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RESUMEN 

 

La tesis "INFLUENCIA DE LA APLICACIÓN DE FIBRA SECA DE AGAVE Y FIBRA DE 

CABUYA SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL 

DISTRITO DE POMATA 2024" El objetivo principal de esta investigación fue analizar el 

impacto que tienen las fibras naturales sobre los atributos mecánicas y la trabajabilidad 

del concreto convencional, con un diseño que contempla una resistencia de f'c = 210 

kg/cm². Para ello, se llevó a cabo un diseño experimental en el que se ensayaron 105 

probetas de concreto, evaluando la consistencia del concreto fresco mediante el ensayo 

de asentamiento (slump) y la resistencia durante los 7, 14 y 28 días. Los resultados 

obtenidos indicaron que el concreto de referencia presentó un asentamiento de 3.3". El 

empleo de fibra seca de agave resultó en una disminución del asentamiento a 2.4", 2.2" y 

2.0" para proporciones de 0.50%, 1.00% y 1.50%, respectivamente, lo cual afectó la 

trabajabilidad del concreto. De manera similar, al añadir fibra de cabuya, los 

asentamientos fueron de 2.8", 2.5" y 1.8" para las proporciones de 0.15%, 0.30% y 

0.45%. La resistencia después de 28 días, el concreto sin adiciones logró alcanzar 

217.23 kg/cm². Con la inclusión de fibra de agave, las resistencias alcanzaron 234.12 

kg/cm² (0.50%), 225.50 kg/cm² (1.00%) y 207.42 kg/cm² (1.50%), evidenciando que la 

proporción del 0.50% fue la más efectiva. Por otro lado, las resistencias obtenidas con la 

fibra de cabuya fueron de 197.97 kg/cm² (0.15%), 179.01 kg/cm² (0.30%) y 152.69 kg/cm² 

(0.45%), siendo el 0.15% la proporción óptima. Se concluye que la incorporación de un 

0.50% de fibra de agave y un 0.15% de fibra de cabuya mejora los atributos mecánicos 

del concreto, sin provocar un detrimento considerable en su trabajabilidad. 

 

Palabras clave: Concreto, Fibra de Agave, Fibra de Cabuya, Resistencia, Trabajabilidad. 
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ABSTRACT 

 

The thesis "INFLUENCE OF THE APPLICATION OF DRY AGAVE FIBER AND CABUYA 

FIBER ON THE PROPERTIES OF CONVENTIONAL CONCRETE IN THE DISTRICT OF 

POMATA 2024" The main objective of this research was to analyze the impact that 

natural fibers have on the mechanical attributes and workability of conventional concrete, 

with a design that contemplates a resistance of f'c = 210 kg / cm². For this purpose, an 

experimental design was carried out in which 105 concrete specimens were tested, 

evaluating the consistency of the fresh concrete through the slump test and the resistance 

during 7, 14 and 28 days. The results obtained indicated that the reference concrete 

presented a slump of 3.3". The use of dry agave fiber resulted in a decrease in slump to 

2.4", 2.2" and 2.0" for proportions of 0.50%, 1.00% and 1.50%, respectively, which 

affected the workability of the concrete. Similarly, by adding cabuya fiber, the settlements 

were 2.8", 2.5" and 1.8" for the proportions of 0.15%, 0.30% and 0.45%. The resistance 

after 28 days, the concrete without additions managed to reach 217.23 kg/cm². With the 

inclusion of agave fiber, the resistances reached 234.12 kg/cm² (0.50%), 225.50 kg/cm² 

(1.00%) and 207.42 kg/cm² (1.50%), showing that the proportion of 0.50% was the most 

effective. On the other hand, the resistances obtained with the cabuya fiber were 197.97 

kg/cm² (0.15%), 179.01 kg/cm² (0.30%) and 152.69 kg/cm² (0.45%), with 0.15% being the 

optimal proportion. It is concluded that the incorporation of 0.50% of agave fiber and 

0.15% of cabuya fiber improves the mechanical attributes of the concrete, without causing 

a considerable detriment to its workability. 

 

Keywords: Concrete, Agave Fiber, Cabuya Fiber, Strength, Workability. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El concreto, considerado uno de los materiales más empleados a nivel mundial, 

no escapa a esta realidad en dicho contexto. En un esfuerzo por encontrar alternativas 

que sean más respetuosas con el medio ambiente, los investigadores han estado 

investigando una amplia gama de aditivos y refuerzos que tienen el potencial de 

optimizar las cualidades del hormigón sin sacrificar su rendimiento. En comparación con 

las otras alternativas que se investigaron, el uso de fibras naturales ha demostrado ser 

una técnica prometedora. Las fibras naturales, como la fibra de agave seca y la fibra de 

cabuya, no sólo son abundantes sino también renovables. Además, contienen 

propiedades mecánicas que tienen el potencial de optimizar el rendimiento del hormigón. 

Además del hecho de que estas fibras tienen la capacidad de reforzar el hormigón, 

también tienen el potencial de contribuir a la reducción del impacto ambiental asociado 

con la fabricación del hormigón y su eliminación final. El distrito de Pomata, situado en la 

zona del altiplano peruano, se caracteriza por unas circunstancias climáticas y 

geográficas que hacen necesario modificar los materiales de construcción para adaptarse 

a las particularidades del entorno local. En lo que respecta a optimizar las propiedades 

del hormigón utilizado para la construcción de construcciones locales, una opción 

práctica y sostenible es el empleo de fibras naturales accesibles localmente, como el 

agave y la cabuya. El objetivo principal de este estudio es examinar cómo se ven 

afectadas las cualidades mecánicas y físicas del hormigón cuando se añaden fibras 

secas de agave y de cabuya al hormigón convencional. Se explorarán las numerosas 

características del hormigón reforzado con estas fibras en una serie de ensayos 

controlados. Los hallazgos del estudio arrojarán luz sobre el uso potencial de las fibras 

naturales en la producción de hormigón, lo que podría conducir a elaboración de 

materiales de construcción más ecológicos adaptados a las necesidades específicas del 

distrito de Pomata. Además, se prevé que esta investigación aumente el uso de los 
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recursos locales y fomente enfoques de construcción más responsables con el medio 

ambiente. En las siguientes secciones, se detallarán en profundidad los materiales y 

métodos que se utilizaron, los resultados que se lograron y las conclusiones a las que se 

llegó a partir de este estudio. Esto proporcionará una visión general completa de 

incidencia que tienen las fibras naturales en los atributos del hormigón común. 

El estudio consta por 4 capítulos: 

Capítulo I: Introducción al problema, con estudio de la situación actual, definición del 

problema y objetivos. Este capítulo establece las bases estudio y subraya su importancia. 

Capítulo II: Revisión teórica basada en autores e instituciones reconocidas, donde se 

aclaran los conceptos clave y se profundiza en el tema central de la tesis. 

Capítulo III: Descripción de la metodología de investigación, incluyendo el escenario, 

objeto de estudio, datos necesarios, métodos de recolección y enfoque de investigación. 

