistencia a la compresión del concreto f`c = 210 kg/cm2”. 

Tuvo como objetivo establecer la proporción óptima de fibra de cabuya para optimizar el 

concreto. En lo cual su metodología fue añadir porcentajes de fibra al concreto para luego 
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ser ensayados. Donde sus resultados de resistencia a la compresión al día 28 con un 

refuerzo con fibra de 2.5cm, redujo aproximadamente 8.3% para un 0.25% de fibra; del 18.3% 

para 0.5% de fibra; del 31.2% para 0.75% de fibra y del 53.7% para concreto con fibra al 1%. 

En lo cual Concluyeron que mientras mayor es la presencia de fibra y mayor tamaño la 

resistencia a la compresión se reduce.  

A nivel local, Huaman Ticlla [16] En su investigación “Caracterización mecánica del 

concreto adicionando fibras de sisal” tiene como objetivo determinar las características 

mecánicas del concreto adicionando fibra de sisal para f´c =210 kg/cm2 y 280kg/cm2. Su 

metodología desarrollada fue con muestras de concreto estándar y muestras de concreto 

adicionando porcentajes de fibra de sisal de 1, 2, 3 y 4%, para luego ser sometidos a ensayos 

como módulo de elasticidad, resistencia a la flexión, tracción y compresión, en el cual los 

resultados con un óptimo de 1% y 2% para un f´c =210 kg7cm2 para módulo de elasticidad 

disminuye un 5.71% y 5.97%, para resistencia flexión un incremento de 18.87% y 7.84%, para 

resistencia a tracción disminuye un 8.71% y incremento un 3.4% por ultimo para resistencia 

a compresión disminuye un 3.29 y aumento en 0.94% respecto a la muestra estándar. En el 

cual llega a la conclusión de que las propiedades mecánicas del concreto se mejoran con la 

adición de fibra de sisal. 

 

En el contexto del sector de la construcción en nuestro país se viene utizando fibras 

artificiales que mejoran las características del concreto por lo que el investigador consiente a 

ello busca soluciones ecológicas como adicionar  Fibra de Maguey en el concreto ya que no 

existen muchas investigaciones con dicha fibra a nivel local y así mismo dar un valor agregado 

a dicha fibra. 

 

 

 



 

 

19 

 

1.2. Formulación del problema 

Como una interrogante ante la realidad problemática presentada se plantea de la siguiente 

manera: ¿Cuál es el comportamiento mecánico y microestructural ante la influencia de Fibra 

de Maguey en el concreto? 

 

1.3. Hipótesis 

Como una posible respuesta al tema en estudio se plantea la afirmación siguiente: La 

adición de fibra de Maguey mejora considerablemente las propiedades del concreto.  

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General. 

Evaluar el impacto de la fibra de Maguey en la determinación de las propiedades 

mecánicas y microestructurales del concreto. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

1. Determinar las propiedades físicas de los agregados pétreos así mismo de la fibra 

de Maguey. 

2. Establecer las propiedades físicas del concreto patrón de f´c= 210 kg / cm2 

adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey 

3. Establecer las propiedades mecánicas del concreto patrón de f´c= 210 kg / cm2 

adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey. 

4. Determinar las propiedades microestructurales del concreto con el óptimo 

contenido de fibra de Maguey. 
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1.5. Teorías relacionadas al tema 

1.5.1. Fibra de Maguey (F.M.). 

Fibra natural. [31] Las fibras naturales se forman principalmente por celulosa, que es 

un polímero de alta resistencia y rigidez, entre otros compuestos. Lo cual se destaca por su 

bajo precio, peso y su alta resistencia, similar a la de las de fibra de vidrio sintética, no 

obstante, causa una mala adherencia con una matriz termoplástica y una baja resistencia 

microbiana. [32]Pero con un determinado tratamiento estas pueden llegar a ser una fuente 

sostenible. 

Maguey. Son plantas perennes de hojas grandes en forma de roseta. Su tamaño y 

tiempo de vida varían considerablemente entre especies, de 20 a 200 cm de altura y de 8 a 

30 años. Es una planta muy explotada en muchos países desde la antigüedad utilizados no 

solo con fines básicos, sino también como generación de alimentos, ropa, y vivienda [33] & 

[34]. Sin embargo, en la actualidad estas plantas son mayormente utilizadas en la elaboración 

de bebidas [35]  

Fibra de Maguey. Es una fibra dura y es una de las más utilizadas y es obtenida 

especialmente de la hoja de la planta de sisal por lo que al año hay una obtención de 4.5 

millones de toneladas en el mundo [36]. Además, estas fibras muestran una dispersión de 

finitud que se atribuye a la estructura de las fibras, por la formación de un cierto número de 

fibras, no necesariamente iguales en todos los puntos [37]. No obstante, estas muestran 

características esenciales como tamaño y son resistentes a la tensión [38]. 

Formas de la fibra de Maguey. [39]La forma de sección transversal de la fibra varía 

a lo largo de la fibra: en la base es como la media parte de un anillo, en el centro es más 

ancha y tiende a cerrarse, y en la sección final forma un polígono., así como se muestra en 

la Fig. 1. 
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Fig. 1. Forma de fibra según la zona 

Nota: [39] 

Adquisición de fibra de Maguey. Las hojas de la planta de Maguey se utilizan para 

obtener las fibras [38], se puede extraer ya sea de forma mecánica como manual, ya que la 

calidad de la fibra no varía sin embargo si se presenta diferencia en el color por el residuo 

que queda en la fibra obtenida de la máquina [40].  

