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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo general evaluar la influencia de la adición de 

Fibras de Agave Sisalana, en la resistencia mecánica del concreto para pavimento rígidos, 

Ayacucho – 2023, donde se ensayaron 5 dosificaciones de concreto en porcentajes de 1.0%, 

2.0%, 3.0%, 4.0% y 5.0%, sustituyendo al cemento, evaluándose la influencia de las fibras 

de Agave Sisalana en las propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido. Para la 

realización de la investigación se utilizó el enfoque de investigación aplicada y el enfoque 

cuantitativo del diseño experimental, tomando como objeto de investigación las fibras de 

Agave sisalana, la población estuvo conformada por un conjunto de 54 probetas cilíndricas 

y 18 vigas para ser ensayadas durante el curado 7,14 y 28 días. Los resultados que se 

obtuvieron indican que al agregar 3% de fibras de Agave Sisalana se mejoran las propiedades 

físico y mecánicas del concreto. 

La conclusión general de esta investigación es que la fibra de Agave Sisalana tiene una 

influencia menor en las propiedades físicas del concreto para pavimento rígido, pero presenta 

una influencia positiva respecto a sus propiedades mecánicas, mejorando sus características 

a los 28 días en el concreto con adición de fibras de Agave sisalana, puesto que supera la 

resistencia a la compresión del concreto patrón en un 36%; los valores de resistencia a la 

flexión suben hasta un valor de 28% por encima del concreto patrón. 

 

Palabras Clave: Concreto, Cemento, Fibras de agave. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation has as a general objective to evaluate the influence of the addition 

of Agave Sisalana Fibers, on the mechanical resistance of concrete for rigid pavements, 

Ayacucho - 2023, where 5 concrete dosages were tested in percentages of 1.0%, 2.0%, 3.0 

%, 4.0% and 5.0%, substituting cement, evaluating the influence of Agave Sisalana fibers 

on the mechanical properties of concrete for rigid pavement. To carry out the research, the 

applied research approach and the quantitative approach of the experimental design were 

used, taking Agave sisalana fibers as the research object, the population consisted of a set of 

54 cylindrical test tubes and 18 beams to be tested during curing 7, 14 and 28 days. The 

results obtained indicate that adding 3% of Agave Sisalana fibers improves the physical and 

mechanical properties of the concrete. 

 

The general conclusion of this research is that the Agave Sisalana fiber has a minor influence 

on the physical properties of concrete for rigid pavement, but it has a positive influence on 

its mechanical properties, improving its characteristics after 28 days in concrete with 

addition. of Agave sisalana fibers, since it exceeds the compressive strength of standard 

concrete by 36%; the flexural strength values rise to a value of 28% above the standard 

concrete 

 

 

Keywords: Concrete, Cement, Agave fibers. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente, el concreto es un material muy utilizado en la construcción debido a sus 

propiedades físicas y mecánicas. Por tanto, existe un gran interés en mejorar estas 

propiedades del Concreto para pavimento rígido y el ahorro de costes a corto, medio y largo 

plazo. El propósito de este estudio es proporcionar las razones de este interés en soluciones 

alternativas. Este trabajo de investigación consta de cinco partes, la primera parte es el 

planteamiento del problema, incluyendo la descripción, definición y expresión del problema, 

conteniendo sus causas y significado, limitaciones y objetivos del estudio. La segunda parte 

presenta el marco teórico, conteniendo el contexto internacional y nacional, la base teórica 

y el marco conceptual. La tercera parte de formula la metodología de la investigación, 

incluido el enfoque, el alcance, el diseño de la investigación, el conjunto y la muestra, las 

hipótesis, la operacionalización de las variables, los métodos y las herramientas, para el 

desarrollo de la presente tesis. En la cuarta parte se presenta los resultados, que incluyen un 

análisis de los resultados y la contrastación de las hipótesis. En la quinta parte se presenta 

conclusiones, recomendaciones, trabajos a futuro, además de la bibliografía y anexos. 
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GLOSARIO 

Abrasión, se refiere al desgaste mecánico causado por la fricción o impacto que sufren 

agregados y rocas. 

 

Un aditivo, es un producto químico o mineral que se utiliza para modificar una o varias 

propiedades de un material. 

 

El término agregado, se utiliza para hacer referencia a materiales granulares como arena, 

grava, escoria o roca triturada que se emplean en diferentes tamaños y proporciones en la 

elaboración de mezclas. 

 

El agregado fino, es un material resultante de la desintegración natural o artificial de 

partículas, cuyo tamaño y propiedades se definen en las especificaciones técnicas. Suelen 

pasar por la malla N° 4 (4,75 mm) y contener finos. 

 

El agregado grueso, es otro tipo de material resultante de la desintegración natural o 

artificial de partículas, que también está determinado por especificaciones técnicas y por lo 

general se retiene en la malla N° 4 (4,75 mm). 

 

El asentamiento, se produce cuando un elemento de la vía se hunde o sufre un 

desplazamiento vertical. 

 

Una cantera, es un depósito natural de material adecuado para su uso en la construcción, 

rehabilitación, mejora y/o mantenimiento de carreteras. 
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El cemento Portland, se obtiene a partir de la pulverización del Clinker portland con la 

eventual adición de yeso natural. 

 

El cono de Abrams, es un molde en forma de cono trunco hecho de metal resistente a la 

pasta de cemento, que se utiliza para medir la consistencia de la mezcla de concreto fresco. 

También se conoce como cono de asentamiento o SLUMP. 
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ACRÓNIMOS 

AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials 

ACI: American Concrete Institute 

AGN: Agregado grueso natural 

AGR: Agregado grueso reciclado 

ASTM: American Society for Testing and Materials 

A.G: Agave Sisalana 

INACAL: Instituto Nacional de Calidad 

INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la 

Propiedad Intelectual 

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

NTP: Norma Técnica Peruana 

PCI: Índice de condición de pavimento 
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SÍMBOLOS 

 

ρ=Asentamiento. 

f’c=Esfuerzo de compresión del concreto. 

fy=Esfuerzo de fluencia del acero 

ft=Resistencia a la tracción 

ff=Resistencia a la flexión 

Mpa= Mega pascales 

mm= Milímetros 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.  Descripción del problema 

En la ciudad de Ayacucho de acuerdo a la inspección y trabajos de campo se ha 

constatado que las principales calles pavimentadas, avenidas y jirones están en su mayoría 

deteriorados, con presencia de baches, hundimiento y grietas, factores que estarían 

incidiendo en el incremento de accidentes de tránsito, deterioro de vehículos y generando 

malestar en la población. 

 

Muchas de las calles de la ciudad de Ayacucho han sido construidos empleando 

pavimentos rígidos los cuales ofrecen una resistencia que muchas veces se ve superada por 

la carga vehicular y los factores climáticos. Frente a esta situación cabe la necesidad de 

investigar sobre materiales alternativos para poder incrementar las propiedades mecánicas 

del concreto para pavimentos rígidos, como es el caso de la fibra de sisal de agave se ha 

utilizado en años anteriores como aditivo en la producción de adobe en sustitución de la paja 

de trigo en la región, así como cuerdas de alta resistencia, etc. Actualmente, debido al 

desconocimiento de los beneficios de este material, este material no se usa en el entorno 

construido, sino que se descarta y, en ocasiones, se usa algunas veces usados como cercos 

de terrenos colindantes. 

La motivación del presente proyecto de investigación es la búsqueda de un material 

alternativo como es la fibra de Agave Sisalana como material económico y amigable con el 

medio ambiente y de esta manera aprovechar este insumo como materia prima para 

incrementar las propiedades mecánicas de los pavimentos rígidos en la ciudad de Ayacucho. 
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Con base en lo anterior, existen diversos antecedentes que crean una realidad 

problemática similar para el proyecto de investigación propuesto. A nivel internacional, 

México tiene un alto porcentaje de superficies de pavimentos rígidos problemáticos porque, 

además de no soportar el peso del vehículo, presentan defectos, grietas, agujeros y mal 

funcionamiento que provocan molestias en el tránsito vial, creando una sensación de 

inseguridad. peatones y conductores (Bonilla et al., 2017, p. 21). 

 

Mientras que en el país de Colombia los pavimentos rígidos tienen defectos como 

grietas, baches, los cuales afectan negativamente la circulación vehicular, provocando 

accidentes y generando gastos en mantenimiento en los vehículos (Reyes et al., 2020, p. 2) 

 

De lo anterior mencionado se fundamenta la problemática de la investigación 

relacionadas con el concreto para pavimento y su uso a escala mundial parten de que uno de 

los aspectos más importantes es el uso de aditivos con el único fin de conseguir mejoras en 

sus propiedades. Sin embargo, muchos de estos aditivos son sintéticos y poco amigables con 

el medio ambiente debido a los residuos que se generan durante su producción (Cabanillas, 

2022). 

 

En 1993, EE. UU. registró la primera patente para el uso de aditivos químicos 

modernos, cuya función principal es mejorar el concreto mezclando con otro insumo como 

es el humo negro en las carreteras asfaltadas. No se usó en esa época porque generaban alto 

costo económico.  (Labán, 2017). 

 

El concreto para pavimento ha sido estudiado internacionalmente en sus diversas 

formas de presentación estructural, analizando la resistencia del material cuando se añaden 
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componentes para determinar su efecto en la compresión, flexión y tracción. Estos estudios 

han arrojado resultados diversos en cuanto al aumento o disminución de la resistencia, y 

además se ha buscado la forma de reducir los costos de producción del concreto sin impactar 

significativamente su resistencia. 

 

En el ámbito nacional, los pavimentos rígidos en el Perú presentan un deterioro en 

su resistencia causado por fallas en las juntas, agrietamientos, sellados y cambios climáticos 

constantes. Ante esta problemática, los habitantes de la ciudad de Huancayo esperan que los 

profesionales encuentren una solución óptima (p. 9). Actualmente, con la alta demanda de 

materiales para la construcción en el país, se ha desarrollado la posibilidad de obtener nuevas 

alternativas que favorezcan el desarrollo social y económico sin impactar negativamente en 

el medio ambiente (Gutiérrez, 2017). 

 

El sector de construcción en el Perú ha crecido un 5.6% en el tercer trimestre del 

2017, siendo el concreto el material de construcción más utilizado según datos del Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (Apeagyei, 2010). 

1.2. Delimitación del problema. 

1.2.1. Espacial 

La presente investigación, se desarrolla en la ciudad de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Distrito de Ayacucho. 

1.2.2. Temporal. 

El desarrollo de la tesis se viene dando desde el mes de octubre hasta Julio del 

presente año 2023, identificando sus principales problemas referentes a al empleo de las 
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fibras de Agave Sisalana tratando de darle un valor a este insumo natural para la elaboración 

de concreto para pavimentos rígidos. 

 

1.2.3. Temática y unidad de análisis. 

La investigación aborda la temática ambiental e ingeniería, con el objetivo de utilizar 

las fibras de Agave Sisalana en la construcción como material alternativo para mejorar la 

resistencia mecánica del concreto en pavimentos rígidos, contribuyendo así a reducir la 

producción de otros materiales que generan contaminación ambiental durante su proceso de 

producción, como por ejemplo el cemento. En el ámbito de la ingeniería y tecnología de 

materiales, se busca mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto en pavimentos 

rígidos y analizar el efecto de las fibras de Agave Sisalana como material alternativo. Las 

muestras elaboradas con diferentes proporciones de fibras de Agave serán la unidad de 

análisis en la investigación. 

1.3. Formulación del problema. 

1.3.1. Problema general. 

¿Cómo influye la adición de fibras de Agave Sisalana en la resistencia mecánica del 

concreto para pavimentos rígidos, Ayacucho - 2023? 

1.3.2. Problemas específicos. 

a) ¿Cómo influye la dosificación de fibras de Agave Sisalana sobre las propiedades 

físicas del concreto en estado fresco en pavimentos rígidos, Ayacucho - 2023? 

 

b) ¿En qué medida influye la adición de Agave Sisalana en la resistencia a la 

compresión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho - 2023? 
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c) ¿De qué manera influye la incorporación de Agave Sisalana en la resistencia a la 

flexión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho - 2023? 