Capítulo IV: Desarrollo y análisis del tema principal, abordando los objetivos planteados 

y presentando los resultados alcanzados. Se ofrecen también recomendaciones para el 

desarrollo futuro del tema. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Situación problemática. 

El distrito de Pomata, ubicado en la región altiplánica de Perú, las condiciones 

climáticas extremas y las limitaciones económicas presentan desafíos significativos para 

la construcción de infraestructura duradera y sostenible. El concreto convencional, 

aunque ampliamente utilizado, enfrenta problemas de durabilidad y resistencia bajo las 

condiciones específicas de esta región. Las fluctuaciones de temperatura, la exposición a 

agentes corrosivos y la necesidad de materiales accesibles y económicos demandan 

soluciones innovadoras y adaptadas a las realidades locales. 

El concreto reforzado con materiales tradicionales a menudo no cumple con las 

expectativas de rendimiento y sostenibilidad requeridas en Pomata. Además, el costo y la 

disponibilidad de materiales de refuerzo convencionales pueden ser prohibitivos, 

limitando las opciones para proyectos de construcción en esta área. Esto subraya la 

necesidad de explorar alternativas que no solo mejoren los atributos mecánicos y físicas 

del concreto, sino que también sean económicamente viables y ambientalmente 

sostenibles. En este contexto, la utilización de fibras naturales como la fibra seca de 

agave y la fibra de cabuya emerge como una posible solución. Estas fibras son 
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abundantes en la región y poseen características que podrían optimizar 

significativamente el rendimiento del concreto. Sin embargo, su aplicación en la 

construcción local aún no ha sido suficientemente investigada, lo que genera 

incertidumbre sobre su efectividad y viabilidad práctica. 

El problema central radica en la falta de estudios específicos que evalúen cómo el 

empleo de estas fibras naturales afecta las cualidades del concreto en las condiciones 

particulares de Pomata. Sin esta información, es difícil determinar si estas fibras pueden 

ofrecer una solución viable para optimizar la durabilidad, resistencia y sostenibilidad del 

concreto utilizado en la región. Además, la ausencia de directrices claras sobre la 

dosificación y el manejo de estas fibras limita su adopción en la práctica de la 

construcción. 

El estudio busca abordar esta problemática evaluando sistemáticamente la 

incidencia de la aplicación de fibra seca de agave y fibra de cabuya sobre las cualidades 

de un concreto convencional. Al hacerlo, se pretende proporcionar datos concretos y 

recomendaciones que puedan guiar la utilización efectiva de estos materiales en 

proyectos de construcción en Pomata, contribuyendo así al desarrollo de una 

infraestructura más resistente, económica y sostenible en la región. 

 

1.2 Planteamiento del problema. 

1.2.1 Problema General. 

¿Cuál es la influencia de la incorporación de fibra seca de agave y fibra de cabuya en las 

propiedades físicas y mecánicas de un concreto convencional en el distrito de Pomata 

durante el año 2024? 

 

1.2.2 Problemas Específicos. 

1. ¿Cómo afecta la aplicación de fibra seca de agave y fibra de cabuya la consistencia 

de la mezcla fresca de un concreto convencional con una resistencia de diseño f´c = 

210 kg/cm² en el distrito de Pomata en 2024? 
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2. ¿Cuál es la influencia de la adición de fibra seca de agave en la resistencia a la 

compresión del concreto convencional con una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² 

en el distrito de Pomata en 2024? 

3. ¿Cuál es la influencia de la incorporación de fibra de cabuya en la resistencia a la 

compresión del concreto convencional con una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² 

en el distrito de Pomata en 2024? 

 

1.3 Objetivos de la investigación. 

1.3.1 Objetivo General 

Analizar la influencia de la aplicación de fibra seca de agave y fibra de cabuya sobre las 

propiedades de un concreto convencional en el distrito de Pomata 2024. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

1. Determinar el efecto de aplicación de fibra seca de agave y fibra de cabuya la 

consistencia de la mezcla fresca de un concreto convencional con una resistencia de 

diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de Pomata en 2024. 

2. Determinar la adición de fibra seca de agave en la resistencia a la compresión del 

concreto convencional con una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 

Pomata en 2024. 

3. Determinar la adición de fibra de cabuya en la resistencia a la compresión del 

concreto convencional con una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 

Pomata en 2024. 

 

1.4 Justificación de la investigación. 

1.4.1 Justificación Técnica.  

Radica en la posibilidad de optimizar las propiedades del concreto convencional 

mediante la incorporación de fibras naturales como el agave y la cabuya. Estas fibras 
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tienen el potencial de aumentar la resistencia a la tracción, flexión y compresión del 

concreto, proporcionando datos fundamentales sobre su influencia en la durabilidad y 

ductilidad del material. Además, el estudio representa una innovación técnica en la 

industria de la construcción al ofrecer alternativas sostenibles y posiblemente más 

económicas que los aditivos convencionales, adaptando la tecnología del concreto a las 

condiciones geográficas y climáticas específicas del distrito de Pomata. 

 

1.4.2 Justificación Social. 

Esta tesis tiene un impacto positivo en el desarrollo local, ya que el uso de fibras 

de agave y cabuya puede impulsar la economía del distrito al fomentar la producción y 

comercialización de estos recursos naturales. Esto se traduce en nuevas oportunidades 

de empleo y desarrollo comunitario, mejorando la calidad de vida de la población. 

Además, al contribuir a la construcción de infraestructuras más duraderas y resistentes, 

se generan beneficios directos para la comunidad, al reducir los costos de mantenimiento 

y reparación de las estructuras. La investigación también promueve la transferencia de 

conocimientos y habilidades en el sector de la construcción, fomentando prácticas más 

eficientes y sostenibles. 

 

1.4.3 Justificación ambiental. 

La tesis aborda la necesidad de adoptar prácticas más sostenibles en la 

construcción. La utilización de fibras naturales contribuye a reducir el uso de aditivos 

sintéticos, disminuyendo el impacto ambiental asociado con su producción y desecho. Al 

ser materiales biodegradables y renovables, se reduce la huella ecológica del concreto. 

Además, el aprovechamiento de fibras de agave y cabuya, que a menudo son desechos 

agrícolas, contribuye a la reducción de residuos sólidos, transformándolos en recursos 

útiles para la construcción y promoviendo una economía más circular y respetuosa con el 

medio ambiente. 
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1.5 Hipótesis de la Investigación. 

1.5.1 Hipótesis General. 

La incorporación de fibra seca de agave y fibra de cabuya influirá positivamente en la 

optimización de las propiedades físicas y mecánicas del concreto convencional en el 

distrito de Pomata durante el año 2024. 

 

1.5.2 Hipótesis Específicas. 

1. La aplicación de fibra seca de agave y fibra de cabuya mantendrá o optimizará la 

consistencia de la mezcla fresca del concreto convencional con una resistencia de 

diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de Pomata en 2024. 

2. La adición de fibra seca de agave incrementará la resistencia a la compresión del 

concreto convencional con una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 

Pomata durante el año 2024. 

3. La incorporación de fibra de cabuya aumentará la resistencia a la compresión del 

concreto convencional con una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 

Pomata en 2024. 