 

Fig. 2. Adquisición de Fibra de Maguey 
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Características físicas de fibra 

TABLA I:  

Características mecánicas y físicas de la fibra (sisal) 

Características Parámetros Valor 

Hoja Ancho (cm) Borde 7.64 ± 1.37 

Medio 14.85 ± 1.15 

Base 8.63± 1.76 

Espesor (cm) Borde 4.27 ± 0.69 

Medio 3.63 ± 1.05 

Base 3.01 ±0.39 

Contenido de 
Humedad (%) 

Fibra húmeda 64.97 ± 1.16 

Fibra seca 10.66 ± 0.20 

Fibra Longitud (cm) 81.60 ± 1.11 

Color Amarilla 

Finura (tex) 19.70 ± 0.40 

Diámetro (µm) 182.50 ± 0.00 

Recuperación de la humedad 
(%) 

12.57 ± 0.19 

Resistencia a la tracción (gf) 1264.00 ± 
430.40 

Resistencia al estiramiento 
(%) 

22.90 ± 3.10 

Tenacidad (g/tex) 30.92 ± 4.61  

Nota: [41] 

Composición química de la fibra de Maguey. Estas fibras tienen como contenido 

químico principalmente celulosa [42], pero también de lignina lo cual es lo que define la rigidez 

de este material, por lo que si el nivel de celulosa incrementa entonces mejora la calidad de 

la fibra mientras tanto si la lignina incrementa el resultado será un producto más fuerte ya que 

la lignina hará que las propiedades estructurales sean más rígidas [43], Además también 

cuenta con pectina y hemicelulosas [44]. 

1.5.2. Concreto y sus componentes 

Concreto. combinación de agua, agregado fino, agregado grueso y cemento Portland 

o cualquier otro cemento hidráulico, con o sin aditivos [45]. Además, es un elemento formado 
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por un componente ligante con partículas o fragmentos de agregado, comúnmente una 

alianza de agregado grueso y agregado fino [46].  

Cemento. Es un polvo mineral de tonalidad grisácea el cual si se mezcla con agua se 

comporta como un adhesivo entre elementos en la fabricación del concreto, tiene las 

propiedades de endurecimiento fuera y dentro del agua [47]. 

Agua en la mezcla. Se debe utilizar este líquido libre de sales u otros materiales que 

puedan dañar al concreto, es posible usar agua potable y que no tenga un olor ni sabor que 

resalte, ya que esto puede tener un impacto en el concreto fresco y endurecido [45]. 

Agregado Fino. Es un material que se localiza naturalmente por desintegración de 

las rocas o de forma manufacturada por trituración de rocas, además para que se considere 

agregado fino debe pasar el tamiz 3/8” [48]. 

Agregado grueso. Es un material que la obtención es similar al del agregado fino 

solo que en este caso las partículas se detienen en el tamiz N°4, [48]. 

 

1.5.3. Características mecánicas del concreto  

Resistencia a la compresión. Ensayo realizado a muestras tubulares de concreto 

endurecido, lo cual conlleva la aplicación de una carga axial a los cilindros hasta que llegue 

a fallar, esta carga será dividida entre el área transversal del cilindro obteniendo así dicha 

resistencia [49]. 

Resistencia a la Tracción. Aplicación de una carga a lo amplio de un espécimen 

tubular de concreto hasta lograr que falle, por lo que la carga conlleva a esfuerzos de tracción 

a su plano de carga, además de los esfuerzos altos de compresión en el área de carga [50]. 

Resistencia a la Flexión. Se realiza muestras en forma de una viga rectangular de 

concreto para ser ensayada con apoyo simple la cual se somete en el punto medio a una 

carga axial hasta que este presente una rotura [51]. 
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Módulo de elasticidad. El ensayo se realiza a muestras cilíndricas se concretó a 

cualquier tiempo de curado, los cuales son sometidos a una carga en donde se analiza la 

relación de esfuerzo deformación [52]. 

 

1.5.4. Análisis microestructural 

Microscopia de Electrónica de Barrido (SEM) con Espectroscopia de Energía 

Dispersada (EDS). imágenes que brindan detalles acuerdo al elemento de evidencia para 

otorgar una conceptualización más orientada a la aplicación de los resultados [53]. 

Difracción de Rayos X (XDR). Permite la identificación de las facetas cristalinas y 

minerales de una muestra en particular [54].
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

2.1.1. Tipo 

El presente estudio es aplicada, por lo que propone resolver problemas con la 

aplicación de conocimientos y teóricos científicos producto del estudio para organizar 

métodos técnicos para la aplicación [55]. 

 

2.1.2. Diseño 

Esta investigación es experimental, porque se hará la introducción y manipulación 

de la causa - efecto, por lo que se manejarán variables independientes como las 

causas, para realizar el estudio de las consecuencias que tiene sobre la variable 

dependientes que serían los efectos, dentro de un contexto de control [56]. 

Por lo que las variables se muestran a continuación: 

X ----» Y 

Cp1 -------» Mpx -------» Ox 

Cp2 -------» Mpx1 -------» Ox1 

Cp3 -------» Mpx2 -------» Ox2 

Cp4 -------» Mpx3 -------» Ox3 

Cp5 -------» Mpx4 -------» Ox4 

Mpxo -------» Oxo 

 

Donde: 

Cp1-5: Conjunto de pruebas. 

Mpx: Muestra patrón. 

 Mpx1: Prueba experimental,0.3% de fibra de Maguey. 

Mpx2: Prueba experimental, 0.6% de fibra de Maguey. 
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Mpx3: Prueba experimental, 0.9% de fibra de Maguey. 

Mpx4: Prueba experimental, 1.5% de fibra de Maguey. 

Ox1-4: Expectación resultante con adición de fibra de Maguey. 

Mpxo: Muestra optima con % de fibra. 

 Oxo: Expectación de resultados microestructurales con optimo % de fibra de Maguey. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

2.2.1. Variable Independiente (V.I.) 

Esta variable es la fibra de Maguey 

 

2.2.2. Variable Dependiente (V.D.) 

Esta variable es el comportamiento mecánico y microestructural del concreto. 

 

2.2.3. Operacionalización 

 A continuación, en las Tablas II y III, se muestra la operacionalización tanto para 

la V.I. como para la V.D. respectivamente. 
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TABLA II:  

Operacionalización de variable independiente 

Variable Extensiones Indicadores Ítem 
Técnicas e instrumentos de 

obtención de datos 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Fibra de Maguey. 