 

1.4. Justificación e importancia. 

Si bien la base teórica de la justificación e importancia de la incorporación de fibras 

de Agave en el concreto se basa en la teoría y se cuantifica a través de ensayos de laboratorio 

estandarizados, como los ensayos de compresión axial y flexión, que permiten conocer los 

cambios en las propiedades físico-mecánicas del pavimento rígido. La fibra de Agave se 

añade al concreto del pavimento para mejorar su resistencia y garantizar su espesor óptimo 

en pavimentos rígidos. Además, la investigación contribuye al marco de mantenimiento vial 

al ofrecer los porcentajes de dosificación óptimos para reducir el desgaste y los costos de 

mantenimiento, mejorando el nivel de servicio y optimizando los costos. Desde una 

perspectiva social, la integración de fibras de Agave busca mejorar las propiedades del 

concreto, permitiendo su uso para detener el desgaste y prolongar la vida útil de pavimentos 

duros, brindando servicios sustentables, comodidad y seguridad para vehículos, transeúntes 

y residentes. Desde un punto de vista económico, las fibras de Agave utilizadas son un 

desecho y no generan costos adicionales. Por último, como una razón ambiental, la 

incorporación de fibras de Agave en el concreto para pavimentos rígidos tiene como objetivo 

reducir el espesor de la losa de pavimento rígido, disminuyendo la cantidad de materiales 

nocivos para el medio ambiente involucrados en la producción de pavimento rígido. La 

investigación contribuirá a la mejora de las vías de la ciudad de Ayacucho, ya que sus 

pavimentos son rigidos, el flujo de tráfico es intenso y las exigencias son altas. 
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1.5. Limitaciones de la investigación. 

La presente investigación se limita al mejoramiento de las propiedades mecánicas 

del concreto f’c=210kg/cm2 para pavimentos rígidos, luego se evalúa los efectos con 

incorporación parcial de fibras de Agave Sisalana para luego realizar las pruebas de ensayo 

en laboratorio para demostrar la posibilidad del uso de las fibras de Agave Sisalana como 

material alternativo para reforzamiento del concreto en pavimentos rígidos. 

1.6. Objetivos. 

1.6.1. Objetivo general. 

Determinar la influencia de la adición de fibras de Agave Sisalana en la resistencia 

mecánica del concreto para pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

 

1.6.2. Objetivos específicos. 

a) Evaluar la influencia de la dosificación de fibras de Agave Sisalana sobre las 

propiedades físicas del concreto en estado fresco en pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

 

b) Evaluar la influencia de la adición de fibras secas de Agave Sisalana en la 

resistencia a la compresión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

 

c) Determinar la influencia de la incorporación de fibras de Agave Sisalana en la 

resistencia a la flexión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes 

2.1.1. Investigaciones internacionales. 

Como antecedentes internacionales tenemos un estudio en Maharashtra, India, como 

objetivo fue evaluar el efecto de las fibras de sisal de agave en la resistencia a la compresión 

y tensión del concreto. Los resultados mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje 

de fibra de sisal de agave hasta la dosis óptima de 1,0%, aumentaba la resistencia a la 

compresión y a la flexión. En comparación con la muestra estándar, la resistencia a la 

compresión al 0,5 %, 1,0 % y 1,5 % aumentó en un 7,14 %, 22,53 % y 1,77 %, 

respectivamente. La resistencia a la tracción de las fibras de sisal al 0,5 %, 1,0 % y 1,5 % 

alcanzó el 5,79 %, 27,31 % y -0,46 % de la resistencia después de 28 días de curado, 

respectivamente. Por lo tanto, se concluyó que las fibras de sisal mejoran las propiedades 

mecánicas del concreto.(Sudarshan et al., 2022). 

 

Un estudio titulado "Investigación del efecto de la fibra de sisal en las propiedades 

del Concreto" en el país africano de Etiopía. El objetivo fue evaluar el efecto de las fibras de 

sisal en la resistencia a la compresión ya la flexión del Concreto. El objetivo fue evaluar el 

efecto de las fibras de sisal en la resistencia a la compresión ya la flexión del Concreto. Los 

resultados mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje de fibras de sisal hasta la 

dosis óptima de 1,5%, aumentaba la resistencia a la compresión y a la flexión. En 
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comparación con la muestra estándar, la resistencia a la compresión de 0,5 %, 1,0 % y 1,5 

% aumentó en 4,53 %, 16,56 % y 29,69 %, respectivamente. Después de curar durante 28 

días, la resistencia a la flexión de las fibras de sisal al 0,5 %, 1,0 % y 1,5 % aumentó en un 

9,23 %, 12,1 % y 9,0 %, respectivamente. Por lo tanto, se concluyó que las fibras de sisal 

mejoran las propiedades mecánicas del Concreto (Bezabih & Wokjira, 2022). 

 

En el país de Rusia, Europa, en el trabajo de investigación titulado “Features of Sisal 

Fiber Reinforced Concrete”. Su objetivo es investigar el efecto de la adición de fibra de sisal 

en la estructura y el desempeño del concreto reforzado con fibra de sisal. La cantidad de 

aditivo de fibra de sisal es 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1,0%, 1,25% y 1,5% del peso del cemento. 

Los resultados mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje de fibras de sisal hasta 

la dosificación óptima de 1,0%, aumentaba la resistencia a la compresión y a la flexión. 

Después de 28 días de curado, la resistencia a la compresión aumentó un 22 % y el límite 

elástico aumentó un 29 % en comparación con la muestra estándar. Por lo tanto, se concluyó 

que las fibras de sisal mejoran las propiedades mecánicas del Concreto (Beskopylny et al., 

2022). 

 

Estudio titulado “Estudio de torsión pura en vigas de Concreto con fibra de sisal”, 

Maharashtra, India. El objetivo fue evaluar el efecto de las fibras de sisal sobre las 

propiedades torsionales puras del Concreto. Los resultados muestran que a medida que 

aumenta el contenido de fibra de sisal, la dosificación óptima es del 1,0 % y el rendimiento 

de torsión aumenta en consecuencia. Después de 28 días de curado, la resistencia a la torsión 

del 0,5 % y el 1,0 % aumentó un 25 % y un 35 %, respectivamente, en comparación con la 

muestra estándar. Por lo tanto, se concluyó que las fibras de sisal mejoraron la resistencia a 

la torsión del Concreto (Akash et al., 2018). 
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En un estudio de Maharashtra (India) titulado “Efecto del Concreto reforzado con 

fibra de sisal en la resistencia a la tracción y la flexión”. El objetivo fue evaluar el efecto de 

las fibras de sisal sobre las propiedades torsionales puras del Concreto. Los resultados 

muestran que a medida que aumenta el contenido de fibra de sisal, la dosificación óptima es 

del 1,0 % y el rendimiento de torsión aumenta en consecuencia. Después de 28 días de 

curado, la resistencia a la tracción y la resistencia a la flexión aumentaron un 0,5 %, 1,0 %, 

63,71 % y 54,55 %, respectivamente, en comparación con la muestra estándar. Por lo tanto, 

se concluyó que las fibras de Agave mejoran las propiedades de tracción y flexión del 

Concreto (Gajdhane et al., 2018). 

 

En un estudio titulado “Análisis del comportamiento a flexión de vigas reforzadas 

con fibras Cabuya” realizado en la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, determinó 

en su investigación que la ausencia de endurecimiento del concreto con fibras Cabuya hasta 

6 cm de espesor es de sin valor. Los resultados mostraron que la capacidad de corte del 

Concreto de fibras dispersas se incrementó en un 20,1 %, 19,5 % y la resistencia a la flexión 

se incrementó en un 14,7 % a los 14, 28 y 60 días, respectivamente, en comparación con el 

Concreto sin fibras. Se concluyó que las fibras Kabuya mejoraron el desempeño del 

concreto, pero redujeron la trabajabilidad. (Sánchez & Yajaira, 2016). 

 

2.1.2. Investigaciones nacionales. 

Según el estudio "Determinación del contenido óptimo de fibra Kabuya para mejorar 

la resistencia a la compresión del Concreto". Su principal objetivo fue determinar el 

contenido óptimo de fibra kabaya para aumentar la resistencia a la compresión del Concreto 
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a 210 kg/cm2. El método utilizado en este estudio ofrece una aproximación cuantitativa al 

tipo de aplicación y se basa en un diseño experimental; En este estudio se utilizaron un total 

de 81 probetas de concreto y las fibras se cortaron en longitudes de 2,5 cm y 8,0 cm para ser 

utilizadas como refuerzo en la preparación del concreto El material se agrega en la 

proporción de 0,25%, 0,5% , 0.75% y 1, 0% En comparación con el volumen de concreto, 

los resultados de las pruebas de flexión (RF) y compresión RC se analizan más adelante. , y 

los resultados muestran la resistencia promedio de las tres muestras, la resistencia de cada 

muestra a la edad de 28 días es de 192.48 kg/cm2, 171.47 kg/cm2, 144.46 kg/cm2 y 97.27 

kg/cm2, respectivamente, mientras que la resistencia del Concreto estándar alcanza los 

230,66 kg/cm2 determinando así aunque la resistencia del Concreto que contiene fibras 

Kabuya es inferior a la del Concreto estándar. En conclusión, con base en los resultados de 

las pruebas de laboratorio de concreto fresco y endurecido, es claro que la incorporación de 

fibras kabuya y sus propiedades de compresión disminuyeron, pero las propiedades de 

flexión aumentaron significativamente. Por otra parte, en cuanto a las propiedades físicas, 

se ha establecido que, a mayor porcentaje de incorporación, peor trabajabilidad del Concreto 

(Alarcón, 2018). 

 

Asimismo, Alegre (2018) ha publicado un trabajo “Resistencia a la flexión de vigas 

de concreto f'c = 210 kg/cm2 con adición de 5% y 10% fibra de lechuga de agave” 

Universidad de San Pedro - Huaraz. El trabajo para la obtención del título de ingeniero civil, 

el método de investigación es explicativo a nivel cuasi experimental, y el objeto de esta 

investigación es la forma de una viga de Concreto según la NTP 339.206. Además, la 

muestra estuvo constituida por 27 vigas de concreto con f'c = 210 kg/cm2 y el porcentaje de 

cada fibra fue 0%, 5% y 10%, lo que totalizó 81 vigas de concreto. Los autores extraen las 

siguientes conclusiones: Los resultados para las fibras de agave lechuguilla (maguey) 
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mostraron una acidez promedio de 3.34 y una alcalinidad (PH) de 5.86; la interacción 

química entre las fibras y la matriz alcalina del cemento provocó la degradación química de 

las fibras, por lo que pierden sus propiedades, y los fragmentos de fibra se convierten en 

pequeñas unidades que no brindan la suficiente resistencia al refuerzo del Concreto; por lo 

tanto, las fibras cortadas deben ser parafinadas para evitar reacciones químicas con el 

cemento, los datos más favorables se obtienen después de un curado de 28 días. Añadiendo 

un 10% de fibra se obtiene una resistencia a la flexión de 130 kg/cm2, mientras que la viga 

estándar solo alcanza los 125,4 kg/cm2., un aumento del 3,69%. Las fibras de agave tienen 

excelentes propiedades como la resistencia a la tracción y se pueden clasificar como fibras 

de refuerzo de Concreto. 