 

1.6 Variables e indicadores. 

1.6.1 Variable Independiente. 

Fibras Naturales 

Indicadores: 

• Fibra seca de agave 

• Fibra de Cabuya 

  

1.6.2 Variable Dependiente 

Propiedades del concreto convencional 

Indicadores: 

• Asentamiento. 
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• Resistencia. 

 

1.7 Operacionalización de Variables. 

Se muestra la tabla de operacionalización de las variables. 

 

Tabla 1 

Cuadro de variables. 

Variable 
Independiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos 
de Medición 

Concreto 
convencional 

De acuerdo con las 
normas y directrices 
establecidas, los tres 

ingredientes principales 
en la mayoría de las 
mezclas de hormigón 
son agua, agregados 

(como arena y grava) y 
cemento Portland. 

Proporciones  

Fibra seca de 
agave 

Registro de 
dosificación. 

Fibra de 
Cabuya 

Variable 
Dependiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos 
de Medición 

Propiedades 
físico - 

mecánicas 

Varia serie de factores 
que pueden influir en los 

atributos físico-
mecánicas del hormigón 
ordinario, entre ellos la 
cantidad de materiales, 
el tipo de cemento que 

se utiliza y otros 
elementos. 

Atributos 
físicos 

Asentamiento 

Equipos de 
laboratorio 

Atributos 
mecánicos 

Resistencia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación. 

2.1.1 Antecedentes Internacionales. 

(Herrera de Casas, 2018) en su estudio “Fibra de agave lechuguilla como agente 

de curado interno y aditivo reductor de la contracción para disminuir la contracción 

autógena en concreto de alto comportamiento”. El desarrollo del hormigón de altas 

prestaciones (CAC) ha supuesto un avance significativo en ambito de la ingeniería civil, 

permitiendo la creación de estructuras que presentan una notable mejora en términos de 

calidad, durabilidad y resistencia en comparación con aquellas construidas utilizando 

hormigones tradicionales. Estas mejoras se reflejan en la capacidad del CAC para 

soportar mayores cargas, resistir condiciones ambientales adversas y ofrecer una vida 

útil prolongada, lo que ha hecho que su uso se extienda a múltiples aplicaciones en el 

sector de la construcción. Gracias a su elevado grado de adaptabilidad y a la capacidad 

de ofrecer soluciones eficientes, este tipo de hormigón ha ganado popularidad en la 

industria de los prefabricados, siendo especialmente apreciado en proyectos que 

requieren rapidez en la ejecución y calidad en el acabado. Dentro de la amplia gama de 

hormigones clasificados como CAC, destaca el hormigón autocompactante (HAC), un 
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material que se caracteriza por su alta fluidez y viscosidad. El HAC es resistente a la 

segregación y tiene la capacidad de fluir y consolidarse bajo su propio peso sin 

necesidad de vibrado mecánico, lo que lo convierte en una opción ideal para rellenar 

moldes de formas complejas y para proyectos que demandan acabados precisos y 

detallados. Esta capacidad de adaptarse a diferentes formas y texturas permite la 

producción de elementos estructurales de alta calidad y durabilidad, lo que hace que el 

HAC sea especialmente útil en la fabricación de elementos prefabricados, fachadas 

arquitectónicas y estructuras de diseño innovador. Sin embargo, a pesar de sus múltiples 

ventajas, el uso del hormigón autocompactante enfrenta ciertos desafíos que han 

ralentizado su adopción masiva en la industria de las premezclas. Uno de los principales 

retos es la presencia de elementos que influyen en las propiedades del HAC, como la 

proporción de materiales finos, el tipo de elementos empleados y la cantidad de agua 

utilizada en la mezcla. Estos factores pueden afectar la cohesión, la fuerza y la 

durabilidad del hormigón, diferenciándolo de los hormigones convencionales. Un aspecto 

crítico es la propensión del HAC a sufrir contracciones, especialmente cuando se 

emplean grandes volúmenes de cemento, lo cual, junto con un contenido inadecuado de 

agua, puede dar lugar a la formación de grietas que comprometen la integridad y la 

durabilidad de la estructura final. Para abordar este problema, la industria ha desarrollado 

tecnologías y aditivos que buscan minimizar la retracción del hormigón. Sin embargo, 

muchas de estas soluciones, como el uso de aditivos reductores de retracción (SRA), 

suelen ser costosas, lo que limita su aplicación a proyectos de alto presupuesto. Los 

aditivos SRA son especialmente eficaces para reducir la retracción autógena, que ocurre 

en los primeros días después del mezclado, y la retracción por secado, que se manifiesta 

a lo largo de todo el proceso de endurecimiento. La incorporación de estos aditivos en la 

mezcla permite optimizar la durabilidad y la vida útil del HAC, aunque su costo sigue 

siendo un factor limitante para su uso en proyectos más convencionales. En conclusión, 

el hormigón autocompactante representa un avance importante en el desarrollo de 

materiales de construcción de alta calidad y eficiencia, pero su implementación 
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generalizada aún enfrenta desafíos relacionados con su costo y la necesidad de un 

control preciso de sus propiedades. La continua investigación en la optimización de sus 

componentes y la búsqueda de soluciones más asequibles contribuirán a que su uso se 

expanda, aprovechando así todo su potencial en la creación de estructuras duraderas y 

de alta calidad. 

 

(Espinoza Carvajal, 2015) en su estudio “Comportamiento mecánico del concreto 

reforzado con fibras de bagazo de caña de azúcar”. La investigación sobre la posibilidad 

de incorporar fibras naturales a una matriz de cemento surge como una alternativa 

innovadora y sostenible dentro del campo de la construcción, buscando optimizar las 

atributos mecánicas del hormigón y contribuir a una reducción en el uso de materiales 

convencionales. En este contexto, el presente estudio aborda la inclusión de fibras 

naturales en la matriz del hormigón, evaluando su impacto tanto en el rendimiento 

mecánico como en la viabilidad económica del material. A continuación, se detallan las 

etapas fundamentales del proceso de investigación y los hallazgos más relevantes. En 

primer lugar, se llevó a cabo un exhaustivo análisis del estado del arte, con el objetivo de 

identificar estudios previos que hayan explorado la incorporación de fibras naturales en el 

hormigón, lo que permitió sentar las bases teóricas y metodológicas de la investigación. 