Dosificación de 
Fibra de Maguey 

0.30% Kilogramo (kg) 
Observación, análisis de 

documentos, datos obtenidos 
de laboratorio, equipos de 

laboratorio 

0.60% kg 

0.90% kg 

1.5% kg 

Tamaño de fibra 5 Centímetros (cm) Análisis de documentos 
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TABLA III:  

Operacionalización de variable dependiente 

Variable Extensiones Indicador Ítem 
Técnica e instrumento 
de obtención de datos 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Comportamiento 

mecánico y 
microestructural del 

concreto  

Diseño de Mezcla sin 
fibra de Maguey. 

Dosificación en Volumen m3 Análisis de documentos, 
observación, ensayos de 

laboratorio, datos de 
laboratorio. 

Dosificación en peso kg 

Diseño de mezcla con 
fibra de Maguey 

Dosificación en Volumen m3 Análisis de documentos, 
observación, ensayos de 

laboratorio, datos de 
laboratorio. 

Dosificación en peso kg 

Propiedades Físicas  

Asentamientos  cm 
Análisis de documentos, 
observación, ensayos de 

laboratorio, datos de 
laboratorio. 

Temperatura °C 

Peso unitario o Densidad kg/m3 

Contenido de aire % 

Propiedades 
Mecánicas 

Módulo de elasticidad kg/cm2 
Análisis de documentos, 
observación, ensayos de 

laboratorio, datos de 
laboratorio. 

Resistencia flexión kg/cm2 

Resistencia Compresión axial kg/cm2 

Resistencia a tracción. kg/cm2 

Análisis 
microestructural 

SEM  Imágenes Análisis de documentos, 
observación, ensayos de 

laboratorio, datos de 
laboratorio. 

XDR % 
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2.3. Población de estudio y muestra 

Población 

Se basará en probetas elaboradas de concreto con resistencia de 210 kg/cm2 

con adición de 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey en relación al peso 

del cemento. 

Muestra 

Se hará diseños de mezclas de f ´c=210kg/cm2, para realizar probetas tubulares 

de 15cm de diámetro y 30cm de alto, además de 10cm de diámetro y 20cm de alto. 

Probetas en forma de prismas rectangulares con las siguientes medidas 15cm x 15cm 

x 53cm; además se denominaron con las siguientes abreviaturas a: 

✓ Concreto patrón (C.P.) 

✓ Concreto patrón más porcentajes de fibra de Maguey (C.P._%F.M.) 

Estos porcentajes de fibra se añadirán correspondiente al peso del cemento 

para dichos diseños, para lo cual se someterán a las pruebas tanto en estado fresco 

como endurecido a los 7 días, 14 días, y 28 días, con un número de 180 en total de 

muestras a elaborar. 

En las Tablas IV y V ostentan la cifra de probetas con f´c=210kg/cm2 que serán 

necesarias para cada ensayo tanto cilíndricas como prismáticas rectangulares.  
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TABLA IV:  

Cantidad de probetas cilíndricas y prismáticos de f´c=210kg/cm2 a ser ensayados 

Geometría 
de 

probeta 

Edad de las 
probetas 

Ensayos  

Dosificación 
de diseño 

(C.P) 

Añadir fibra de Maguey  

Sub total Total En función a peso del cemento  

(C.P._%F.M)  

0% 0.30% 0.60% 0.90% 1.5% 

Cilíndrica 

7 Resistencia a 
la 

compresión 
axial 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Cilíndrica 

7 
Resistencia a 

la tensión  

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Prismática 

7 
Resistencia a 

la flexión  

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

 Total, especímenes a elaborar 135 

 

Nota: En la Tabla IV se presenta la cantidad de especímenes que se realizarán para cada porcentaje de Fibra en el concreto, las cuales serán 

sometidas a los ensayos de Resistencia a Flexión, Tensión y Compresión. 
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TABLA V:  

Cantidad de probetas cilíndricas y prismáticos de f´c=210kg/cm2 para ensayo de módulo de elasticidad 

Geometría 
de probeta 

Edad de las 
probetas 

Ensayos  

Dosificación 
de diseño 

(C.P) 

Añadir fibra de Maguey  

Sub total Total En función a peso del cemento  

(C.P._%F.M)  

0% 0.30% 0.60% 0.90% 1.5% 

Cilíndrica 

7 
Módulo de 
elasticidad 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

 Total, especímenes a elaborar 45 

 

Nota: En la Tabla V se ostenta la cantidad de especímenes que se realizarán para cada porcentaje de Fibra en el concreto las cuales serán 

sometidas a Módulo de Elasticidad. 
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2.4. Técnicas e instrumentos para recopilar datos, su validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas de obtención de da datos 

Ensayos de laboratorio. 

Los ensayos se realizarán tanto a los agregados pétreos, fibra de Maguey asi 

mismo al concreto con las diferentes incorporaciones de fibra de Maguey en estado 

fresco como endurecido, y finalmente plasmar los hallazgos en sus formatos 

respectivamente. 

 

Análisis de documentos. 

Se realizará la revisión de artículos científicos situados en bases de datos de alto 

impacto, tesis, libros, reglamentos y normas tanto nacionales como internacionales 

relacionados con este estudio. 

 

2.4.2. Instrumentos de obtención de datos 

Guía de ensayos de laboratorio. 

Se tendrá como guías de ensayo de laboratorio formatos adecuados para 

plasmar y procesar los datos y conclusiones de las investigaciones realizadas por el 

investigador. 

 

Guía de análisis documentarios. 

En este caso se utilizarán principalmente normativas como la American Society 

for Testing and Materials (ASTM), El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), el 

American Concrete Institute (ACI) y la Norma Técnica Peruana (NTP); para realizar 

cada ensayo necesario por lo que ayudara a explicar y detallar los procesos y cálculos 

del estudio. 

 



 

 

33 

 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Esquema de flujo de métodos. 