 

Según trabajo titulado “Adición de Fibras de Agave al Concreto y sus Efectos en la 

Resistencia a Fuerzas Axiales en San Carlos-Huancayo” Universidad Continental-

Huancayo. El método utilizado es el método científico, método cualitativo y cuantitativo, el 

tipo que se utiliza, y el nivel de investigación es experimental. He llegado a la conclusión de 

que con un 0,75 % de adición de fibra la resistencia a la compresión del Concreto es del 1,73 

%, pero he observado que con adiciones superiores al 0,75 % se absorben más fibras debido 

al mayor porcentaje de fibra, por lo que la resistencia a la compresión disminuye. Todas las 

fibras de agave añadidas requeridas para la hidratación dieron resultados positivos en las 

pruebas de resistencia a la flexión con 1% de adición alcanzando porcentajes de 7.89%, 

3.92% y 3.99% a los 14, 28 y condiciones especiales y 42 días, respectivamente. Asimismo, 

se eligió como mejor opción un incremento de 0.75%, ya que estos datos pierden resistencia 

durante la compresión, mientras continúan ganando resistencia durante la flexión (Lara, 

2020). 
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Asimismo, el trabajo de investigación “Estudios sobre las propiedades mecánicas del 

concreto utilizando fibras naturales y sintéticas para el control de grietas por retracción 

plástica en la ciudad de Arequipa” examinó las propiedades mecánicas del concreto con la 

adición de fibras naturales y sintéticas para el control de la retracción plástica, para ello se 

utilizan microfibras Chema como fibras sintéticas en una proporción de 300 g/m3 y con 

fibras de caña de azúcar y agave como fibras naturales en proporciones de 0,1%, 0,5% y 1% 

del volumen total. Se concluyó que la trabajabilidad,  y la tasa de exudación fueron menores 

en el concreto fresco a medida que aumentó el contenido de fibra en la mezcla; sin embargo, 

disminuyó la aparición de grietas por retracción plástica; también concluyeron que las fibras 

mantuvieron unida la matriz hasta que se alcanzaron niveles de tensión más altos. Esto 

significa una mayor resistencia a la rotura (Polo, 2017). 

 

Por último, Herrera (2019), en su trabajo de investigación “Investigación del 

concreto hidráulico con adición de fibras de agave para el diseño de la superficie dura de la 

Avenida Universitaria en la provincia de Huancavelica por método mecánico – 2018”. Su 

objetivo general es determinar el desempeño del concreto hidráulico con fibra de agave en 

el diseño de pavimentos rígidos. Método de investigación aplicado, nivel de interpretación, 

experimentos donde se manipulará el porcentaje de fibras de agave, para una estructura de 

concreto con f’c = 210 kg/cm2 y ensayada a los 28 días para analizar la resistencia a flexión 

y compresión del concreto. Su conclusión es que la cantidad correspondiente de fibra de 

agave es de 0,1% y la longitud es de 5,5 cm. Los valores obtenidos en el ensayo: la resistencia 

a la compresión es de 345,48 kg/cm2 y la resistencia a la flexión es de 41,64 kg/cm2, 

superando los valores específicos de la norma. 
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2.2. Bases teóricas. 

2.2.1. Pavimento 

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del 

camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las 

condiciones de seguridad y comodidad para el tránsito. Por lo general está conformada por 

las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura (MTC, 2013) 

2.2.2. Tipos de pavimento 

Los pavimentos se pueden clasificar en pavimentos rígidos, flexibles y semirrígidos. 

(MTC, 2013) 

2.2.3. Pavimento Flexible 

Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y como capa de 

rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados 

y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asfáltica sobre 

capas granulares. (MTC, 2013) 

2.2.4. Pavimentos rígidos 

Los pavimentos rígidos consisten en losas de concreto apoyadas sobre la subrasante 

o, en su caso, sobre una sub base de material. La losa de concreto tiene una alta rigidez y un 

alto módulo de elasticidad, por lo que esta capa absorbe la mayor parte de los esfuerzos 

generados por la carga del vehículo, además, la carga se distribuye en un área muy amplia 

de la superficie de la carretera, lo que resulta en muy poca tensión de subrasante (MTC, 

2013). 

2.2.5. Pavimento semirrígido 

Es una estructura de pavimento compuesta básicamente por capas asfálticas con un 

espesor total bituminoso (carpeta asfáltica en caliente sobre base tratada con asfalto); 



31 

 

también se considera como pavimento semirrígido la estructura compuesta por carpeta 

asfáltica sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con cal. (MTC, 2013). 

2.2.6. Subrasante 

La Subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de 

tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado (MTC, 

2013). 

 

2.2.7. Base 

Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal función de 

sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el tránsito. Esta capa será de 

material granular drenante (CBR ≥ 80%) o será tratada con asfalto, cal o cemento. (MTC, 

2013). 

 

2.2.8. Subbase 

Es una capa de material especificado y con un espesor de diseño, el cual soporta a la 

base y a la carpeta. Además, se utiliza como capa de drenaje y controlador de la capilaridad 

del agua. Dependiendo del tipo, diseño y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede 

obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR ≥ 40%) o tratada con asfalto, cal o 

cemento (MTC, 2013). 
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2.2.9. El concreto 

El concreto de cemento portland es una mezcla constituida principalmente de agua, 

agregado fino, agregado grueso y aire, en proporciones idóneas para obtener ciertas 

propiedades específicas como la resistencia (Abanto, 2008). 

 

 

 

2.2.10. Componentes del concreto 

El concreto está compuesto por: cemento, aire, agua, agregado grueso, agregado fino 

y aditivos. Cada uno de los componentes juega un papel importante en el comportamiento 

del concreto, brindando diversas propiedades que favorecen la resistencia del mismo. Así 

mismo se pueden realizar ensayos para verificar el cumplimiento de los requisitos para 

obtener un concreto de calidad y conducta adecuado según las especificaciones técnicas 

(Abanto, 2008). 

2.2.11. El cemento 

El cemento está hecho de una mezcla de materiales de cal y arcilla y materiales que 

pueden contener sílice, aluminio y óxidos de hierro. El cemento es de color gris y luego se 

muele en una mezcla fina que tiene propiedades endurecedoras cuando se combina con agua 

(Abanto, 2008). 

2.2.12. Agua 

El agua, como el cemento, es un material muy importante que permite que el cemento 

se adhiera a todos los materiales. Como ocurre con todos los tipos de cemento, el cemento 

requiere una gran cantidad de agua para hidratarse. El agua restante se usa solo para aligerar 

la pasta y puede actuar como un lubricante de relleno para asegurar una trabajabilidad 



33 

 

suficiente de la mezcla fresca. El agua residual es lo que queda en la mezcla. Cuando el 

concreto se endurece, se forman poros, lo que reduce su resistencia. Si se requiere una mezcla 

relativamente líquida, su fluidez debe por lo tanto lograrse no con agua, sino con aditivos 

suavizantes  (Abanto, 2008, p. 7). 

 

Especificación de la relación agua/cemento Para seleccionar la relación 

agua/cemento, consideramos la resistencia a la compresión requerida de su concreto, ya sea 

sin aire o aireado (Abanto, 2008). 

2.2.13. Agregados 

El Estándar de Concreto Reforzado E060 del Código Nacional de Construcción 

define que el material retenido en la 4ta malla es agregado grueso, grava obtenida de la 

descomposición de roca, escombros o escombros. También define el material agregado fino 

obtenido como resultado de la descomposición de la piedra natural, como la arena (RNE-

060, 2016). 

-Agregado fino 

Esto se llama arena o agregado triturado fino y es lo suficientemente pequeño para 

pasar a través de un tamiz de 3/8 de pulgada (9,5 mm) dentro de los límites estandarizados 

de NTP 400.037. (Abanto Castillo, 2017). 
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Tabla 1: 

Análisis granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037, 2002, p.9 

 

-Agregado grueso 

Grava gruesa o árido triturado resultante de la rotura natural o mecánica de la roca, 

son los materiales retenidos en la malla Nº 4 (4,75 mm) de malla, los límites especificados 

en la norma NTP 400.037. 
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Tabla 2: 

Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037, 2002, p.8 

 

2.2.14. Propiedades físicas del concreto 

        Rendimiento y consistencia 
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Se define como "la facilidad con la que una determinada cantidad de material se 

puede mezclar en Concreto que luego se puede procesar, transportar y colocar con el mínimo 

esfuerzo y la máxima uniformidad en las condiciones específicas del sitio". (Rivva, 2000, p. 

205). 

 

Para medir la trabajabilidad, se realizó una prueba de Asentamiento utilizando una 

prensa de placa cónica con diámetros de 20 cm y 10 cm y una altura de 30 cm. (Abanto, 

1995, p.47). 

 

Figura 1: 

Ensayo de asentamiento. 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 3: 

Clases de mescla según su consistencia 

 

Fuente: Abanto, 1995, p.49 

- Absorción 

“La absorción de agua es el aumento de la masa total causado por la presencia de 

agua en los poros del material, excluida el agua adherida a las superficies externas del 

material, expresado como porcentaje de la masa seca” (Rivva, 2000, p. 205). 

 

- Concreto en estado fresco 

El Concreto en esta etapa tiene un conjunto, que es una clasificación para calcular la 

consistencia del Concreto en relación con su fluidez. La prueba de asentamiento consiste en 

colocar concreto fresco en un cono truncado (cono de Abrams) con un diámetro superior de 

4 pulgadas, un diámetro inferior de 8 pulgadas y una altura de 12 pulgadas. El suelo de 

relleno se divide en tres capas, y cada capa se usará. Se hace una barra de acero dulce con 

una sección transversal redonda con 25 punzones, cuya punta debe ser semiesférica, el radio 

debe ser igual al diámetro de la barra. . , y su longitud puede ser dos. Para las longitudes de 

24" (60 cm) y 12" (30 cm), se eleva el cono de Abrams y se deja caer el Concreto fresco por 

gravedad para medir la longitud vertical y el valor de asentamiento entre la varilla y la 

combinación excéntrica (MTC E 701, 2016, p. 801) 
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2.2.15. Concreto en estado endurecido 

El Concreto se ha endurecido y las muestras de Concreto se han endurecido según la 

fecha prevista y se someten a una prueba de compresión. Antes de la prueba, debe quedar 

claro que de acuerdo con la norma ASTM C-470, los testigos de concreto se crearon 

colocando concreto en forma cilíndrica de tamaño 15 cm de diámetro x 30 cm de altura y 

llenándolo en 3 rondas a 25 golpes por minuto. capa y toque ligeramente. capa con un 

martillo de goma, y la última capa está terminada. Si encuentra que el concreto es menor, 

puede agregar un poco de concreto dentro de las 25 veces posteriores al golpeteo y luego 

rasparlo con una varilla. Esperar 20 minutos para que el Concreto en superficie sea más fácil 

de trabajar sin terminar con una curva ascendente y terminado con placa de aluminio (MTC 

E 702, 2016, p. 776). Después del curado, la muestra se traslada al entorno de curado durante 

al menos 20 horas. No más de 2 días, el desarrollo se hace inmediatamente, y de acuerdo al 

programa para mantener la cura, se suele optar por curar por 7, 14 y 28 días (MTC E 704, 

2016, p. 794). 

 

Propiedades principales del concreto endurecido 

El rendimiento del Concreto endurecido se divide en: 

 

a) Flexibilidad 

Es la capacidad del concreto para deformarse bajo carga porque no es un material 

elástico en ninguna parte de su diagrama de carga-deformación. Un módulo de elasticidad 

típico está entre 250.000 y 350.000 kgf/cm2 y está directamente relacionado con la 

resistencia a la compresión e inversamente proporcional a la relación agua-cemento 

(Pasquel, 1999). 
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b) Resistencia 

Es la capacidad del Concreto para soportar cargas y fuerzas y es la mejor expresión 

de la resistencia a la compresión en relación con la resistencia a la tracción. La concentración 

de la relación agua-cemento en la lechada, la temperatura, el tiempo, el tipo y propiedades 

del cemento utilizado y la calidad de los agregados son factores que afectan directamente la 

resistencia (Pasquel, 1999). 

 

Resistencia a la compresión 

La resistencia a la compresión del Concreto, como su nombre indica, se refiere a la 

capacidad del Concreto para resistir los fenómenos de compresión comunes a todos los 

materiales utilizados para el desarrollo estructural. Comience con la estructura de la red 

(Hernández et al., 2018, p. 2). 