Esta revisión incluyó la recopilación y comparación de estudios relacionados, con 

especial énfasis en aquellos que habían logrado mejoras significativas en la fuerza y 

durabilidad del hormigón mediante la adición de fibras naturales. La identificación de 

estos trabajos permitió definir parámetros de comparación y establecer un marco de 

referencia sólido para la experimentación. Posteriormente, se inició la etapa de trabajo de 

campo, comenzando con la recolección de fibras naturales en el Ingenio Azucarero 

Monterrey (MALCA), donde se obtuvo bagazo de caña de azúcar, un subproducto con 

alto potencial de refuerzo para el hormigón. Este material fue seleccionado por su 

abundancia, bajo costo y propiedades mecánicas favorables. La recolección se llevó a 

cabo de manera cuidadosa para asegurar la obtención de fibras en condiciones óptimas. 
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Una vez recolectadas, las fibras fueron sometidas a un proceso de almacenamiento de 

no más de tres meses, durante el cual pasaron por un secado natural. Este 

procedimiento fue fundamental para evitar la descomposición de la fibra y la aparición de 

insectos que pudieran deteriorar su estructura. Despues, se realizó un proceso de curado 

de la fibra natural con el propósito de optimizar su resistencia al agua y reducir su 

capacidad de absorción de humedad, lo que es crucial para su desempeño dentro de la 

matriz de cemento. Este paso permitió que la fibra adquiriera propiedades más 

adecuadas para su incorporación en el hormigón, al detener su degradación y garantizar 

una mayor durabilidad del material final. El curado incluyó tratamientos químicos que 

impidieron la descomposición de la fibra y la hicieron compatible con la mezcla de 

cemento. Una vez que las fibras estuvieron listas, se llevó a cabo la fase de 

caracterización de los materiales, lo que incluyó pruebas de laboratorio tanto para los 

agregados como para el cemento que se utilizaría en la mezcla. Estas pruebas 

permitieron determinar las atributos físicas y mecánicas de los elments, asegurando que 

la mezcla resultante tuviera las características necesarias para alcanzar los niveles de 

resistencia esperados. Con la información obtenida, se procedió al diseño de la mezcla 

maestra, adaptando las proporciones de los ingredientes para garantizar una mezcla 

homogénea y fluida. Este proceso es crucial, ya que la adición de fibras puede alterar la 

consistencia y trabajabilidad del hormigón. Para asegurar que la mezcla tuviera una 

fluidez adecuada, se realizaron ajustes en el contenido de agua y aditivos, logrando así 

una mezcla capaz de integrar las fibras de manera uniforme. La etapa siguiente implicó la 

preparación de probetas, donde se añadieron fibras naturales en proporciones de 1,50%, 

2,50%, 5,00% y 8,00%, en relación con la cantidad total de mezcla de cemento. Estas 

probetas fueron preparadas cuidadosamente y sometidas de curado controlado antes de 

ser evaluadas en el laboratorio. Los ensayos incluyeron pruebas de resistencia simple y a 

la flexión, que permitieron obtener datos precisos sobre el comportamiento mecánico del 

Hormigón Reforzado con Fibras Naturales (HRNF) a diferentes concentraciones de fibra. 

Los resultados de los ensayos proporcionaron información valiosa sobre la incidencia de 
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las fibras naturales en las propiedades del hormigón. Se observaron mejoras 

significativas en la resistencia flexión y compresión en ciertas proporciones de fibra, lo 

que la incidencia de fibras naturales puede ser una estrategia efectiva para reforzar el 

hormigón. Sin embargo, también se identificaron limitaciones, como la bajo de la 

trabajabilidad a medida que aumentaba el contenido de fibra, lo que requiere ajustes en 

el diseño de la mezcla. Finalmente, se llevó a cabo un análisis de costos, comparando el 

costo de producción concreto Reforzado con Fibras Naturales (HRNF) con el de un 

Hormigón Reforzado con Fibras Sintéticas. Los resultados indicaron que el HRNF ofrece 

una alternativa más económica y sostenible, especialmente cuando se utilizan fibras 

naturales de bajo costo y disponibles localmente, como el bagazo de caña de azúcar. 

Este análisis confirmó la viabilidad económica del HRNF como una opción competitiva en 

la industria. En conclusión, la investigación demostró que es posible optimizar las 

atributos mecánicas del hormigón mediante la incorporación de fibras naturales, 

presentando una alternativa sostenible y económicamente viable al uso de fibras 

sintéticas. El uso de materiales de origen vegetal no solo contribuye a reducir el impacto 

ambiental de la construcción, sino que también ofrece oportunidades para el desarrollo 

de materiales innovadores y de alto rendimiento. 

 

(Chérrez Gavilanes & Briseño Sánchez, 2016) su estudio “Análisis del 

comportamiento a flexión de vigas reforzadas con fibra de cabuya”. Para el desarrollo de 

este estudio, se emplearon agreg. pétreos provenientes de la cantera denominada 

“VILLACRÉS. En este laboratorio, se les sometió a una serie de ensayos con el objetivo 

de determinar sus atributs físicas y mecánicas, tales como la granulometría, absorción, 

densidad y resistencia, asegurando así que los agregados cumplieran con los estándares 

de calidad necesarios para la elaboración del concreto. Una vez establecidos los 

parámetros y características de los materiales, se procedió a calcular la dosificación del 

concreto utilizando el Método de Densidad Óptima, un método que permite optimizar la 

mezcla para alcanzar una resistencia f’c = 240 kg/cm² con un asentamiento de 6 a 9 cm. 
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Este rango de asentamiento fue seleccionado para garantizar una adecuada 

trabajabilidad del concreto durante el proceso de mezclado y colocación. La resistencia 

de diseño seleccionada es comúnmente utilizada en la industria de la construcción, ya 

que proporciona un equilibrio entre resistencia y trabajabilidad, haciéndolo ideal para 

diversas aplicaciones estructurales. Según los requerimientos establecidos por la norma 

ACI 544-1R, se fabricaron dos tipos de vigas de concreto: aquellas sin ninguna fibra y 

otras que contenían f. de cabuya tratada con ácido esteárico. El tratamiento con ácido 

esteárico se realizó para optimizar la adhesión entre la fibra y la matriz de cemento, así 

como para reducir la absorción de agua de las fibras, evitando problemas de durabilidad. 

Las fibras de cabuya fueron distribuidas de manera orientada longitudinalmente y 

dispersas dentro de la mezcla para asegurar una distribución homogénea, permitiendo 

evaluar su impacto en la resistencia flexión de las vigas. Las vigas preparadas fueron 

sometidas a ensayos de flexión en tiempo de 14, 28 y 60 días, con el propósito de 

evaluar el comportamiento del concreto reforzado con fibras a lo largo del tiempo y 

compararlo con el concreto simple. Los ensayos de flexión se llevaron a cabo siguiendo 

un protocolo riguroso para garantizar la confiabilidad de los resultados, permitiendo 

identificar cómo la inclusión de fibra de cabuya afecta la capacidad del concreto para 

resistir cargas flexionantes. La proporción de fibra utilizada fue del 1,5% del peso del 

cemento, un porcentaje seleccionado tras una revisión bibliográfica que indicó que esta 

cantidad es eficaz para optimizar la resistencia sin afectar significativamente la 

trabajabilidad del concreto. El proceso de curado de las muestras también fue un aspecto 

crucial del estudio. Dado que la cámara de curado del laboratorio de ensayos de 

materiales no estaba disponible en ese momento debido a la alta demanda de trabajos 

experimentales relacionados con el hormigón, se optó por utilizar una membrana química 

de curado, el SIKA-ANTISOL BLANCO. Un procedimiento de curado adecuado es 

fundamental para el desarrollo de la resistencia del hormigón, y esta membrana se utilizó 

para minimizar la pérdida de humedad y garantizar que el proceso de curado fuera 

adecuado. Las muestras se curaron hasta alcanzar su máxima resistencia y durabilidad, 
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ya que este procedimiento permitió mantener las condiciones de hidratación adecuadas. 