Se presenta las etapas de desarrollo de esta investigación para llegar a los 

resultados para evaluar si es verdadera o falsa la hipótesis planteada inicialmente; se 

aprecia en el esquema siguiente.  



 

 

34 

 

 

Fig. 3. Diagrama de flujo. 

Obtención de Fibra de 

Maguey  

Tratamiento de fibra (curado con 
Cal (CaO) disuelta en agua 3 
gramos por litro de agua). 

Selección de materiales pétreos 

para el estudio 

Propiedades físicas de los 

agregados finos y gruesos 

Diseño de mezcla  

Elaboración de mezcla del 

concreto patrón adicionando 0%, 

0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% F.M. 

Evaluación del concreto en 

estado fresco   

Slump, peso unitario contenido 

de aire, temperatura  

  

Informe final 

Evaluación del concreto en 

estado endurecido   

Resistencia a la 

compresión.  

Resistencia a 

tracción. 

Resistencia a la 

flexión. 

Módulo de 

elasticidad. 

Análisis 

microestructurales  

Granulometría 

Pesos unitarios 

Absorción 

Pesos específicos 

Contenido de humedad 

Microscopía 

electrónica de 

barrido  

Difracción de rayos 

X (XRD). 

 

Se 

demuestra 

hipótesis 

Si            No 
Análisis de 

resultados 
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2.6. Criterios éticos 

El Código de Ética en Investigación de la USS S.A.C. establece los principios 

generales y específicos que guían todas las fases de esta actividad científica. 

[57] en el cual el Articulo 6 busca la transparencia de los temas elegidos para la 

investigación además el hacer cumplir los estándares morales reconocidos por la comunidad 

científica a través de un rigor científico, así también difundir los hallazgos de investigaciones.  

[57] En el Articulo 7 busca el reconocimiento a la contribución y participación 

únicamente de los realizadores de la investigación así mismo de utilizar la información 

obtenida para las metas de la indagación. 

[57] En el Artículo 8 busca la integridad en la investigación, veracidad intelectual, 

imparcialidad, veracidad, objetividad, responsabilidad, justicia y honestidad en la ejecución 

de la investigación. 

 

2.6.1. Aprobación de instrumentos. 

Fiabilidad 

Este estudio se basa experimentalmente por lo que el resultado se dará a partir 

de datos reales, obtenidos de ensayos ejecutados en  laboratorio, para la confiabilidad 

de los resultados. 

 

Objetividad  

Este proyecto se orienta a un desarrollo cuya objetividad tendrá que los 

resultados sean veraces e imparciales. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1. Resultados 

3.1.1. Propiedades físicas de los agregados pétreos así mismo de la fibra de 

Maguey 

3.1.1.1. Propiedades físicas de los materiales pétreos 

TABLA VI:  

Características físicas del material fino de las canteras 

Características  

Canteras 

Pátapo “La 

Victoria” 
Pacherres 

Tres Tomas 

“Bomboncito” 

Módulo de Finesa 3.1 3.2 3.5 

Peso unitario suelto húmedo 

(Kg/m3) 
1544.8 1680.44 1564.85 

Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1539.6 1663.28 1534.84 

Peso unitario compactado 

húmedo (Kg/m3) 
1683.8 1895.87 1782.70 

Peso unitario compactado seco 

(Kg/m3) 
1678.1 1876.51 1748.51 

Contenido de Humedad (%) 0.34 1.03 1.96 

Peso específico de masa 

(gr/cm3) 
2.536 2.621 2.528 

Peso Específico de masa 

saturado superficialmente seco. 

(gr/cm3) 

2.553 2.653 2.566 

Absorción (%) 0.672 1.205 1.523 

Nota: A partir de los resultados logrados de las particularidades físicas y 

distribución granulométrica se optó por utilizar el Agregado Fino extraído de la cantera 

Pátapo La Victoria. 
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TABLA VII:  

Características físicas del agregado grueso de las canteras 

Características Canteras 

Pátapo - La 

Victoria 

Pacherres Tres Tomas - 

Bomboncito 

Tamaño Máximo Nominal ¾” ¾” ½” 

Peso unitario suelto húmedo 

(Kg/m3) 

1490.39 1351.17 1448.01 

Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1485.80 1343.54 1443.76 

Peso unitario compactado 

húmedo (Kg/m3) 

1644.42 1485.60 1565.12 

Peso unitario compactado seco 

(Kg/m3) 

1639.35 1477.22 1560.54 

Contenido de Humedad (%) 0.31 0.57 0.29 

Peso específico de masa (gr/cm3) 2.161 2.623 2.238 

Peso Específico de masa 

saturado superficialmente seco. 

(gr/cm3) 

2.231 2.653 2.272 

Absorción (%) 3.225 1.132 1.558 

Nota: A partir de los resultados conseguidos de los rasgos físicas y distribución 

granulométrica se optó por utilizar el Agregado Grueso extraído de la cantera Pacherres. 

 

3.1.1.2. Propiedades de la Fibra de Maguey 

En lo siguiente, se presentan las propiedades realizadas a la fibra de Maguey para 

mayor información (Anexo N°09).  

TABLA VIII:  

Propiedades de fibra de maguey 

Fibra  Longitud Diámetro Peso 

Específico 

de masa 

Resistencia 

a la 

tracción 

Absorción 

de agua 

Maguey 50 mm  0.28-0.42 

mm  

 0.314 

gr/cm3 

46.50-77.09 

kg/mm2  

11.30 %  
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3.1.2. Propiedades físicas del Concreto Patrón adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 

1.5% de fibra de Maguey 

En los Anexos N°13 y N°14 se puede apreciar con más detalle. 