 

Tabla 4: 

Resistencia del concreto según días de curado 

Días 

Resistencia mínima 

(%) 

7d 70 

14d 85 

21d 95 

28d 100 

Fuente: Instituto Americano del concreto (2014) 
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Figura 2: 

Esquema de patrones de fractura típicos en ensayos de Resistencia 

 

Fuente: Instituto Americano del concreto (2014) 

 

         Resistencia a la flexión 

"La resistencia a la flexión es una medida del daño a una losa de concreto no 

reforzado, expresada como módulo de ruptura (MPA) y determinada por la prueba ASTM 

C78". (NRMCA, 2000). 
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Figura 3: 

Esquema del equipo para ensayo de módulo de rotura. 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.078, (2012). 

c) Extensibilidad 

Es la propiedad de no fisuración del Concreto la que depende del flujo elástico y 

plástico causado por la deformación del Concreto bajo carga constante. Bajo condiciones 

normales, las grietas visibles ocurren a una deformación de 0.003 unidades (Pasquel, 1999). 

d) Permeabilidad 

Esta propiedad está relacionada con la cantidad de fluido que migra a través de los 

poros del material durante un período de tiempo.  

2.2.16. Fibra 

La norma ASTM define las fibras como "cualquier material fino natural o fabricado 

en forma de filamentos, redes o cuerdas que se pueden distribuir en el Concreto fresco" 

(ASTM, 2003). 
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- Tipos de fibra 

Según el tiempo de uso se clasifican en fibras húmedas y secas. 

 

- Fibras Húmedas 

Son aquellas fibras que se consiguen de la planta en etapa inicial de su proceso de 

maduración (Giraldo, 2020) 

 

- Fibras secas 

Son aquellas fibras que se obtienen de las plantas en etapa final de la planta o se 

somete a su secado (Giraldo, 2020) 

 

- Formas de fibra 

Las fibras según su forma se clasifican según su forma en longitudinal y transversal 

(Giraldo, 2020) 

 

- Fibras Naturales 

Las fibras naturales provienen de la naturaleza, se pueden obtener de plantas o 

animales. Las fibras naturales se han utilizado para fortalecer materiales de construcción 

frágiles desde la antigüedad, un ejemplo de ellos es la paja que se usa como refuerzo para el 

adobe y el aster para mortero y yeso (ASTM, 2003). 

 

- Fibras especifica 

Agave Sisalana 

Las hojas de agave “pueden transformarse en fibras y convertirse en subproductos 

como cuerda, ropa, medicina, papel códex, cuya punta se usa para hacer clavos” (Giraldo, 

2020). 
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Tabla 5: 

Estructura de la hoja de Agave Sisalana 

 

Fuente: Ministerio de agricultura y desarrollo rural 

 

Tabla 6: 

Propiedades de la hoja de Agave Sisalana 

 

N° PROPIEDADES DEL AGAVE RESULTADOS 

1 Longitud 30-60mm 

2 Diámetro 20+-1.2 um 

3 Esfuerzo de tensión 381+-23.6Mpa 

4 Color Crema, blanco 

5 Densidad 1.0-1.5 gr/cm3 

6 Módulo de elasticidad 28.5+-1.8 Gpa 

Fuente: Concreto Reforzado con Fibras de Sisalana (2022) 
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Figura 4: 

Planta de Agave Sisalana. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

- Fibras de Agave Sisalana 

Las fibras se extraen de las hojas carnosas de la planta mediante un proceso 

específico de ablandamiento de las hojas y separación de las fibras. Se remojan en agua 

durante unos días y luego se someten al proceso de trituración y frotamiento (golpe) con un 

palo a mano y/o máquina. Cuando se obtienen las fibras: Las fibras se obtienen con residuos 

y color amarillento sucio. En el proceso de lavado y eliminación de suciedad: se lava las 

fibras con jabón, batir o raspar las impurezas con una cuchara o un filo para finalmente 

continuar con el secado de las fibras (Carlos et al., 2009). 
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Figura 5: 

Obtención de fibras de Agave Sisalana 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.3.  Marco conceptual. 

2.3.1. Agregado fino 

El agregado fino es un tipo de arena obtenida por descomposición natural o artificial, 

o una combinación de ambas, que pasa por un tamiz NTP de 9,5 mm (3/8”) y cumple con la 

norma NTP 400.037. 

2.3.2. Agregado grueso 

El agregado grueso es grava natural o piedra triturada (fragmentos) o relleno metálico 

contenido en NTP 4,754 mm (No. 4) malla a NTP 400,037. 

2.3.3. Cemento portland 

Según la NTP 334.009 o NTP 334.090, es un cemento hidráulico obtenido por 

trituración de clínker y que contiene principalmente calcio hidráulico, generalmente sulfato 

de calcio y finalmente caliza. 
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2.3.4. Aditivos 

Es un material que se puede utilizar como componente del Concreto para cambiar 

una o parte de sus propiedades. 

2.3.5. Concreto 

Una mezcla hidráulica de cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y, en 

ocasiones, aditivos. 

2.3.6. Diseño de mezcla del concreto 

Es el proceso de elegir el elemento más adecuado y la combinación más conveniente 

y económica para un metro cúbico de Concreto con el fin de obtener un Concreto de 

suficiente trabajabilidad y consistencia en estado fresco; y en estado endurecido cumple con 

las especificaciones técnicas de la obra (Rivva, 2013). 

2.3.7. Propiedades mecánicas del concreto 

Ambas son propiedades del Concreto endurecido y están relacionadas con la 

resistencia. 

2.3.8. Resistencia del concreto 

Es la carga máxima que el concreto puede soportar sin agrietarse. 

2.3.9. Durabilidad del concreto 

Es la capacidad del Concreto para mantener sus propiedades a lo largo del tiempo. 

2.3.10. Tenacidad 

La capacidad de un material para no deformarse o romperse bajo tensión. Las 

propiedades duras son lo opuesto a las propiedades frágiles. 
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2.3.11. Rigidez 

La rigidez es una medida cuantitativa de la capacidad de un elemento estructural para 

soportar fuerzas aplicadas o externas sin grandes deformaciones. 

2.3.12. Resistencia al impacto 

La resistencia al impacto es una de las propiedades mecánicas del Concreto, definida 

como la resistencia a la fractura provocada por el impacto de la carga. 

2.3.13. El concreto 

El concreto es un material de construcción hecho por el hombre y fabricado a partir 

de una combinación de cemento portland, agua, agregados finos y gruesos en proporciones 

apropiadas y debidamente mezclados; se pueden agregar aditivos, aditivos y mezclas de 

fibras(Rivva, 2000). 

2.3.14. Curado 

El Concreto recién vertido se trata para garantizar la disponibilidad constante de agua 

para que pueda producirse una reacción química entre el cemento y el agua. 

2.3.15. Agave Sisalana 

Según Ratikant (1995), el Agave sisalana es "una de las fuentes más importantes de 

fibras duras, en algunos países incluso más importantes. La fibra se utiliza de muchas 

maneras, como la fabricación de cuerdas y tejidos, el relleno de muebles y el papel". (pág. 

125).  
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III. MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Enfoque. 

Cuando hablamos de investigación cuantitativa, damos por sentado el campo de la 

estadística en el que se basa este enfoque y analizamos la realidad objetiva utilizando 

medidas numéricas y análisis estadístico para determinar predicciones en lugar de patrones 

de comportamiento en la pregunta en cuestión (Hernández, 2014) 

 

El enfoque de la presente investigación es cuantitativo, ya que los dispositivos 

preparados de acuerdo a los objetivos planteados son sometidos a pruebas de laboratorio que 

determinarán cuantitativamente las características y propiedades. 

3.2. Alcance (correlacional) 

La investigación actual, por su propia naturaleza, que manipula intencionalmente 

variables independientes para analizar sus efectos y consecuencias, se basa en la correlación 

característica. Estos estudios van más allá de la descripción de conceptos, es decir, pretenden 

responder si una variable tiene (Hernández, 2014, pg.95). 

3.3. Diseño de investigación 

Es decir, un diseño experimental “se utiliza cuando el investigador pretende 

determinar los posibles efectos de una causa manipulada” (Hernández, 2014, pg.130). 

 

El diseño de investigación de este proyecto de investigación fue experimental en el que se 

manipuló la variable independiente fibra de Agave para observar su efecto sobre la variable 

dependiente resistencia mecánica del concreto. 
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3.4. Población y muestra. 

 Población 

Es un conjunto de individuos, organizaciones, documentos, elegidos como unidad de 

análisis para estudiar el comportamiento o efectos de la variable objeto de estudio (Moreno, 

2007).  

 

Para la presente investigación se tiene como población todas las probetas con y sin 

adición de fibras de Agave Sisalana en total son 72 probetas a ensayarse. 

 

Muestra 

La muestra es un subconjunto del total que pertenece a la población de estudio, del 

cual se obtendrá la información para el desarrollo de la investigación, de la cual se pobra 

medir y observar las variables (Moreno, 2007). 

 

La muestra es igual a la población, que equivale a 72 probetas que está conformado 

según la norma ASTM C-78 Y NTP 339.034 y en base a los antecedentes señalados en la 

presente investigación, de las cuales 54 son probetas y 18 vigas. Las cuales se obtendrán del 

Jr. Lizardo Montero Cuadra N°07 y 08, en el distrito de Ayacucho. 

 

3.5. Hipótesis. 

3.5.1. Hipótesis general. 

a)  Existe influencia favorable de la adición de fibras de Agave Sisalana en 

la resistencia mecánica del concreto para pavimentos rígidos, Ayacucho – 

2023. 
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3.5.2. Hipótesis específicas. 

a) Existe influencia positiva de la dosificación de fibras de Agave Sisalana 

sobre las propiedades físicas del concreto en estado fresco en pavimentos 

rígidos, Ayacucho – 2023. 

 

b)  La adición de fibras de Agave Sisalana afectan positivamente a la 

resistencia a la compresión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho 

– 2023. 

 

c) Existe influencia de la adición de fibras de Agave Sisalana en la resistencia 

a la flexión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

 

3.6. Operacionalización de variables 

3.6.1. Variables 

-Variable independiente(X): Fibra de Agave Sisalana 

-Definición conceptual: Según Ratikanta, (1995). Las fibras de agave Sisalana "es 

una de las fuentes más importantes de fibras duras que se utiliza de diferentes 

maneras, como la fabricación de cuerdas y tejidos, el relleno de muebles y el papel” 

(p.125). 

-Definición Operacional: Las fibras de Agave Sisalana, con diferentes porcentajes 

será adicionado a la mezcla para elaborar concreto para pavimento rígido. 

-Dimensiones: Proporción 

-Indicador: Porcentaje 

-Escala: Razón 
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-Variable dependiente(y): Resistencia mecánica del concreto 

-Definición conceptual: Las propiedades mecánicas del concreto para pavimento 

rígido abarcan aquellas cualidades que se pueden identificar a través de ensayos, 

mediciones, que dependen de los materiales, proceso de elaboración y curado (Rivera 

2013). 

-Definición Operacional: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto se 

medirán a través de ensayos. 

-Dimensiones: Propiedades físicas y Propiedades mecánicas 

-Indicador: Resistencia a la compresión (kg/cm²) y Resistencia a la flexión (kg/cm²) 

-Escala: Razón 

Tabla 7: 

Operacionalización de variables 

TIPO DE 

 VARIABLE 
VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESC. 

V.I 
Fibras de 
agave 

Sisalana 

El agave sisalana "es una de las 

principales fuentes de fibras duras, 

especialmente en algunos países. La 
fibra se utiliza de diversas formas, 

como la fabricación de cuerdas y 
tejidos, relleno de muebles y papel" 

(Ratikanta,1995, p.125). 

Las fibras de 

Agave Sisalana, 

con diferentes 

porcentajes será 
adicionado a la 

mezcla para 
elaborar concreto 

para pavimento 

rígido. 

Proporción Porcentaje Razón 

V.D 

Resistencia 
física y 

mecánica del 

concreto 

Las propiedades mecánicas del 
concreto abarcan aquellas cualidades 

que se pueden identificar a través de 

ensayos, mediciones, que dependen 
de los materiales, proceso de 

elaboración, cuidado que se tenga 

(Rivera 2013). 

Las propiedades 

físicas y 
mecánicas del 

concreto se 

medirán con 
ensayos. 

Propiedades 
físicas 

Consistencia 
(pulg) 

 Razón 

Propiedades 
mecánicas 

-Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm²) 

-Resistencia a la 
flexión (kg/cm²) 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7. Técnicas e instrumentos. 

Las Muestras (Bloque y/o testigos hechos sin y con incorporación de fibras de Agave 

Sisalana), se someten a ensayos en laboratorio de acuerdo a los requerimientos de la Norma 

Técnica, las cuales son:  

 

- Consistencia y trabajabilidad. 