Finalmente, al incorporar fibras de cabuya tratadas con ácido esteárico y experimentar 

con diferentes métodos de curado, pudimos comparar la resistencia a la flexión del 

hormigón. Este estudio arroja luz sobre la practicidad del uso de fibras naturales como 

refuerzo en proyectos de construcción y cómo afecta la durabilidad y el rendimiento del 

hormigón a lo largo del tiempo. 

 

(Cevallos & Estrella Charcopa, 2016) en su estudio “Estudio de un material 

compuesto a base de fibras Naturales de Cabuya para optimizar las propiedades 

Mecánicas de elementos de concreto reforzado”. Con el objetivo de contribuir al 

conocimiento sobre la adición de fibras naturales y la implementación de sistemas de 

refuerzo para elementos de concreto, se llevó a cabo el presente estudio enfocado en la 

incorporación de fibras de coco en dosis específicas y la utilización de un material 

compuesto FRCM (Fabric Reinforced Cementitious Matrix Composite) reforzado con 

textiles de fibra de cabuya. Este sistema se planteó como una solución potencial para 

optimizar la resistencia y durabilidad de elementos de concreto en aplicaciones de 

ingeniería civil. El estudio abarcó tanto la caracterización física como mecánica de los 

materiales empleados, y buscó evaluar el desempeño de las fibras naturales como 

refuerzo en matrices cementicias. Para la caracterización de los materiales, se 

emplearon fibras de coco, hilos y textiles de fibra de cabuya, así como mortero de 

cemento y muestras de concreto elaboradas con cemento Portland puzolánico 

suministrado por la empresa “Cemento Chimborazo”. Los agregados utilizados en la 

preparación del concreto fueron obtenidos de la mina “Cerro Negro”, ubicada en la 

provincia de Chimborazo, que es reconocida por ofrecer agregados de calidad y 

uniformidad, aspectos críticos para asegurar la consistencia de las mezclas. La elección 

del cemento Portland puzolánico fue fundamental, ya que este tipo de cemento aporta 

mejoras en la durabilidad y resistencia del concreto, especialmente en ambientes 

agresivos. Las muestras de material compuesto FRCM fueron preparadas utilizando una 
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matriz de mortero de cemento Portland reforzada con telas de cabuya, que se 

dispusieron en capas intercaladas con el mortero. Este proceso permitió la creación de 

un material compuesto capaz de resistir tensiones y deformaciones de manera más 

eficiente en comparación con los materiales tradicionales. Se llevaron a cabo pruebas 

adicionales para evaluar parámetros como la absorción de agua, absorción capilar, 

densidad, resistencia a la tracción y resistencia a la flexión del material compuesto, lo 

que proporcionó una visión integral de su comportamiento bajo diferentes condiciones de 

carga y exposición ambiental. El estudio también incluyó ensayos de tracción y flexión en 

la matriz de mortero, permitiendo evaluar su desempeño mecánico cuando se encuentra 

reforzada con las fibras de cabuya. Estos ensayos resultaron fundamentales para 

determinar cómo la adición de fibras influye en la resistencia y ductilidad del material, lo 

que es crucial para aplicaciones en estructuras que deben resistir cargas dinámicas o 

impactos. En cuanto a las muestras de hormigón, se prepararon utilizando un 3% de fibra 

de coco (en volumen por peso), consistiendo en fibras de 5 centímetros de longitud. Esta 

elección de longitud se basó en estudios previos que sugieren que las fibras de esta 

longitud ofrecen una adecuada transferencia de esfuerzos dentro de la matriz de 

concreto, mejorando su capacidad para resistir cargas de flexión y compresión. La 

adición de fibras de coco fue cuidadosamente mezclada con el hormigón para asegurar 

una distribución uniforme y evitar la formación de nidos de fibra que pudieran debilitar el 

material. Para evaluar el impacto de las fibras de coco y los materiales compuestos 

FRCM en la resistencia del hormigón, se llevaron a cabo ensayos de compresión y 

flexión en cilindros y vigas de concreto. Se compararon diferentes configuraciones: 

hormigón simple, hormigón reforzado con fibras de coco, hormigón reforzado con 

material compuesto FRCM y hormigón reforzado con una combinación de fibras de coco 

y material compuesto FRCM. Los ensayos se realizaron siguiendo los protocolos 

establecidos por las normas internacionales, garantizando la confiabilidad y 

reproducibilidad de los resultados. Los hallazgos obtenidos demostraron que las 

muestras de hormigón reforzadas con el material compuesto FRCM presentaron una 
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mejora del 6% en la resistencia a la compresión, lo que indica que el refuerzo textil de 

cabuya contribuye de manera efectiva al aumento de la capacidad de carga del concreto. 

Este incremento en la resistencia se atribuye a la capacidad del FRCM para absorber y 

distribuir las tensiones generadas durante la aplicación de cargas compresivas. Por otro 

lado, las muestras de hormigón reforzadas con una combinación de fibras de coco y el 

material compuesto FRCM mostraron una mejora impresionante del 93% en su 

resistencia a la flexión en comparación con las muestras de hormigón simple. Este 

resultado destaca el potencial de las fibras naturales como un refuerzo eficaz para 

optimizar la capacidad del hormigón para resistir cargas flexionantes, lo que es 

especialmente relevante para estructuras que experimentan esfuerzos de flexión, como 

vigas, losas y paneles prefabricados. En conclusión, este estudio proporciona evidencia 

sólida de que la incorporación de fibras de coco y materiales compuestos FRCM puede 

optimizar significativamente las propiedades mecánicas del hormigón, convirtiéndose en 

una alternativa sostenible y eficiente frente a los métodos de refuerzo convencionales. La 

utilización de fibras naturales no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, al 

aprovechar recursos renovables y reducir la dependencia de fibras sintéticas, sino que 

también ofrece una solución económica y práctica para optimizar el desempeño de 

estructuras de concreto en aplicaciones diversas. 

 

(Masaco Pinta, 2018) en su estudio “Mortero de cemento y refuerzo de fibra 

vegetal de cabuya”. En los últimos años, se ha observado un notable incremento en la 

investigación y aplicación de fibras de cabuya como un material de refuerzo en morteros 

de cemento, motivado por la necesidad de encontrar alternativas más sostenibles y 

menos peligrosas que las fibras de fibrocemento tradicionales. Estas fibras, que 

presentan características biodegradables, son abundantes en el medio ambiente y 

ofrecen un bajo riesgo para la salud, se han convertido en una opción viable para 

optimizar las propiedades físico-mecánicas de los morteros de cemento, permitiendo 

avanzar hacia una construcción más sostenible y amigable con el medio ambiente. La 
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utilización de fibras de cabuya en los morteros no solo busca sustituir materiales 

potencialmente nocivos, sino que también tiene como objetivo optimizar la durabilidad, 

resistencia y capacidad de absorción de energía de la matriz cementicia. A pesar de sus 

ventajas, la incorporación de fibras naturales enfrenta desafíos, como la fragilidad y la 

dificultad para lograr una adecuada integración en la mezcla de cemento debido a la 

naturaleza hidrofílica de las fibras, que puede afectar la adherencia y la cohesión con la 

matriz de cemento. Este fenómeno limita la transferencia efectiva de cargas, lo que 

podría comprometer la resistencia y el rendimiento general del mortero. En este estudio, 

se desarrolló un mortero de cemento reforzado con fibra de cabuya, explorando la 

influencia de diferentes proporciones de fibra en la mezcla, con tres proporciones 

principales: 0,5%, 1,2%, y 2% en peso de cemento. La elección de estas proporciones se 

basó en estudios previos que indicaron que estos porcentajes podrían ofrecer un 

equilibrio entre la mejora de las propiedades mecánicas y la trabajabilidad de la mezcla. 