 

3.1.2.1. Peso Unitario 

 

Fig. 4. Comparación de pesos unitarios del C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 4. se presenta los pesos unitarios del concreto patrón 

adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que 

al ir aumentando el porcentaje de F.M. va disminuyendo el peso unitario respecto al 

C.P. 
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3.1.2.2. Slump (Asentamiento) 

 

Fig. 5.  Comparación del Slump para C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 5. se presenta el asentamiento del concreto patrón 

adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que 

al ir aumentando el porcentaje de F.M. va disminuyendo el asentamiento respecto al 

C.P. 
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3.1.2.3. Temperatura 

 

Fig. 6. Comparación de temperatura del C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 6. se presenta la temperatura del concreto patrón adicionando 

0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que al ir 

aumentando el porcentaje de F.M. va disminuyendo la temperatura respecto al C.P. 
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3.1.2.4. Contenido de Aire 

 

Fig. 7.  Comparación de contenido de aire del C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 7. Se presenta los contenidos de aire del concreto patrón 

adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de F.M. en el cual se puede apreciar que 

al ir aumentando el porcentaje de F.M. va aumentando el contenido de aire respecto 

al C.P. 
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3.1.3. Propiedades mecánicas del Concreto Patrón adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 

0.9% y 1.5% de fibra de Maguey 

3.1.3.1. Resistencia a la compresión  

Para más información Anexo N°15. 

 

Fig. 8. Comparación de Resistencia a la compresión entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 8. Se obtiene el valor más alto para la resistencia a la 

compresión de 279kg/cm2 que pertenece al C.P. + 0.9% F.M. con un incremento 

respecto al C.P. de 13.41%. Por otro lado, el valor más bajo fue dado por el C.P. + 

1.5% F.M. con una disminución respecto al C.P. del 12.6%.  
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3.1.3.2. Resistencia a la Flexión  

Para más información Anexo N°16. 

 

Fig. 9. Comparación de Resistencia a la Flexión entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 9. Se obtiene el valor más alto para la resistencia a la Flexión 

de 5.35MPa que pertenece al C.P. + 0.6% F.M. con un incremento respecto al C.P.de 

25.59%.   Seguido por el C.P. + 0.9%F.M. con un incremento de 17.37% respecto al 

C.P.. El valor más bajo observado fue del C.P. + 1.5% con una reducción del 4.93%. 
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3.1.3.3. Resistencia a la Tracción  

Para más información Anexo N°17. 

 

Fig. 10. Comparación de Resistencia a la Tracción entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 10. Se obtiene el valor más alto para la resistencia a la 

Tracción de 2.75MPa que pertenece al C.P. + 0.9% F.M. con un incremento respecto 

al C.P. de 1.48%. Por otro lado, el valor más bajo fue dado por el C.P. + 0.3% F.M. 

con una disminución respecto al C.P. del 13.28%.  
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3.1.3.4. Módulo de Elasticidad  

Para más información Anexo N°18. 

 

Fig. 11. Comparación de Módulo de elasticidad entre C.P. y C.P. con porcentajes de F.M. 

 

Nota: En la Fig. 11. Se obtiene el valor más alto para Módulo de Elasticidad de 

206379kg/cm2 que pertenece al C.P. + 0.9% F.M. con un incremento respecto al C.P. 

de 53.84%. Por otro lado, el valor más bajo fue dado por el C.P. + 0.3% F.M. con un 

aumento respecto al C.P. del 22.80%.  
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encargados de la estancia de caracterización de materiales de la Pontificia Universidad 

Católica del Perú. Para un mayor detalle Anexo N°19, dichos análisis se presentan a 

continuación. 
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TABLA IX:  

Fases de la concentración de cristales de muestra analizada 

 
 

Fase   

 

Fórmula 

Según # de 
la base de 

datos  

(wt%)      
Rango de  

Concentración  

Cuarzo  SiO2  33-1171  28.76  

Portlandita  Ca(OH)2  04-0733  24.22  

Albita  Na(AlSi3O8)  89-6427  37.18  

Ettringita  Ca6(Al(OH)6)2(SO4)3(H2O)25.7  72-0646  4.44  

Amorfo  ---  ---  5.40  

 

Nota: En la Tabla IX se puede apreciar que una de las fases cristalinas más 

resaltantes es la Alvita con un wt%= 37.18%, seguido por el cuarzo, portlandita, 

ettringita y también se presenta una fase amorfa que no fue posible identificar con este 

análisis. 

Para la microscopía electrónica de barrido incluyendo EDS los resultados se 

presentan a continuación. 

 

Fig. 12. SEM imágenes (a), (b) y (c) concreto con optimo contenido de F.M. 

Nota: Se puede apreciar en la Fig. 12. Imágenes SEM de las muestras obtenidas 

después de ser sometidas a carga axial. En la cual en la Fig. 12 (a) muestra una dispersión 

de fibra uniforme; además en la Fig. 12 (b) muestra el punto que se evaluó para la 

composición elemental por EDS, así mismo se observa que la fibra no presenta síntomas 

(a) (c) (b) 

A 
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de descomposición, por otra parte, en la Fig. 12 (c) se observa un orificio por separación de 

la fibra con el concreto producido por la carga axial aplicada así mismo se observa que dicha 

fibra está conformada por microfibras. 

 

Además, del análisis de Espectroscopía de Energía Dispersada (EDS) en el 

punto “A” que se muestra en la imagen 12 (b) se obtuvo los resultados que se presentan 

a continuación. 

TABLA X:  

Composición elemental obtenida por SEM-EDS de la muestra analizada 

Elemento químico at% wt% 

Carbono (C) 10.02 5.91 

Oxigeno (O) 61.36 48.22 

Sodio (Na) 1.61 1.82 

Magnesio (Mg) 0.38 0.46 

Aluminio (Al) 3.47 4.6 

Silicio (Si) 11.86 16.36 

Azufre (S) 0.17 0.27 

Cloro (Cl) 0.02 0.04 

Potacio (K) 1.4 2.7 

Calcio (Ca) 9.05 17.81 

Hierro (Fe) 0.66 1.81 

 

Nota: En la Tabla X se muestra elementos químicos con diferentes 

concentraciones, siendo los elementos de Oxigeno, Calcio y Silicio con más 

concentraciones, propios de los agregados empleados en el concreto; por otro lado, 

los elementos con menos concentración el Cloro, Azufre y el Magnesio. 