- Peso unitario. 

- Resistencia a la compresión. 

- Resistencia a la flexión. 

 

Esto se logrará a través de técnicas de observación en el laboratorio, ya que el 

dispositivo se utilizará para ayudar en el registro y no habrá lecturas falsas. El investigador 

es la persona interesada en recopilar todos los datos. Por otro lado, para ello se utilizarán 

dispositivos y equipos, se utilizarán dispositivos que facilitarán el registro sin errores de 

lectura, ellos son: 

- Cámara. 

- Marcadores: utilizados para medir cambios dimensionales. 

- Peso: mide el peso de los adoquines producidos. 

La recolección de datos se realiza utilizando formatos validados por expertos que 

entienden el campo de la ingeniería, así como formatos que serán validados por laboratorios 

de seguros. El formato de recolección de datos sobre las propiedades físicas y mecánicas del 

agave cumplirá con las normas vigentes de cambio dimensional, absorción y resistencia a la 

compresión. 
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3.8. Técnicas estadísticas para el procesamiento de la información. 

3.8.1. Descriptiva e inferencial  

Las estadísticas descriptivas se utilizan para representar gráficamente y comparar 

datos de prueba. Se utilizaron estadísticas inferenciales para determinar si había una 

diferencia entre las pruebas de compresión y rendimiento. 

3.8.2. Paquetes estadísticos  

Se utilizó el programa Microsoft Excel 2016 y el software SPSS v.26 para organizar, 

presentar y analizar los resultados de las pruebas para garantizar la confiabilidad del 

procesamiento de datos con la ayuda de pruebas estadísticas. La técnica de procesamiento 

de la información será el análisis estadístico, el cual es muy importante para evaluar los 

resultados obtenidos, ya que permite determinar la confiabilidad de los valores obtenidos de 

las pruebas y en función de los parámetros, al estadístico. capaz de evaluar los resultados. 

3.9. Desarrollo del trabajo de tesis. 

El estudio se realizó utilizando agregados suministrados por la planta de 

procesamiento de minerales “Cachi-La Moderna” en la cantera, ubicada a 30 minutos de la 

ciudad de Huamanga en las coordenadas 583657.05mE, 8553406.34Nm. 
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Figura 6: 

Mapa del Perú y del departamento de Ayacucho 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Huamanga (2023) 

El agave Sisalana se obtuvo de la zona conocida como Huatatas en la provincia de 

Huamanga de la región Ayacucho, donde el material se llevó al laboratorio para la 

elaboración de las fibras de Agave para emplearlos en os diferentes ensayos 

correspondientes: 

Figura 7: 

Obtención del Agave Sisala 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Situación geográfica  

El área de la provincia de Huamanga es de 2981.37 kilómetros cuadrados, 

coordenadas geográficas: 13°09'26" LS, 74°13'22" LO, altitud mínima y máxima de 2500 a 

2800 msnm. (Gobierno Municipal de la Provincia de Huamanga, 2023). 

 

Clima  

Según el piso ecológico Estepa espinoso - Montano Bajo subtropical entre ellos la 

zona templada tiene un clima seco y frío con una precipitación media anual de 250 a 500 

mm. La temperatura media anual oscila entre los 12°C y los 15°C. (Gobierno Municipal de 

la Provincia de Huamanga, 2023). 

 

Para llevar a cabo este estudio, se partió de la caracterización del agregado y la 

adición de fibras de Agave para determinar el porcentaje óptimo de adición y obtener 

resultados para su uso en el diseño de concretos para pavimentos rígido. Rigidez, luego 

detallamos los resultados del análisis granulométrico de los agregados y sus propiedades 

físicas. 

 

a) Análisis Granulométrico 

Granulometría del agregado grueso 

La tabla se puede utilizar para verificar que la clasificación de agregado grueso 

utilizada en la fabricación de las probetas cumpla con las especificaciones de MTC E 204 

utilizando una muestra de 4863.0 gr y con un tamaño nominal de 3/4”. 
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Figura 8: 

Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso 

 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Figura 9: 

Curva granulométrica del agregado grueso 

 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 
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Como se puede apreciar en la curva granulométrica, cumple con las especificaciones 

de la Norma 400.037 y ASTM C 33. 

Granulometría del agregado fino. 

De igual manera, los agregados finos se midieron de acuerdo a las normas ASTM 

C33 y NTP 400.037 para determinar el módulo de finura y porcentaje retenido. 

 

Figura 10: 

Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino 

 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 
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Figura 11: 

Curva granulométrica del agregado fino 

 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

La fracción de agregado fino se determina de acuerdo a las normas NTP 400.037 y 

MTC E 204, y se recomienda lavar la arena fina cuyo módulo de finura es de 2.90. 

 

Contenido de humedad de los agregados. 

Se determina de acuerdo a las normas ASTM D-2216 y MTC E 215, cuyo valor 

representa la cantidad de agua en el agregado, expresada en porcentaje de acuerdo a: 

𝑃 =
W − D

D
𝑥 100 

Donde: 

P= Humedad de la muestra (%) 

W=Peso húmedo de la muestra (gr) 

D=Peso seco de la muestra (gr) 
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Tabla 8: 

Contenido de humedad del agregado grueso 

HUMEDAD, ABSORCIÓN EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL 

IDENTIFICACIÓN Agregado Grueso 

Peso Húmedo de la muestra (gr) 2,373.40 2,712.60 

 Peso Seco de la muestra (gr) 2,354.26 2,691.81 

 Peso del agua en la muestra (gr) 19.14 20.79 

 Contenido de Humedad (%) 0.81 0.77 

 Contenido de Humedad (%) 0.79 

 % de absorción  1.01 

 Absorción Efectiva (%) 0.22 

 Humedad Superficial (%)                                                                  -    

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Tabla 9: 

Contenido de humedad del agregado fino 

 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

 

El contenido de humedad de los agregados se determinó la cual se colocará en la 

mezcladora para mantener constante la relación agua cemento, trabajabilidad y consistencia 

seleccionadas para el diseño de mezclas. 
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Tabla 10: 

Porcentaje de vacíos 

PORCENTAJE DE VACIOS 

 IDENTIFICACIÓN Agregado Grueso Agregado Fino 

 Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm3) 1,399 1,692 

 Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm3) 1,541 1,862 

 Gravedad Especifica de Masa 2.68 2.70 

 Peso de los Solidos (gr)  2,677 2,697 

 Porcentaje de Vacíos (%) Agregado suelto 47.7 37.3 

 Porcentaje de Vacíos (%) Agregado varillado 42.4 31.0 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Peso unitario de los agregados.  

Se determinan de acuerdo al procedimiento establecido por la NTP 400.017 y la 

MTC E 203, se realizaron los procedimientos para realizar los cálculos de pesos unitarios 

secos y compactados de los agregados de acuerdo a la normativa señalada. 

Tabla 11: 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
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Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Tabla 12: 

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

 

El peso unitario del material mineral determinará el volumen absoluto del árido, que 

en este caso cumple con la norma que establece que el peso unitario del árido está entre 1,50 

gr/cm3 y 1,70 gr/cm3. 

 

Granulometría del agregado global 

De la tabla se puede confirmar que el tamaño de partícula total (árido grueso y fino) 

utilizado en la fabricación de probetas fue clasificado en las especificaciones NTP y MTC E 

204 con un porcentaje de grava 56.2% y arena 42.3%%, finos 1.55 % . Adicionalmente, 

SUCS la clasifica como una grava arenosa de baja ley con un tamaño máximo nominal de 

3/4" y un módulo de finura de 5.30. 
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Tabla 13: 

Granulometría del agregado global 

 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Figura 12: 

Curva granulométrica del agregado global 
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Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Diseño de mezcla del concreto para pavimento rígido 

El diseño de proporciones de mezcla se realiza de acuerdo a ACI 211, y se determina 

la cantidad de materiales necesarios para preparar f'c = 210 Kg/cm2 de concreto para 

pavimento rígido y satisfacer totalmente la composición del concreto. Según el concreto 

dado en la tabla. Para la cantidad de fracciones se reemplaza el cemento por porcentajes de 

fibras de Agave sisalana de 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, con respecto en el peso del cemento. 

 

1. Determinación de la resistencia promedio.  

De acuerdo con la normativa ACI, la resistencia requerida f'c = 210 kg/cm2 durante 

28 días, se obtiene una resistencia requerida f’cr = 294 kg/cm2. 

Tabla 14: 

Resistencia requerida f'cr 

f’c f’cr 

Menos de 210 f’cr + 70 

210 a 350 f’cr + 84 

Mayor a 350 f’cr + 98 

Fuente: Comité ACI 211 

2. Selección del tamaño máximo nominal del agregado.  

Se utilizó el agregado de la cantera del rio cachi (La moderna) cuya graduación 

nominal máxima es ¾”. 

 

3. Selección del asentamiento. 

Según las condiciones de colocación se asumió una consistencia plástica de 3” a 4”. 

 



64 

 

Tabla 15:  

Valores de consistencia y asentamientos 

Consistencia Asentamiento 

Seca 0” a 2” 

Plástica 3” a 4” 

Fluida >= a 5” 

Fuente: comité ACI 211 

4. Volumen unitario del agua. 

Se determinó que la capacidad de sedimentación de una unidad de volumen de agua 

en la mezcla sin incorporación de aire sea de 3” a 4” con agregados de hasta ¾” de tamaño. 

Tabla 16: 

Volumen unitario del agua 

 

Fuente: comité ACI 211 

 

5. Contenido del aire.  

Teniendo en cuenta que el Concreto para pavimento está expuesto a la intemperie, se 

tiene en cuenta un contenido de aire del 2%. 
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Tabla 17: 

Porcentaje de aire atrapado según TMN 

 

Fuente: comité ACI 211 

6. Relación agua cemento.  

Se tiene en cuenta la meteorización, por lo que la relación agua-cemento es de 0,56 

a f’c= 294 kg/cm2. 

Tabla 18: 

Relación agua cemento 

 

Fuente: comité ACI 211 

7.0 Factor cemento. 

Se determina dividiendo el volumen unitario y la relación agua cemento. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
205

0.56
= 367.1 𝑘𝑔/𝑚3 
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8.0 Cálculo de volúmenes absolutos.  

El volumen absoluto viene determinado por el peso obtenido del cemento, el agua y 

el agregado grueso 

Tabla 19: 

Resumen de materiales seleccionados secos por m3 de concreto 

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO 

Durabilidad / f'c 

(kg/cm2)  

CEMENTO 

(kg) 

AGREGADO 

FINO (kg) 

AGREGADO 

GRUESO 

(kg) 

AGUA 

DISEÑO 

(lt) 

FIBRAS DE 

AGAVE 

SISALANA 

(gr) 

TOTAL 

(kg/m3) 

210 367.1 815.1 949.7 205.0 
                                

-  
2337.0 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Tabla 20: 

Dosificación en peso seco 

f'c (kg/cm2) W/C CEMENTO 
AGREGADO 

FINO AF 

AGREGADO 

GRUESO 

AG 

AGUA 

DISEÑO 

(lt/bls) 

FIBRAS DE 

AGAVE 

SISALANA 

(gr)/bls 

210 Resistencia 1.00 2.22 2.59 23.7 
                                

-  

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Tabla 21: 

Resumen de materiales húmedos por m3 de concreto 

Durabilidad / 

f'c (kg/cm2) 

CEMENTO 

(kg) 

AGREGADO 

FINO (kg) 

AGREGADO 

GRUESO 

(kg) 

AGUA 

EFECTIVA 

(lt) 

FIBRAS DE 

AGAVE 

SISALANA (gr) 

TOTAL 

(kg/m3) 

210 367.1 855.6 957.3 190.0 - 2369.9 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

Tabla 22: 

Dosificación en volumen húmedo por m3 de concreto 

Durabilidad / 

f'c (kg/cm2)  

CEMENTO 

(bls) 

AGREGADO 

FINO (m3) 

AGREGADO 

GRUESO 

(m3) 

AGUA de 

Diseño (lt) 

AGUA 

Efectiva (lt) 

FIBRAS DE 

AGAVE 

SISALANA 

(gr) 

210 8.64 0.48 0.68 205.0 190.0 
                                

-  
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Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

c) Dosis de diseño de fibra de agave en lugar de cemento 

Se prepararon moldes utilizando diferentes porcentajes de fibras de Agave Sisalana 

y se pesaron las cantidades requeridas para cada proporción junto con los agregados y el 

cemento. 