Se realizó un pretratamiento de las fibras utilizando parafina, lo cual fue un paso crucial 

en el proceso, ya que este tratamiento permitió disminuir la capacidad de la fibra para 

absorber agua, mejorando la adherencia entre la fibra y la matriz de cemento. El uso de 

la parafina actúa como un agente hidrofóbico que recubre las fibras, reduciendo su 

tendencia a absorber agua y, por ende, minimizando los problemas asociados con la 

expansión y contracción dentro de la matriz cementicia. Para evaluar el desempeño del 

mortero de cemento reforzado con fibras de cabuya, se llevaron a cabo una serie de 

ensayos mecánicos y físicos que incluyeron pruebas de flexión, compresión, absorción 

de agua (mediante inmersión y capilaridad), resistencia al impacto, conductividad 

térmica, propiedades acústicas y resistencia al fuego. Estos ensayos permitieron obtener 

una visión integral del comportamiento del mortero bajo diferentes condiciones y cargas, 

proporcionando información valiosa sobre su potencial para aplicaciones en la 

construcción. Los resultados mostraron que las muestras reforzadas con un 0,5% y 

1,25% de fibra de cabuya presentaron mejoras significativas en comparación con el 

mortero sin refuerzo. En las pruebas de flexión, estas muestras exhibieron una mayor 
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capacidad para absorber y redistribuir la energía, lo que se traduce en una mayor 

ductilidad y resistencia al agrietamiento. Este comportamiento es fundamental en 

aplicaciones donde el material está sometido a cargas dinámicas o impactos, ya que 

aumenta la vida útil de las estructuras y reduce la necesidad de reparaciones. En las 

pruebas de compresión, el mortero con 0,5% y 1,25% de fibra mostró un aumento en la 

capacidad de soportar cargas, lo que indica que la presencia de fibras contribuye a la 

mejora de la cohesión interna y la resistencia de la matriz. Además, en las pruebas de 

absorción de agua por inmersión y capilaridad, el pretratamiento con parafina resultó 

efectivo al reducir la cantidad de agua absorbida por la fibra, lo que implica una mayor 

durabilidad y resistencia a la acción de agentes agresivos en entornos húmedos. En 

cuanto a la conductividad térmica, se observó que los morteros reforzados con fibra de 

cabuya presentaron una menor conductividad en comparación con los morteros 

convencionales, lo que sugiere que podrían ofrecer beneficios adicionales en términos de 

aislamiento térmico. Asimismo, las pruebas acústicas revelaron que estos morteros 

tienen un mejor rendimiento en la absorción del sonido, lo que los hace adecuados para 

aplicaciones donde se requiere reducir la transmisión de ruido. Finalmente, las pruebas 

de resistencia al fuego demostraron que la incorporación de fibras de cabuya no 

compromete la estabilidad del mortero a altas temperaturas, lo que lo convierte en un 

material de construcción seguro y confiable. En conclusión, este estudio demuestra que 

la adición de fibras de cabuya en porcentajes del 0,5% y 1,25% proporciona mejoras 

notables en las propiedades físico-mecánicas de los morteros de cemento, 

convirtiéndolos en una alternativa eficaz y sostenible a los materiales de refuerzo 

convencionales. Estos resultados abren la puerta a nuevas aplicaciones de fibras 

naturales en la construcción, promoviendo el uso de recursos renovables y reduciendo la 

dependencia de materiales no sostenibles, lo que contribuye al desarrollo de prácticas 

más amigables con el medio ambiente. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales. 

(Hilario Alvarez & Sifuentes Zorrilla, 2021) en su tesis “Influencia de la fibra seca 

de agave amarillo en las propiedades físico-mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Huari, Ancash – 2021”. Esta investigación se fundamentó en estudios previos que han 

demostrado el potencial de las fibras vegetales como refuerzo en materiales cementicios, 

con la intención de aportar una solución que sea tanto técnicamente viable como 

sostenible, alineada con las tendencias actuales en la industria de la construcción. Para 

la selección del porcentaje de fibra a incorporar, se revisaron dos tesis previas que 

utilizaron fibras vegetales en concreto. La primera tesis investigó la adición de fibra de 

cabuya en porcentajes que variaban entre 0,5% y 2%, enfocándose en optimizar la 

resistencia a la compresión y a la tracción del concreto. La segunda tesis estudió la 

inclusión de fibra de agave americana L. en porcentajes similares (0,5% a 2%) para 

evaluar su efecto en el asentamiento de la mezcla. Basándose en los resultados de estas 

investigaciones, se seleccionaron tres porcentajes para la presente tesis: 0,5%, 0,8% y 

1%, con el objetivo de determinar el efecto específico de la fibra seca de agave amarillo 

en las atribtos del concreto. Se llevaron a cabo pruebas de compresión, tracción y 

asentamiento a los 28 días de curado para cada una de las mezclas con los porcentajes 

seleccionados de fibra (0%, 0,5%, 0,8% y 1%). Los resultados obtenidos fueron los 

siguientes: Resistencia: 226.4 kg/cm² para el 0% de fibra, 278.2 kg/cm² para el 0,5%, 

247.3 kg/cm² para el 0,8%, y 213.7 kg/cm² para el 1%. Se observó que el concreto con 

0,5% de fibra alcanzó la mayor resistencia, superando significativamente al concreto sin 

fibra. tracción: Los valores obtenidos fueron 30.8 kg/cm² (0% de fibra), 46.6 kg/cm² (0,5% 

de fibra), 40.3 kg/cm² (0,8% de fibra), y 31.0 kg/cm² (1% de fibra). La adición de fibra al 

0,5% resultó en una mejora significativa del 51,40% en comparación con el concreto sin 

fibra, demostrando el efecto positivo del agave amarillo en la resistencia a la tracción. 

Asentamiento (SLUMP): Se midieron 2.5", 2.4", 2.2" y 2" para las mezclas con 0%, 0,5%, 

0,8% y 1% de fibra, respectivamente, confirmando que el asentamiento del concreto 

disminuye de manera proporcional al aumento del porcentaje de fibra, lo cual implica que 
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la trabajabilidad se ve afectada. Los resultados obtenidos demuestran que empleo de 

fibra seca de agave amarillo en un porcentaje del 0,5% mejora, con incrementos del 

22,86% en resistencia y del 51,40% en tracción, en comparación con el concreto 

convencional. Esto sugiere que la adición de fibra en bajas proporciones puede contribuir 

a la producción de concretos más resistentes y sostenibles sin comprometer 

significativamente la trabajabilidad del material. 