 

3.1.5. Análisis de Costos 

El presupuesto para dicha investigación se puede apreciar con más detalle en el 

(Anexo N° 23).  
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TABLA XI:  

Comparación de costos para preparación de concreto con y sin Fibra de Maguey 

Diseño del Concreto Costo por metro cubico 

CONCRETO PATRON S/  468.86 

CONCRETO PATRON + 0.3 %F.M S/  494.11 

CONCRETO PATRON + 0.6 %F.M S/  519.35 

CONCRETO PATRON + 0.9 %F.M S/  544.60 

CONCRETO PATRON + 1.5 %F.M S/  595.09 

 

Nota: En la Tabla XI se observa la variación de costos por metro cubico de 

concreto, el cual el concreto optimo con porcentaje de 0.9% de fibra de Maguey tiene 

un incremento por metro cubico de S/ 75.74 respecto al concreto normal.  
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3.2. Discusión 

3.2.1. Discusión N°1: Propiedades físicas de los agregados pétreos así mismo de la 

fibra de Maguey. 

 El estudio realizado a las canteras ayudo a elegir los materiales más adecuados 

para esta investigación, de los resultados obtenidos de la cantera Pátapo La Victoria para 

el A.F. la curva granulométrica sale, pero tiende a estar dentro de los límites establecidos 

por la NTP-400.037 [58]; respecto al módulo de finesa obtenido fue de 3.05 en el cual 

cumple con el parámetro que esta entre 3.1 >M.F. >2.3 con referencia a la malla 4.750mm 

según ASTM-C33/C33M [59]. 

La cantera Pacherres   para el A.G. la curva granulométrica del agregado grueso 

el cual está dentro de los limites además se obtiene una buena gradación con Tamaño 

Máximo (T.M.) de 1” y un Tamaño Máximo Nominal (T.M.N.) de ¾” por lo que según NTP-

400.037 [58] el T.M.N. debe estar entre 5 y 10% del porcentaje retenido para ser 

considerado 

 

3.2.2. Discusión N°2: Propiedades físicas del concreto 

El asentamiento del concreto en esta investigación se pudo observar que al ir 

incrementado los porcentajes de F.M. disminuía el asentamiento tal como lo corrobora 

Acosta Calderon et al. [19] donde menciona que a más fibra se obtendrá una reducción en 

la trabajabilidad. Por otro lado, la temperatura en esta investigación tubo un valor máximo 

de 26.50 °C para el C.P. y al ir incorporando fibra esta disminuye, además el valor máximo 

está dentro del parámetro según el RNE [60] en el cual se menciona que la temperatura 

no debe superar 32°C.  
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3.2.3. Discusión N°3: Propiedades Mecánicas del concreto 

3.2.3.1. Resistencia a la Compresión 

TABLA XII:  

Comparación del óptimo de F.M. en la resistencia a la compresión con otros autores 

Autores Dosificación 
optima de F.M 

Influencia en la 
Resistencia a la 
compresión  

Concreto patrón 
vs Concreto con 
óptimo de F.M. 

Investigación 
Propia 

0.9 % Aumenta Hasta un 13.41%. 

[17] 1.0% Aumenta Hasta un 22% 

[18] 1.5% Aumenta Hasta un 14.18% 

[19] 1.0% Aumenta Hasta un 6%. 

[22] 1.0% Aumenta Hasta un 24.86% 

[23] 1.0% Aumenta Hasta un 4.04% 

[20] 1.0% Reduce Hasta un 7.89%. 

[21] 0.5% Reduce Hasta un 5.83% 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: La resistencia a la compresión obtenida con el porcentaje optimo 0.9% 

de Fibra de Maguey incrementa hasta un 13.41% respecto al concreto patrón. 

Consecuente a ello la Tabla XII muestra que lo obtenido concuerda con algunos 

autores, ya que la gran mayoría al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha 

propiedad mecánica. 

 

3.2.3.2. Resistencia a la Flexión 

TABLA XIII 

Comparación del óptimo de F.M. en la resistencia a la flexión con otros autores 

Autores Dosificación 
optima de F.M 

Influencia en la 
Resistencia a la 
Flexión  

Concreto patrón 
vs Concreto con 
óptimo de F.M. 

Investigación 
Propia 

0.9 % Aumenta Hasta un 17.37%. 

[18] 1.5 Aumenta Hasta un 13.8% 

[17] 1.0% Aumenta Hasta un 33% 

[23] 1.0% Aumenta Hasta un 08%. 

 

Nota: La resistencia a la flexión obtenida con el porcentaje optimo 0.9% de 

Fibra de Maguey incrementa hasta un 17.37% respecto al concreto patrón. 
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Consecuente a ello la Tabla XIII muestra que lo obtenido concuerda con los autores, 

ya que la gran mayoría al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha propiedad 

mecánica como lo afirma Baúque, C J; Thakur, A; Bhartesh [24] que al añadir Fibra 

de Maguey tiene una mejora en esta propiedad. 

 

3.2.3.3. Resistencia a la Tracción 

TABLA XIV  

Comparación del óptimo de F.M. en la resistencia a la tracción con otros autores 

Autores Dosificación 
optima de 
F.M 

Influencia en la 
Resistencia a la 
Tracción  

Concreto patrón vs 
Concreto con óptimo 
de F.M. 

Investigación 
Propia 

0.9 % Aumenta Hasta un 1.48%. 

[17] 1.0 % Aumenta Hasta un 29% 

[18] 1.5 % Aumenta Hasta un 9.01% 

[19] 1.0 % Aumenta Hasta un 4.0%. 

[20] 1.0 % Aumenta Hasta un 16.57%. 

[25] 1.0 % Aumenta Hasta un 47.17%. 

[22] 1.0 % Aumenta Hasta un 10.33% 

[23] 1.0% Aumenta Hasta un 12.70% 

[21] 0.5 % Reduce Hasta un 4.82% 

 

Nota: La resistencia a la tracción obtenida con el porcentaje optimo 0.9% de 

Fibra de Maguey incrementa hasta un 1.48% respecto al concreto patrón. 