Tabla 23: 

Dosificaciones con fibras de Agave Sisalana 

% AGAVE 

SISALANA 

Durabilidad / 

f'c (kg/cm2)  

CEMENTO 

(kg) 

AGREG. 

FINO (kg) 

AGREG. 

GRUESO 

(kg) 

AGUA 

DISEÑO 

(lt) 

FIBRAS DE 

AGAVE 

SISALANA (gr) 

TOTAL 

(kg/m3) 

0% 210 367.12 815.14 949.72 205 - 2337.0 

1% 210 367.12 811.18 945.11 205 3671.20 2332.1 

2% 210 367.12 807.22 940.49 205 7342.41 2327.2 

3% 210 367.12 803.26 935.88 205 11013.61 2322.3 

4% 210 367.12 799.29 931.26 205 14684.81 2317.4 

5% 210 367.12 795.33 926.65 205 18356.02 2312.5 

Fuente: CASAGRANDE-Laboratorio de mecánica de suelos (2023) 

 

d) Preparación de muestras de concreto para pavimento 

Con la ayuda de una batidora mecánica, el Concreto se mezcla uniformemente. El 

vaciado se realiza en buggies, por lo que las briquetas se pueden llenar en moldes, que se 

han limpiado y lubricado previamente. Dichos moldes se chusearon en tres capas, luego de 

24 horas se alisa el exceso, se desmolda e identifica el % fibra de Agave sisalana, se cura en 

condiciones estandarizadas. 

 

El cono se prueba con tornillos firmemente fijados sobre una superficie plana, 

utilizando patas para llenar el Concreto hasta aproximadamente un tercio del volumen del 

molde. Golpee suavemente cada capa en sección transversal con una barra por 25 veces, 

luego levántela con un movimiento suave hacia arriba, aprox. 5 a 10 segundos, prueba sin 
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movimiento lateral o de torsión, mide inmediatamente el asentamiento, determina la 

diferencia de altura entre la forma y la base en el concreto usando la barra emergente. 

 

e) Rotura de probetas 

Los especímenes se fracturaron después de 7, 14 y 28 días para la resistencia a la 

compresión y flexión. 
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IV. RESULTADOS 

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Evaluar la influencia de la dosificación de fibras de Agave 

Sisalana sobre las propiedades físicas del concreto en estado fresco en pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

Asentamiento y/o consistencia del concreto 

La prueba de asentamiento del concreto es un método de control de calidad cuyo objetivo 

principal es medir la consistencia del concreto. 

Tabla 24: 

Resultado de prueba del asentamiento del concreto 

Muestra 

% Fibras de 

Agave 

Sisalana 

Slump (") 

Slump 

promedio 

(cm) 

Porcentaje 

% 

Variación 

% 

MP 01 (0% A.S) 
0% (Patrón) 

3" 
8.89 100% 0 

MP 01 (0% A.S) 4" 

MP 02 (1% A.S) 
1% 

3 1/2" 
9.84 111% +11% 

MP 02 (1% A.S) 4 1/4" 

MP 03 (2% A.S) 
2% 

3" 
7.62 86% -14% 

MP 03 (2% A.S) 3" 

MP 04 (3% A.S) 
3% 

4" 
9.53 107% +7% 

MP 04 (3% A.S) 3 1/2" 

MP 05 (4% A.S) 
4% 

3 3/4" 
10.48 118% +18% 

MP 05 (4% A.S) 4 1/2" 

MP 06 (5% A.S) 
5% 

4" 
10.16 114% +14% 

MP 06 (5% A.S) 4" 

En la Tabla anterior se observa que con la adición de fibras de Agave sisalana (A.S) en diferentes porcentajes 

incrementa y disminuye ligeramente los valores respecto al asentamiento patrón MP 01 (0% A.S), pero se 

mantienen dentro del rango de 3” a 4” presentando una consistencia plástica. 
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Figura 13: 

Asentamiento del concreto 

 

Interpretación: En el grafico se puede apreciar que los datos del asentamiento u consistencia del concreto se 

incrementan y mantienen en el rango de valores de 7.62cm a 10.16 cm, es decir manteniéndose en el rango de 

3”- 4” (Condición plástica) 

 

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Evaluar la influencia de la adición de fibras de Agave 

Sisalana en la resistencia a la compresión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 

2023. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 

En el Concreto, la resistencia a la compresión f’c es un parámetro muy importante 

que determina la calidad del Concreto, el ensayo más utilizado es el ensayo de compresión 

sobre probetas cilíndricas estándar obtenidas en condiciones controladas definidas en la 

especificación pertinente Endurecido y ensayado a continuación. Norma ASTM, la tubería 

estándar se rompe a los 7, 14 y 28 días según la fecha de fabricación de la tubería y el 

porcentaje de fibra de Agave agregado. 
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Tabla 25: 

Resultado de prueba de rotura a los 7 días 

Muestra 

% Fibras de 

Agave 

Sisalana 

Resistencia 

de Rotura 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

% 

Variación 

% 

A-1 (0% A.S) 

0% (Patrón) 

192.13 

195.74 100% 0 A-1 (0% A.S) 203.75 

A-1 (0% A.S) 191.35 

A-2 (1% A.S) 

1% 

223.75 

228.28 117% +17% A-2 (1% A.S) 228.16 

A-2 (1% A.S) 232.94 

A-3 (2% A.S) 

2% 

256.97 

266.45 136% +36% A-3 (2% A.S) 270.17 

A-3 (2% A.S) 272.22 

A-4 (3% A.S) 

3% 

254.39 

261.86 134% +34% A-4 (3% A.S) 264.79 

A-4 (3% A.S) 266.40 

A-5 (4% A.S) 

4% 

242.27 

247.61 126% +26% A-5 (4% A.S) 259.19 

A-5 (4% A.S) 241.38 

A-6 (5% A.S) 

5% 

213.81 

216.74 111% +11% A-6 (5% A.S) 214.09 

A-6 (5% A.S) 222.32 

Interpretación: Se muestra los resultados para diferentes % Agave Sisalana, los datos de compresión 

aumentan en comparación con el concreto patrón. 

Figura 14: 

Resistencia promedio de la compresión a los 7 días 
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Interpretación: Se puede ver en la figura que cuando la cantidad de fibra de agave es 1%, 2%, 3%, 4% y 5%, 

los datos de compresión aumentan en comparación con el concreto patrón. 

Tabla 26: 

Resultado de prueba de rotura a los 14 días 

Muestra 

% 

Fibras 

de A.S. 

Resist. de Rotura 

(kg/cm2) 

Resist. 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

%  

Variación 

 % 

A-1 (0% A.S) 

0%  

232.13 

234.35 100% 0% A-1 (0% A.S) 236.93 

A-1 (0% A.S) 233.99 

A-2 (1% A.S) 

1% 

283.77 

272.55 116% +16% A-2 (1% A.S) 263.48 

A-2 (1% A.S) 270.41 

A-3 (2% A.S) 

2% 

301.55 

307.81 131% +31% A-3 (2% A.S) 315.41 

A-3 (2% A.S) 306.46 

A-4 (3% A.S) 

3% 

306.04 

293.24 125% +25% A-4 (3% A.S) 301.41 

A-4 (3% A.S) 272.27 

A-5 (4% A.S) 

4% 

277.90 

258.30 110% +10% A-5 (4% A.S) 208.53 

A-5 (4% A.S) 288.48 

A-6 (5% A.S) 

5% 

242.55 

249.09 106% +6% A-6 (5% A.S) 252.47 

A-6 (5% A.S) 252.25 

Se puede apreciar en la tabla anterior que la resistencia promedio con mayor valor es 307.81 kg/cm2 que 

representa un 131% respecto al valor patrón, es decir que se incrementó en un 31% más, mejorando así esta 

propiedad mecánica. 

Figura 15: 

Resistencia promedio de la compresión a los 14 días 
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Interpretación: Como se muestra en la figura, la resistencia a la compresión promedio a los 14 días es de 

307.81kg/cm2 (valor más alto) con una adición de 2% de fibras de Agave sisalana, superando en un 31% a la 

muestra patrón. 

Figura 16: 

Resultado de prueba de rotura a los 28 días 

Muestra % 

Fibras 

A.S. 

Resistencia de 

Rotura 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje % 
Variación 

% 

A-1 (0% A.S) 

0% 

256.70 

248.47 

 

0% A-1 (0% A.S) 241.91 100% 

A-1 (0% A.S) 246.79  

A-2 (1% A.S) 

1% 

296.09 

294.15 

 

+18% A-2 (1% A.S) 292.13 118% 

A-2 (1% A.S) 294.22  

A-3 (2% A.S) 

2% 

342.72 

338.19 

 

+36% A-3 (2% A.S) 347.46 136% 

A-3 (2% A.S) 324.39  

A-4 (3% A.S) 

3% 

321.03 

320.08 

 

+29% A-4 (3% A.S) 312.44 129% 

A-4 (3% A.S) 326.77  

A-5 (4% A.S) 

4% 

297.05 

299.74 

 

+21% A-5 (4% A.S) 296.80 121% 

A-5 (4% A.S) 305.36  

A-6 (5% A.S) 

5% 

271.66 

272.26 

 

+10% A-6 (5% A.S) 271.03 110% 

A-6 (5% A.S) 274.10  
 

Figura 17: 

Resistencia promedio de la compresión a los 28 días 
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Interpretación: El gráfico muestra la prueba de resistencia a la compresión 28 días obteniéndose el valor más 

alto de 338.19 kg/cm2 con 2% de adición de fibras de Agave sisalana, presentando los mejores resultados 

superando de esta manera a la probeta patrón en un 36 %.  

Figura 18: 

Resumen de la resistencia a la compresión 

 

Interpretación: Como se observa en la figura anterior, el valor más alto obtenido luego de agregar 2% de fibra 

de Agave y curar por 28 días es de 338.19 kg/cm2, el cual es 36% superior a la muestra estándar. 

 

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Determinar la influencia de la adición de fibras de Agave 

Sisalana en la resistencia a la flexión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

 

RESISTENCIA A LA FLEXION 

Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto 

no reforzada. 
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Tabla 27: 

Resultado de prueba de rotura de la flexión a los 7 días 

Muestra % Fibras de 

Agave Sisalana 

Módulo de 

rotura 

(kg/cm2) 

Módulo de 

rotura 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

% 

Variación 

% 

A-1 (0% A.S) 

0% (Patrón) 

37.01 

36.40 

 

0% A-1 (0% A.S) 36.01 100% 

A-1 (0% A.S) 36.18  

A-2 (1% A.S) 

1% 

41.42 

39.38 

 

+8% A-2 (1% A.S) 38.44 108% 

A-2 (1% A.S) 38.29  

A-3 (2% A.S) 

2% 

40.37 

45.08 

 

+24% A-3 (2% A.S) 46.80 124% 

A-3 (2% A.S) 48.08  

A-4 (3% A.S) 

3% 

47.50 

46.43 

 

+28% A-4 (3% A.S) 46.27 128% 

A-4 (3% A.S) 45.53  

A-5 (4% A.S) 

4% 

39.40 

39.53 

 

+9% A-5 (4% A.S) 38.63 109% 

A-5 (4% A.S) 40.55  

A-6 (5% A.S) 

5% 

37.48 

37.51 

 

+3% A-6 (5% A.S) 38.69 103% 

A-6 (5% A.S) 36.36  
 

Interpretación: Se observa el incremento de la resistencia a la flexión hasta 46.43 kg/cm2 con 3% de adición 

de fibras de Agave Sisalana (A.S). 

Figura 19: 

Ensayo de resistencia a la flexión 
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Interpretación: Del grafico se observa el incremento de la resistencia a la flexión hasta 46.43 kg/cm2, es decir 

28% más que la probeta patrón con 3% de adición de fibras de Agave Sisalana. 