 

(Mallaupoma Franco, 2019) en su tesis “Comportamiento del concreto con adición 

de fibras de Agave americana L para la mejora de sus propiedades en estado fresco, San 

Carlos - Huancayo 2017”.  La presente investigación se centró en el análisis del 

comportamiento del hormigón premezclado con una resistencia a la compresión de f'c = 

280 kg/cm² que incorporaba fibra de Agave en dosificaciones (0,50%, 0,75% y 1,00%)., 

incluyendo parámetros como el asentamiento, el peso unitario, la temperatura, el 

contenido de aire y el sangrado, para determinar el impacto de la fibra de agave en el 

rendimiento del hormigón y evaluar su viabilidad como material de refuerzo. El propósito 

de la investigación fue comparar el comportamiento del hormigón premezclado 

convencional con una resistencia de f'c = 280 kg/cm² (sin adición de fibra) frente a 

mezclas que contenían fibra de Agave. en proporciones de 0,50%, 0,75% y 1,00%. Esta 

comparación permitió identificar las variaciones en las atributos del hormigón en estado 

fresco, proporcionando una visión clara de cómo la adición de fibra puede influir en las 

características y desempeño del material. Los resultados mostraron que la incorporación 

de fibra de agave tuvo un impacto notable en el asentamiento del hormigón, reduciendo 

su fluidez a medida que aumentaba el porcentaje de fibra. La mezcla con 0,50% de fibra 

presentó una reducción del 22,22% en el asentamiento, mientras que las mezclas con 

0,75% y 1,00% de fibra mostraron reducciones del 44,44% y 66,67%, respectivamente. 

Esta reducción en el asentamiento indica que la fibra incrementa la cohesión de la 

mezcla, lo que puede ser beneficioso en aplicaciones donde se requiere un hormigón 

más resistente a la segregación. En cuanto al peso unitario, se observó una ligera 
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disminución con la adición de fibra, registrándose reducciones del 0,12%, 0,16%, y 

0,29% para las mezclas con 0,50%, 0,75%, y 1,00% de fibra, respectivamente. Esto 

sugiere que la inclusión de fibra introduce un mayor contenido de aire en la mezcla, lo 

cual fue confirmado por el aumento del contenido de aire observado en los ensayos, con 

incrementos del 13,64%, 36,36%, y 45,45% para las tres dosificaciones de fibra, 

respectivamente. Un hallazgo relevante fue la reducción del sangrado o exudación del 

hormigón empleo la fibra de Agave Americana L. Este fenómeno, común en mezclas de 

hormigón frescas, fue mitigado gracias a la capacidad de la fibra para retener el agua, 

contribuyendo a una hidratación más uniforme del cemento y mejorando la calidad del 

material final. En conclusión, la investigación demostró que la incorporación de fibras de 

Agave Americana L. en el hormigón premezclado con una resistencia de 280 kg/cm² 

proporciona beneficios significativos, como un mayor control del asentamiento y la 

reducción de la exudación. Estos resultados sugieren que la fibra de agave puede ser 

utilizada como una alternativa sostenible y eficaz para optimizar las propiedades del 

hormigón, ofreciendo una opción viable para aplicaciones en la construcción que 

requieran un hormigón más cohesivo y resistente a la deshidratación. Se recomienda 

iniciar el proceso de curado lo antes posible después del fraguado para optimizar el 

rendimiento y asegurar una hidratación adecuada del cemento, garantizando así las 

atributos mecánicas deseadas del hormigón. 

 

(Cuba Escalante, 2024) en su tesis “Influencia de la adición de Fibras de Agave 

Sisalana, en la resistencia mecánica del concreto para pavimento rígidos, Ayacucho – 

2023”, Para evaluar el efecto de la adición de fibras de Agave Sisalana sobre las 

propiedades mecánicas del concreto utilizado en pavimento rígido, se diseñó un estudio 

que consideró cinco dosificaciones distintas de concreto, incorporando fibras en 

porcentajes de 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% y 5.0%. En estas dosificaciones, se utilizó el 

cemento como sustituto parcial en la mezcla, con el propósito de observar cómo la 

incorporación de la fibra influía en las atributos del concreto. Se enfocó particularmente 
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en las fibras de Agave Sisalana debido a su disponibilidad, bajo costo y potencial para 

optimizar las atributos del concreto. El enfoque metodológico de la investigación fue de 

naturaleza aplicada y utilizó un diseño experimental cuantitativo para asegurar la validez 

y confiabilidad de los resultados obtenidos. La población de estudio consistió en un total 

de 54 tubos de ensayo cilíndricos y 18 vigas, que fueron preparadas y sometidas a una 

serie de pruebas rigurosas durante  7, 14 y 28 días de secado, con el objetivo de analizar 

cómo las atributos del concreto variaban a lo largo del tiempo y bajo diferentes 

condiciones de carga y exposición. Durante el experimento, se realizó un seguimiento 

minucioso de las atributos tanto físicas como mecánicas del concreto reforzado con fibras 

de Agave Sisalana. Entre los parámetros evaluados, se incluyeron la resistencia 

compresión, flexión, y la absorción de agua, así como otros factores que pudieran influir 

en la durabilidad y desempeño del pavimento rígido. Se observó que la adición de fibras 

a la mezcla afectaba principalmente las propiedades mecánicas, mientras que las 

propiedades físicas no presentaron cambios significativos. Los resultados obtenidos 

demostraron que la incorporación de un 3% de fibras de Agave Sisalana proporcionó las 

mejoras más notables en las propiedades del concreto, siendo este porcentaje el punto 

óptimo para maximizar el rendimiento del material. Específicamente, la resistencia del 

concreto reforzado con fibras alcanzó un valor un 36% superior al del concreto estándar 

sin fibras, lo que representa un incremento significativo en la capacidad del material para 

soportar cargas compresivas. Esta mejora en la resistencia es especialmente relevante 

para aplicaciones de pavimentos rígidos, ya que garantiza una mayor durabilidad y 

resistencia a las cargas de tráfico. En cuanto a la resistencia a la flexión, el concreto con 

la adición de fibras de Agave Sisalana mostró un aumento del 28% en similitud con el 

concreto convencional. es fundamental para pavimentos rígidos, ya que mejora la 

capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexión generados por las cargas de 

vehículos, reduciendo la probabilidad de fisuración y aumentando la vida útil del 

pavimento. A pesar de los beneficios observados en las propiedades mecánicas, el 

estudio concluyó que la adición de fibras de Agave Sisalana tuvo un impacto 
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insignificante en las propiedades físicas del pavimento rígido, como la trabajabilidad y el 

asentamiento del concreto fresco. Esto indica que la incorporación de la fibra no afecta 

negativamente el proceso de mezcla y colocación del concreto, lo que es un aspecto 

positivo desde el punto de vista constructivo. Finalmente, el estudio demostró que el uso 

de fibras de Agave Sisalana al 3% en el hormigón mejora en gran medida sus 

características mecánicas, en particular su resistencia compresión y flexión, utilizadas en 

pavimentos rígidos. Como resultado, estas fibras deberían considerarse seriamente para 

su uso en proyectos de construcción de pavimentos rígidos, como una forma de optimizar 

la durabilidad y la funcionalidad de los edificios de hormigón a lo largo del tiempo. 