Consecuente a ello la Tabla XIV muestra que lo obtenido concuerda con algunos 

autores, ya que la gran mayoría al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha 

propiedad mecánica. 
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3.2.3.4. Módulo de elasticidad 

TABLA XV  

Comparación del óptimo de F.M. en el módulo de elasticidad con otros autores 

Autores Dosificación 
optima de F.M 

Influencia en 
el Módulo de 
Elasticidad  

Concreto patrón 
vs Concreto con 
óptimo de F.M. 

Investigación 
Propia 

0.9 % Aumenta Hasta un 53.84 %. 

[20] 1.0 Aumenta Hasta un 26.18% 

[21] 0.5 Reduce Hasta un 11.5% 

[17] 1.0% Aumenta Hasta un 15%. 

 

Nota: El módulo de elasticidad obtenida con el porcentaje optimo 0.9% de Fibra 

de Maguey incrementa hasta un 53.84% respecto al concreto patrón. Consecuente a 

ello la Tabla XV muestra que lo obtenido concuerda con algunos autores, ya que la 

gran mayoría al incorporar Fibra de Maguey incrementa dicha propiedad mecánica. 

 

3.2.4. Discusión N°4: Propiedades microestructurales 

3.2.4.1. Difracción de rayos X 

Los resultados obtenidos del análisis XRD se puede apreciar que una de las 

fases cristalinas más resaltantes es la Alvita con un wt%= 37.18%, seguido por el 

cuarzo, portlandita, ettringita y también se presenta una fase amorfa que no fue posible 

identificar con este análisis. El cual se asemeja a una investigación [18] en donde 

obtuvieron concentración de cuarzo, portlandita, ettringita, entre otras. En el cual el 

pico más alto de concentración es el de cuarzo, al igual que la presente investigación. 

 

3.2.4.2. Microscopía electrónica de barrido 

El análisis de SEM se puede apreciar una dispersión de fibra uniforme además que la 

fibra no presenta síntomas de descomposición, además se observa un orificio por 

separación de la fibra con el concreto producido por la carga axial aplicada. Lo cual 

los resultados obtenidos no discrepan en su totalidad con las investigaciones [18] 
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donde mencionan que en su estudio se observaron una distribución de fibra uniforme, 

no obstante, se apreciaron huecos en el hormigón debido a la degradación de las 

fibras con la humedad atrapada en el hormigón por lo que induce que se practique 

algún tratamiento para contrarrestar la degradación. Algunos autores [61] mencionan 

que la fibra de sisal no sufre daños en el mezclado, por lo que la mejora de la 

resistencia a compresión se debe al efecto cocido de la fibra en las zonas de fisuras 

según su estudio SEM; conforme a los incrementos de las propiedades mecánicas 

ostentadas en esta investigación. Por otro lado, otros autores [6] mencionan que la 

fibra al estar en un ambiente alcalino esta pierde significativamente sus propiedades. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Las propiedades físicas de los materiales pétreos para el desarrollo de la presente 

investigación que cumplieron los parámetros establecidos fueron de la cantera Pátapo La 

Victoria para el A.F. y la cantera Pacherres   para el A.G.  

 

La adición de los diferentes porcentajes de F.M. afectan directamente a las 

propiedades físicas del concreto; a más fibra incorporada incrementa el contenido de aire 

atrapado, pero al mismo tiempo hay una disminución de asentamiento, Peso unitario y 

Temperatura. 

 

Respecto a las propiedades mecánicas del concreto con la adición de Fibra de 

Maguey influyen positivamente en la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo 

de elasticidad. El óptimo contenido de F.M. es del C.P. + 0.9 % F.M. proporcionó un 

incremento respecto al concreto patrón de 13.41% para resistencia a la compresión, 17.37% 

para resistencia a flexión, 1.48% para resistencia a la tracción y 53.84% para el módulo de 

elasticidad.  

El análisis de SEM muestra una dispersión de fibra uniforme además que la fibra no 

presenta síntomas de descomposición, como también una sólida unión entre el concreto y la 

fibra por otra parte, se observó que dicha fibra está conformada por microfibras. 

Según la técnica de Difracción de rayos X se evidencia que la muestra principalmente 

consta de silicatos, además también se ostentó una fase amorfa que no fue posible identificar 

mediante esta técnica. 
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4.2. Recomendaciones 

Referente a las propiedades de los agregados y propiedades del concreto se 

recomienda seguir las normativas vigentes para futuras investigaciones.  

Además, se debe realizar un tratamiento a la fibra de Maguey para que pueda ser 

utilizada en la elaboración de mezcla de concreto para evitar el deterioro de dicha fibra y así 

poder medir de manera adecuada las propiedades físicas del concreto. Se recomienda que 

la incorporación al concreto la fibra de Maguey se debe colocar de tal manera que se logre 

una distribución uniforme en toda la mezcla de concreto. 

Recomiendo que se hagan elementos estructurales a escala para tener una mejor 

apreciación del comportamiento mecánico con el contenido óptimo de fibra de Maguey en el 

concreto. Así mismo recomiendo validar esta propuesta de concreto con el porcentaje óptimo 

de fibra de Maguey en concretos de alta resistencia.  

Y por último recomiendo que los análisis microestructurales al concreto se realicen en 

laboratorios certificados, como los realizados en esta investigación. 
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Anexo N° 01: ACTAS Y CORREO DE RECEPCIÓN DEL MANUSCRITO 

REMITIDO POR LA REVISTA  
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1.3. CORREO DE RECEPCIÓN DEL MANUSCRITO REMITIDO POR LA REVISTA  
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Anexo N° 02: Validación de instrumentos. 
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Anexo N° 03: Carta de autorización para la recolección de información.  
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Anexo N° 04: Matriz de consistencia.  
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA  

Se plantea de la 

siguiente manera: 

¿De qué manera 

influye la fibra de 

Maguey en la 

determinación del 

comportamiento 

mecánico y 

microestructural 

del concreto? 