4.1. Contrastación de Hipótesis  

Para probar la hipótesis de cada hipótesis propuesta, se deben seguir los siguientes 

pasos: 

1. Verificar normalidad de datos (Shapiro-Wilk) 

Es una prueba estadística utilizada para determinar si un conjunto de datos proviene 

de una distribución normal. Los resultados de la prueba pueden interpretarse por los valores 

de p obtenidos. Se emplea cuando la muestra es menor o igual a 50 datos, el nivel de 

significancia y/o confiabilidad empleada es de 95% (0.05), por último, la regla de decisión 

empleada es que Si p-valor es > 0.05... Se acepta la hipótesis nula, caso contrario se rechaza. 

 

2. Aplicar estadístico de prueba (Coeficiente de correlación de Pearson) 

Si las variables presentan normalidad, se aplica la correlación de Pearson para 

determinar cómo y en que intensidad están dos variables entre si (a través del coeficiente de 

Pearson obtenido). 

 

3. Interpretación de resultados. 

Para la interpretación del “P” valor se empleó la siguiente tabla: 

 

Fuente: hernandez hernandez y baptista (2006) 

 

Este mismo proceso se realiza para cada uno de los indicadores planteados. 
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4.1.1. Asentamiento y/o consistencia del concreto  

 Planteamiento de la normalidad 

1. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

Ho: Los datos de la variable consistencia del concreto tienen normalidad. 

H1: Los datos de la variable consistencia del concreto no tienen normalidad. 

2. Elección de la prueba estadística  

Coeficiente de correlación Shapiro – Wilk 

Tabla 28: 

Pruebas de normalidad para la consistencia del concreto 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Adición de Agave S. .122 6 .200* .982 6 .961 

Consistencia del concreto .209 6 .200* .918 6 .493 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

3. Conclusión  

Al observar p=0,493 > 0,05 en la tabla anterior, se acepta la hipótesis nula, lo que 

significa que los datos para esa variable consistente en particular son en efecto, normales. 

 Contrastación  

1. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

Ho: La adición de fibras de Agave Sisalana No influyen sobre las propiedades físicas 

del concreto en estado fresco en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

H1: La adición de fibras de Agave Sisalana influyen sobre las propiedades físicas 

del concreto en estado fresco en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

2. Prueba estadística de coeficiente de correlación de Pearson 

 Coeficiente de correlación (r) de Pearson 
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Tabla 29: 

Correlación de Adición de Agave Sisalana 

 Adición de Agave 

Sisalana 

Consistencia del 

concreto 

Adición de Agave 

Sisalana 

Correlación de Pearson 1 .525 

Sig. (bilateral)  .014 

N 6 6 

Consistencia del 

concreto 

Correlación de Pearson .525 1 

Sig. (bilateral) .014  

N 6 6 

 

3. Conclusión  

Como se observa en el cuadro anterior el valor P= 0.014 <0.05 Entonces se acepta la 

hipótesis alternativa. 

Según los datos obtenidos se afirma que existe evidencia estadística significativa para 

mencionar que la Consistencia del concreto está relacionada de manera moderada y directa, 

con la Adición de Fibra de agave Sisalana con un coeficiente de correlación r = 0.525. 

 

La adición de la fibra de Agave Sisalana genera que la consistencia del concreto en 

estado fresco se incremente (A mayor cantidad de fibras mayor consistencia del concreto), 

pero esto prevalece sólo hasta llegar al optimo contenido de fibras, puesto que valores 

superiores resulta perjudicial para el concreto. 

4.1.2. Resistencia a la compresión  

 Planteamiento de la normalidad 

1. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

Ho: los datos de la variable resistencia a la compresión f'c tienen normalidad. 

H1: los datos de la variable resistencia a la compresión f'c no tienen normalidad  
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2. Elección de la prueba estadística  

Coeficiente de correlación Shapiro – wilk 

Tabla 30: 

Pruebas de normalidad de la resistencia a compresión 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Adición de Agave S. .122 6 .200* .982 6 .961 

Resistencia a la 

compresión 
.150 6 .200* .986 6 .978 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

3. Conclusión  

De acuerdo al cuadro anterior se tiene que p=0.978 > 0.05, entonces se acepta la 

hipótesis Nula, es decir los datos de la variable resistencia a la compresión f'c tienen 

normalidad. 

 Contrastación  

1. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

Ho: La adición de fibras de Agave Sisalana No afectan positivamente a la resistencia 

a la compresión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

H1: La adición de fibras de Agave Sisalana afectan positivamente a la resistencia a 

la compresión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

2. Prueba estadística de coeficiente de correlación 

 Coeficiente de correlación (r) de Pearson 

Tabla 31: 

Correlación de Agave Sisalana con la resistencia a la compresión 

 Adición de 

Agave Sisalana 

Resistencia a la 

compresión 

Adición de Agave 

Sisalana 

Correlación de Pearson 1 .695 

Sig. (bilateral)  .041 

N 6 6 
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Resistencia a la 

compresión 

Correlación de Pearson .695 1 

Sig. (bilateral) .041  

N 6 6 

 

3. Conclusión  

De acuerdo al cuadro anterior se tiene que P= 0.041<0.05 Entonces se acepta la 

hipótesis alternativa, podemos afirmar que existe evidencia estadística significativa para 

mencionar que la resistencia a la compresión está relacionada de manera alta y directa, con 

Adición de Fibra de agave Sisalana con un coeficiente de correlación r = 0.695. 

 

La adición de la fibra de Agave Sisalana genera que la resistencia del concreto en se 

incremente (A mayor cantidad de fibras mayor resistencia del concreto), pero esto prevalece 

sólo hasta llegar al optimo contenido de fibras, puesto que valores superiores resulta 

perjudicial para el concreto. 

4.1.3. Resistencia a la Flexión  

 Planteamiento de la normalidad 

1. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

      Ho: los datos de la variable resistencia a la flexión f'c tienen normalidad. 

      H1: los datos de la variable resistencia a la flexión f'c no tienen normalidad  

2. Elección de la prueba estadística  

Coeficiente de correlación Shapiro – wilk 

Tabla 32: 

Pruebas de normalidad de la resistencia a flexión 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Adición de Agave S. .122 6 .200* .982 6 .961 

Resistencia a flexión .281 6 .150* .880 6 .269 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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3. Conclusión  

De acuerdo al cuadro anterior se tiene que P=0.269 > 0.05 Entonces se acepta la 

hipótesis Nula, es decir que los datos de la variable resistencia a la flexión tienen normalidad. 

 Contrastación  

1. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

Ho: La adición de fibras de Agave Sisalana No influyen en la resistencia a la flexión 

del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

H1: La adición de fibras de Agave Sisalana influyen en la resistencia a la flexión del 

concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 

2. Prueba estadística de coeficiente de correlación 

 Coeficiente de correlación (r) de Pearson 

Tabla 33: 

Correlación de Agave Sisalana y resistencia a la flexión 

 Adición de 

Agave Sisalana 

Resistencia a la 

flexión 

Adición de Agave 

Sisalana 

Correlación de Pearson 1 .496 

Sig. (bilateral)  .035 

N 6 6 

Resistencia a la 

flexión 

Correlación de Pearson .496 1 

Sig. (bilateral) .035  

N 6 6 

 

3. Conclusión  

De acuerdo con la tabla anterior, P=0.035<0.05, se aceptó la hipótesis alternativa y 

hubo evidencia estadísticamente significativa de una relación moderada y directa entre la 

resistencia a la flexión y la adición de agave Sisalana. Una fibra con un coeficiente de 

correlación de r = 0,496. 
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4.2. Análisis E Interpretación 

Los resultados de este estudio se analizaron para compararlos con otros estudios 

similares que utilizaron fibras de sisal de agave. 

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Evaluar la influencia de la dosificación de fibras de Agave 

Sisalana sobre las propiedades físicas del concreto en estado fresco en pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

En cuanto a las propiedades físicas (Slump, consistencia y trabajabilidad) 

Dhanasekar (2017), en su artículo de investigación cuyo objetivo fue evaluar el 

efecto de la fibra de Agave Sisalana en el concreto como el refuerzo con la mezcla de fibra 

en diferentes proporciones. Señala que al utilizar fibras de Agave como sustituyente parcial 

del cemento portland en porcentajes de 0%,0.5%,1.0%,1.5%, el asentamiento del concreto 

se incrementa en valores de 35mm, 38mm, 45mm, 75mm, que representan un incremento 

del asentamiento del 18% al 29% respecto al concreto patrón. 

Figura 20: 

Prueba de asentamiento 
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En el estudio actual se obtuvieron los siguientes valores para la prueba de 

asentamiento: 0% y 1.0% asentamiento de 8.89 cm y 9.84cm, 2% y 3% asentamiento de 7.62 

cm y 9.53cm, 4% y 5% asentamiento de 10.48 cm y 10.16cm. 

Lo cual representa un incremento de valores. 

 

 

Según Dhanasekar (2017), el asentamiento conforme se incrementa el porcentaje de 

fibras de Agave Sisalana se incrementa pasando de consistencia plástica a consistencia 

fluida; en el presente estudio, tienen valores comparables y valores superiores al 7.5cm, en 

su mayoría consistencia fluida y trabajable, que indica una COINCIDENCIA. 

 

Resistencia a la compresión a los 28 días 

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Evaluar la influencia de la adición de fibras de Agave 

Sisalana en la resistencia a la compresión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 

2023. 

Bezabih y Wokjira (2022). Cuyo objetivo fue evaluar y examinar los efectos de la 

fibra de sisalana en la resistencia a la compresión y a la flexión del concreto, en comparación 
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con un patrón. Como resultado se tiene que, a los 28 días, la resistencia a la compresión se 

incrementa en un 29.69% con respecto a la compresión del concreto patrón, con una dosis 

optima de 1.5% de fibras de Agave Sisalana. Es decir que sus valores de 32Mpa se 

incrementó hasta los 41.5Mpa. 

Figura 21: 

Resistencia a la compresión a los 28 días 
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la adición de fibras de Agave Sisalana, supera la resistencia a la compresión del concreto 

patrón a los 28 días. Entonces podemos indicar que hay una COINCIDENCIA. 

 

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Determinar la influencia de la adición de fibras de Agave 

Sisalana en la resistencia a la flexión del concreto en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2023. 
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Resistencia a la flexión a los 28 días 

Bezabih y Wokjira (2022). Cuyo objetivo fue evaluar y examinar los efectos de la 

fibra de Agave en la resistencia a la compresión y a la flexión del concreto como sustituto 

del cemento en la producción de concreto, en cuanto a la resistencia a la flexión aumenta 

con la edad de curado, llegando a tener un incremento de 19.23% a los 28 días con respecto 

al concreto patrón, con una dosis optima del 1.5% de fibras de Agave Sisalana. Valores 

superiores al 1.5% disminuyen el valor de la resistencia a la flexión. 

 

Figura 22: 

Resistencia a la flexión a los 28 días 
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concreto es de 36.40 kg/cm2, mientras que los valores de la sustitución con fibras de Agave 

Sisalana al 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% y 5% son de 39.38 kg/cm2, 45.08 kg/cm2, 46.43 

kg/cm2, 39.53 kg/cm2, 37.51 kg/cm2, respectivamente. El mayor valor es el de la sustitución 

del 3.0%. 

 

Según Bezabih y Wokjira, cuando la proporción de la adición de Agave Sisalana 

crece la resistencia a la flexión también lo hace y luego decrece cuando supera la dosis 

óptima; en el caso de esta investigación, se observa que estos valores suben y bajan (cuando 

se llega a la dosis óptima), lo que indica una COINCIDENCIA. 
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V. CONCLUSIONES 

5.1. Conclusiones 

Se logra mejorar las propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido con 

f'c = 210 kg/cm2, usando 3% de fibra de Agave Sisalana como dosis optima y como 

reemplazo parcial del cemento, permitiendo de esta manera tener un concreto mas resistente 

y duradero que pueda  soportar las cargas de trabajo a las cuales estará expuesto, pero un 

incremento porcentual superior al 3% puede tener un efecto negativo sobre el concreto, ya 

que provoca una disminución de los valores de las propiedades mecánicas, aunque estos 

valores siguen siendo generalmente superiores a los del Concreto patrón. 