Objetivo General. 

Evaluar la influencia de la fibra de 

Maguey en la determinación de las 

propiedades mecánicas y 

microestructurales del concreto. 

Objetivos Específicos 

- Determinar las propiedades físicas 

de los agregados pétreos así mismo 

de la fibra de Maguey. 

- Determinar las propiedades físicas 

del concreto patrón de f´c= 210 kg / 

cm2 adicionando 0%, 0.3%, 0.6%, 

0.9% y 1.5% de fibra de Maguey 

- Determinar las propiedades 

mecánicas del concreto patrón de f´c= 

210 kg / cm2 adicionando 0%, 0.3%, 

0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de 

Maguey. 

- Determinar el porcentaje óptimo de 

fibra de Maguey. 

- Determinar las propiedades 

microestructurales del concreto 

patrón con el óptimo contenido de 

fibra de Maguey. 

Como una posible 

respuesta al tema en 

estudio se plantea la 

siguiente afirmación: 

La adición de fibra de 

Maguey interviene 

considerablemente 

en las propiedades 

mecánicas del 

concreto.  

 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

Fibra de Maguey con una 

dosificación de 0.3%, 0.6%, 

0.9% y 1.5% de Fibra de Maguey 

respecto al peso del cemento. Y 

un tamaño de Fibra de Maguey 

de 5cm. 

VARIABLE DEPENDIENTE: 

Comportamiento físico, 

mecánico y microestructural del 

concreto; en el cual intervienen 

los siguientes indicadores. 

Propiedades físicas: 

Asentamiento, temperatura, 

peso unitario o densidad y 

contenido de aire. 

Propiedades mecánicas: Modulo 

de elasticidad, Resistencia a la 

compresión, Tracción y Flexión. 

Análisis microestructural: 

Microscopia de Electrónica de 

Barrido (SEM) y Difracción de 

rayos X (XDR) 

 

 

Tipo de Investigación: Aplicada 

Diseño de Investigación: 

experimental 

Población 

Se basará en las probetas 

elaboradas de concreto de 

resistencia de 210 kg/cm2 con 

adición de 0%, 0.3%, 0.6%, 

0.9% y 1.5% de fibra de Maguey 

respecto al peso del cemento. 

Muestra 

Las muestras serán probetas de 

concreto con adición de Fibra de 

Maguey con los diferentes 

porcentajes, teniendo un total de 

muestra a elaborar de 180. 

Técnicas de obtención de datos:  

Ensayos de laboratorio, análisis de 

documentos. 

Instrumentos de obtención de 

datos: Guia de ensayos de 

laboratorio, guía de análisis de 

documentos. 
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Anexo N° 05: Plano de localización de canteras en estudio. 
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Anexo N° 06: Informe de Análisis granulométrico del Agregado grueso y fino. 
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Anexo N° 07: Informe de Contenido de Humedad y Peso Unitario del Agregado 

grueso y fino. 
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Anexo N° 08: Informe de Absorción y Peso Específico del Agregado grueso y 

fino. 
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Anexo N° 09: Informe de fibra de Maguey de Peso Específico, absorción y 

Resistencia a tracción. 
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Anexo N° 10: Informe de Peso Específico de Cemento Quisqueya – Pórtland 

Tipo I 
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Anexo N° 11: Informe de Diseño de Mezcla para concreto con un f´c = 210 

Kg/cm2. 
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Anexo N° 12: Informe de Diseño de Mezcla de Concreto patrón con adiciones 

de 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.5% de fibra de Maguey.  
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Anexo N° 13: Informes de Temperatura y Asentamiento del concreto fresco. 
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Anexo N° 14: Informes de Peso Unitario y Contenido de aire del concreto 

fresco. 
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Anexo N° 15: Informe de Resistencia a la Compresión. 
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Anexo N° 16: Informe de Resistencia a la Flexión. 
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Anexo N° 17: Informe de Resistencia a la Tracción. 
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Anexo N° 18: Informe de Módulo de Elasticidad. 
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Anexo N° 19: Informe de Estudios Microestructurales. 
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Imágenes SEM 
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Resultados de EDS 

 

 

 

 

Elemento químico at% wt% 
C 10.02 5.91 
O 61.36 48.22 

Na 1.61 1.82 
Mg 0.38 0.46 

Al 3.47 4.6 
Si 11.86 16.36 

S 0.17 0.27 

Cl 0.02 0.04 
K 1.4 2.7 

Ca 9.05 17.81 
Fe 0.66 1.81 
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Anexo N° 20: Análisis Estadístico 
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Anexo N° 21: Calibración de equipos. 
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CERTIFICADO DE CALIBRACION CCMA-022-2022 - MEDIDOR CONTENIDO DE 
AIRE DE CONCRETO H190611 
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-BALANZA ELECTRONICA 0.2g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-BALANZA ELECTRONICA 20 g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-HORNO 
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-PRENSA DE CONCRETO
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Anexo N° 22: Cronograma. 
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Anexo N° 23: Presupuesto. 
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Anexo N° 24: Panel Fotográfico 
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a. Propiedades físicas realizados al concreto fresco 

✓ Aire atrapado 

              

 

✓ Temperatura 
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✓ Slump 

 

       

✓ Peso unitario 

 

 

 

 

 



 

 

193 

 

b. Propiedades mecánicas 

✓ Resistencia a la compresion  

7 dias despues de curado 

 

14 dias despues de curado 
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28 dias despues de curado 

 

✓ Resistencia a la flexion  

7 dias despues de curado 
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14 dias despues de curado 

 

 

28 dias despues de curado 
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✓ Resistencia a la Tracción  

7 dias despues de curado 

 

 

14 dias despues de curado 
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28 dias despues de curado 

             

 

✓ Módulo de elasticidad 

7 dias despues de curado 
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14 dias despues de curado 

            

 

28 dias despues de curado 
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c. Análisis microestructural  

✓ Muestra para estudio SEM 

 

✓ Muestra para estudio XDR 

             

 