 

1. En cuanto a las propiedades físicas del concreto para pavimento rígido, se 

utilizaron fibras de Agave sisalana para reemplazo parcial del cemento, el 

mejor valor para el asentamiento del concreto se obtuvo al agregar 3% de fibras 

de agave, lo que dio un asentamiento de 9.53 cm, que de acuerdo con las 

normativas este valor se ubica en el rango de 3" a 4", lo que indica una 

consistencia plástica. 

 

2. En cuanto a las propiedades mecánicas del concreto, la sustitución parcial del 

cemento con fibras de Agave sisalana respecto al concreto patrón produjo un 

valor de 261.83 kg/cm2 a los 28 días, el cual fue superior a las propiedades 

mecánicas del concreto patrón, que indica una mejora 29%, con un óptimo 

contenido de fibra de Agave Sisalana del 3%. 

 

3. La adición de fibras de Agave sisalana aumentó la resistencia a la flexión del 

concreto en un 28,0 % en comparación con la resistencia a la flexión del 

concreto control (evaluación de 28 días). 
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5.2. Recomendaciones 

 

Se recomienda usar el agregado en la cantidad especificada en la norma, si no cumple con 

los requisitos de la norma, debe corregirse antes de que pueda usarse en concreto para 

pavimentos rígidos. 

 

1. Se recomienda realizar estudio sobre la adición de fibras de Agave Sisalana 

con porcentajes superiores al 5% de sustitución, con variabilidad en longitud y 

diámetro de las fibras para mejorar evaluar sus beneficios al ser empleando en 

la elaboración de los concretos. 

 

2. Se aconseja que, al emplear las fibras de Agave sisalana, se eliminen todas las 

formas de contaminantes y se use el producto en estado seco, para evitar los 

efectos perjudiciales para el concreto. 

 

3. Se recomienda a las autoridades nacionales, regionales y locales incluir una 

proporción adecuada de fibra de agave en sus proyectos para la construcción 

de pavimentos rígidos, lo que permitirá reducir la emplear menor cantidad de 

cemento y la producción del mismo. 
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5.3. Trabajos futuros 

1. Se debe desarrollar una investigación donde contemple emplear la fibra de 

Agave en diferentes diámetros y longitudes para poder evaluar su incidencia 

en el concreto. 

 

2. Se debe desarrollar una investigación donde contemple emplear la fibra de 

Agave en condición húmeda para poder evaluar su incidencia en el concreto. 
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ANEXOS  

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE FIBRAS DE AGAVE SISALANA EN LA RESISTENCIA MECÁNICA DEL CONCRETO PARA 

PAVIMENTOS RÍGIDOS, AYACUCHO – 2023 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V. INDEPENDIENTE 
DIMENSIONE

S 
INDICADORES METODOLOGIA 

Problema general:        

¿Cómo influye la adición 
de fibras de Agave 

Sisalana en la resistencia 

mecánica del concreto para 
pavimentos rígidos, 

Ayacucho - 2023? 

Objetivo general:          

Determinar la influencia 

de la adición de fibras de 

Agave Sisalana en la 
resistencia mecánica del 

concreto para 

pavimentos rígidos, 
Ayacucho – 2023. 

Hipótesis general:             
Existe influencia 

favorable de la adición 

de fibras de Agave 
Sisalana en la resistencia 

mecánica del concreto 

para pavimentos rígidos, 
Ayacucho – 2023. 

Fibras de Agave Sisalana Proporción 
Porcentaje 

(0%,1%,2%,3%,4%,5%) 

Tipo de investigación 

Aplicada 

Nivel de investigación 

Correlacional 

Diseño de investigación 

PROBLEMA 

ESPECIFICO 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 

ESPECIFICA 
V. DEPENDIENTE 

DIMENSIONE

S 
INDICADORES Experimental 

¿Cómo influye la 
dosificación de fibras de 

Agave Sisalana sobre las 

propiedades físicas del 
concreto en estado fresco 

en pavimentos rígidos, 

Ayacucho - 2023? 

Evaluar la influencia de 

la dosificación de fibras 

de Agave Sisalana sobre 
las propiedades físicas 

del concreto en estado 

fresco en pavimentos 
rígidos, Ayacucho – 

2023. 

Existe influencia 

positiva de la 

dosificación de fibras de 
Agave Sisalana sobre las 

propiedades físicas del 

concreto en estado fresco 
en pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

Resistencia física y 
mecánica del concreto en 

estado fresco y endurecido 

Propiedades 
físicas en estado 

fresco 

Consistencia (pulg) 

Enfoque 

Cuantitativo 

Población 

¿En qué medida influye la 

incorporación de Agave 

Sisalana en la resistencia a 
la compresión del concreto 

en pavimentos rígidos, 

Ayacucho - 2023? 

Evaluar la influencia de 

la adición de fibras de 
Agave Sisalana en la 

resistencia a la 

compresión del concreto 
en pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

La adición de fibras de 

Agave Sisalana afectan 
positivamente a la 

resistencia a la 

compresión del concreto 
en pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

Probetas sin y con adición de fibras de 

Agave Sisalana en total 72 probetas 

Muestra 

Para los ensayos se seleccionan en 

total 72 (Entre probetas y vigas) 

¿De qué manera influye la 

incoporacion de Agave 
Sisalana en la resistencia a 

la flexión del concreto en 

pavimentos rígidos, 
Ayacucho - 2023? 

Determinar la influencia 
de la adición de fibras de 

Agave Sisalana en la 

resistencia a la flexión 
del concreto en 

pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

Existe influencia de la 
adición de fibras de 

Agave Sisalana en la 

resistencia a la flexión 
del concreto en 

pavimentos rígidos, 

Ayacucho – 2023. 

Propiedades 
mecánicas en 

estado 

endurecido 

Resistencia a la 
compresión (Kg/cm2) 

Muestreo 

No probabilístico 

Técnica de recolección de datos 

Resistencia a la Flexión 

(Kg/cm2) 

Fichas de observación 

Instrumento de hoja de calculo 
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ANEXOS 02: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TIPO DE VARIABLE VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Variable independiente 

Fibras de 

agave 
Sisalana 

Según Ratikanta, (1995) El Agave Sisalana 
“es una de las principales fuentes de fibra 

dura con mayor importancia en varios países. 

La fibra tiene múltiples aplicaciones, como 
en la fabricación y trenzado de cuerdas, para 

el relleno de muebles y para la fabricación de 

papel” (p.125). 

Las fibras de Agave 

Sisalana, con diferentes 
porcentajes será adicionado 

a la mezcla para elaborar 

concreto para pavimento 
rígido. 

Proporción Porcentaje Razón 

Tipo de Investigación: 
Aplicada. 

 

Nivel de Investigación: 
Correlacional.   

 

Diseño de Investigación: 
Experimental. 

 

Enfoque: 
Cuantitativo.        

 
Población: 

Probetas sin y con adición de 

fibras de Agave Sisalana-
total 72 probetas. 

 

Muestra: 
Para los ensayos se 

seleccionan las muestras en 

total 54 probetas y 18 vigas.       
         

Muestreo: 
No Probabilístico. 

 

Técnica: 
Observación directa.  

 

Instrumento de 

recolección de datos: 
- Fichas de recolección de 

datos 

- Equipos y herramientas de 

laboratorio. 

- Software de análisis de 
datos. (Excel, SPSS) 

Variable dependiente 

Resistencia 

mecánica del 

concreto 

Las propiedades mecánicas del concreto 

abarcan aquellas cualidades que se pueden 

identificar a través de ensayos, mediciones, 
que dependen de los materiales, proceso de 

elaboración, cuidado que se tenga (Rivera 

2013). 

Las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto se 

medirán con ensayos. 

Propiedades 

físicas 

Consistencia 

(pulg) 

 Razón 

Propiedades 

mecánicas 

-Resistencia a la 

compresión 
(kg/cm²) 

-Resistencia a la 

flexión (kg/cm²) 
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ANEXOS 03: RESULTADOS DE LABORATORIO
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ANEXOS 04: PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 23:Apisonado de concreto 

En la figura anterior se muestra las fibras secas las cuales han sido extraídas de la planta de 

agave Sisalana, a través de un proceso de desfibrado que consiste en la eliminación de la pulpa 

de las fibras a través de un raspado mecánico y seguidamente el proceso de secado al sol, para 

obtener la fibra de Agave Sisalana. 
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Figura 24:Apisonado de concreto 

En la figura anterior se muestra uno de los procesos para realizar el ensayo de asentamiento o 

Cono de Abrahams, que permite determinar la trabajabilidad del concreto, cuyo proceso es el 

siguiente: Luego de obtener la muestra de concreto fresco, se debe humedecer el cono y colocar 

sobre una superficie horizontal rígida, plana, húmeda y no absorbente. Para iniciar el ensayo se 

sujeta fijamente con los pies el molde, el cual será llenado en tres capas iguales con un varillado 

de 25 golpes en de afuera hacia dentro por cada capa. El molde se retira hacia arriba en un 

tiempo aproximado de 5 a 10 segundos, después se mide el asentamiento sobre el centro original 

de la base superior, determinando la diferencia entre la altura del molde y la altura mezcla. 
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Figura 25:Medición del asentamiento 

La figura anterior muestra el preciso momento que se realiza la medición del asentamiento 

(Slump) del concreto en estado fresco para una dosificación de concreto que tiene 5% de fibras 

de Agave Sisalana. 
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Figura 26:Elaboración de probetas 

Consiste en la elaboración de moldes o testigos de concreto para diferentes dosificaciones de 

Agave sisalana. 

En la imagen anterior se preparó un testigo de concreto cuyos moldes se han limpiado y lubricado 

previamente con la incorporación del 3% de fibras de Agave Sisalana la cual será evaluada a 

diferentes edades (7, 14 y 28 días). A través del ensayo de compresión. 
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Figura 27:Elaboración de Vigas 

Consiste en la elaboración de moldes o vigas de concreto para diferentes dosificaciones de Agave 

sisalana. 

En la imagen anterior se preparó un molde de viga de concreto que se halimpiado y lubricado 

previamente, el molde de concreto se preparó con la incorporación del 4% de fibras de Agave 

Sisalana la cual será evaluada a diferentes edades (14 y 28dias). A través del ensayo de resistencia 

a la flexión. 
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Figura 28:Probetas elaboradas 

En la imagen anterior se muestra algunos de los moldes listos para ser ensayadas, dichos moldes 

cuentan con una nomenclatura de identificación tales como, resistencia, fecha elaborada, 

dosificación de fibras de Agave sisalana empleada. 

Dichos moldes serán evaluadas y ensayadas a través del ensayo de resistencia a la compresión. 
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Figura 29:Ensayo a compresión 

En la figura anterior se muestra el molde de concreto, la cual será evaluada a través del ensayo 

de resistencia a la compresión, cabe señalar que el testigo de concreto empleado para este ensayo 

contiene una incorporación del 3% de fibras de Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial 

producida en el concreto. 
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Figura 30:Ensayo a compresión 

En la figura anterior se muestra el molde de concreto, la cual será evaluada a través del ensayo 

de resistencia a la compresión, cabe señalar que el testigo de concreto empleado para este ensayo 

contiene una incorporación del 4% de fibras de Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial 

producida en el concreto. 
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Figura 31:Ensayo a flexión del concreto 

En la figura anterior se muestra el molde de viga de concreto ensayada, la cual ha sido evaluada 

a través del ensayo de resistencia a la flexión, a través del equipo de flexión, cabe señalar que el 

testigo de concreto empleado para este ensayo contiene una incorporación del 4% de fibras de 

Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial producida en la viga de concreto. 
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Figura 32:Ensayo a flexión del concreto 

En la figura anterior se muestra el molde de viga de concreto ensayada, la cual ha sido evaluada 

a través del ensayo de resistencia a la flexión, a través del equipo de flexión, cabe señalar que el 

testigo de concreto empleado para este ensayo contiene una incorporación del 1% de fibras de 

Agave Sisalana, donde se observa la falla inicial producida en la viga de concreto. 
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