 

(Alarcón Chávez, 2018) en su tesis “Determinación del contenido óptimo de fibra 

de cabuya para optimizar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2”. 

Considerando la necesidad de optimizar la resistencia del concreto a un valor de 210 

kg/cm², la presente investigación se enfocó en la inclusión de fibra de cabuya en la 

mezcla de concreto como una alternativa sostenible y de bajo costo para reforzar la 

matriz cementicia. La fibra de cabuya, reconocida por sus notables propiedades físicas y 

químicas, es un recurso natural que, a pesar de su potencial, no ha sido ampliamente 

explotado por la industria de la construcción en el país. Este estudio buscó evaluar su 

efectividad como material de refuerzo, investigando cómo diferentes concentraciones de 

fibra afectaban la resistencia del concreto. Para el desarrollo del experimento, se 

seleccionaron fibras de cabuya tratadas con ácido esteárico, un tratamiento que tiene 

como objetivo optimizar la adhesión entre la fibra y la matriz de concreto, reduciendo la 

absorción de agua y, en consecuencia, mejorando su durabilidad. Se prepararon mezclas 

de concreto a las que se incorporaron fibras de cabuya en concentraciones de 0,25%, 

0,5%, 0,75% y 1% en peso, respectivamente, con el propósito de identificar la 

concentración óptima que permitiera alcanzar la resistencia a la compresión deseada. 

Las fibras utilizadas tenían un ancho de 2,5 centímetros y una longitud de 8,0 

centímetros, dimensiones seleccionadas en función de estudios previos que sugieren que 
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estas medidas son efectivas para optimizar la transferencia de esfuerzos dentro de la 

matriz de concreto. La evaluación cuantitativa de la resistencia a la compresión se llevó a 

cabo siguiendo las directrices establecidas por el Programa Técnico Nacional 339.034, 

implementado en 2008, que proporciona un estándar para la medición de la resistencia a 

la compresión del concreto. El procedimiento consistió en someter cilindros de concreto a 

una carga de compresión axial hasta que se produjo la falla del material. Los resultados 

obtenidos demostraron que la adición de fibra de cabuya tuvo un efecto significativo en la 

resistencia del concreto. Entre las distintas concentraciones evaluadas, la mezcla con un 

0,25% de fibra en peso mostró un rendimiento destacado, alcanzando una resistencia de 

192,48 kg/cm² después de 28 días de curado. Aunque este valor representa una 

reducción del 8,3% en comparación con el objetivo de diseño convencional de 210 

kg/cm², fue el más cercano y demostró que la inclusión de fibra de cabuya puede 

contribuir a optimizar la resistencia del concreto. Este resultado indica que la fibra de 

cabuya, incluso en bajas concentraciones, puede desempeñar un papel positivo en el 

refuerzo del concreto, aunque no logró alcanzar completamente la resistencia esperada 

en este caso particular. Es posible que la variación en la longitud y el tratamiento de la 

fibra, así como otros factores como la trabajabilidad de la mezcla y la distribución 

homogénea de las fibras, influyan en los resultados obtenidos. La disminución del 8,3% 

en resistencia sugiere que se deben realizar ajustes adicionales en el diseño de la 

mezcla o en el proceso de incorporación de la fibra para maximizar su efecto de refuerzo. 

En conclusión, la inclusión de fibra de cabuya tratada con ácido esteárico en la mezcla de 

concreto presenta un potencial significativo para optimizar sus propiedades mecánicas, 

especialmente la resistencia a la compresión. A pesar de no alcanzar el valor de diseño 

convencional de 210 kg/cm², la investigación demuestra que este enfoque tiene mérito y 

que con optimizaciones adicionales, la fibra de cabuya podría convertirse en un material 

de refuerzo viable y sostenible para la industria de la construcción, aportando a la 

producción de concretos más resistentes y duraderos. 
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(Huamani Arango & Monge Hurtado, 2017) en su tesis “Estudio de la influencia de 

la fibra de cabuya en concretos de F'C = 175 kg/cm2 y F'C = 210 kg/cm2 en el Distrito de 

Lircay Provincia de Angaraes”. Este estudio se centró en la empleo de fibras de cabuya 

como refuerzo en el mortero, buscando determinar el efecto de estas fibras en la 

resistencia y capacidad de deformación del material, y cómo su inclusión podría influir en 

el rendimiento del mortero en aplicaciones estructurales. Los resultados de la 

investigación demostraron que la incorporación de fibra de cabuya en el mortero generó 

un aumento significativo en su resistencia a la deformación, lo que sugiere que estas 

fibras pueden optimizar las propiedades mecánicas del mortero, haciéndolo más 

resistente y capaz de absorber mayores cargas antes de la falla. Esta conclusión es 

especialmente relevante para la industria de la construcción, donde la búsqueda de 

materiales que puedan optimizar la durabilidad y resistencia de las estructuras es un 

objetivo constante. El uso de materiales alternativos, como la fibra de cabuya, para la 

elaboración de morteros y concretos de diferentes niveles de resistencia, representa una 

estrategia efectiva para reducir el impacto ambiental de la industria del concreto. En el 

distrito de Lircay y la provincia de Angaraes, existe una abundante disponibilidad de fibra 

de cabuya, lo que la convierte en un recurso sostenible y accesible para su uso como 

refuerzo en la construcción. La incorporación de este material orgánico no solo 

contribuye a optimizar la resistencia del concreto, sino que también se alinea con 

prácticas de construcción más ecológicas y sostenibles, al reducir la dependencia de 

materiales convencionales que generan una mayor huella de carbono. El estudio también 

analizó el impacto de la fibra de sisal, conocida científicamente como Agave sisalana, en 

las propiedades mecánicas del hormigón utilizado en la construcción. La fibra de sisal es 

reconocida por su alta resistencia y durabilidad, y su adición al hormigón resultó en un 

aumento significativo de la resistencia del material. Este incremento en la resistencia 

tiene múltiples implicaciones positivas, incluyendo la posibilidad de lograr ahorros 

económicos en proyectos de construcción, ya que la fibra de sisal mejora la capacidad 

del hormigón para resistir cargas y tensiones, permitiendo potencialmente reducir la 
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cantidad de mezcla de concreto necesaria para lograr los mismos niveles de resistencia 

estructural. La fabricación de cemento es un proceso que requiere altas temperaturas y 

consume una gran cantidad de energía, lo que resulta en la emisión de CO₂ a la 

atmósfera. Al utilizar fibras naturales como la cabuya y el sisal, que son materiales 

orgánicos y renovables, se disminuye la cantidad de cemento las mezclas, lo que a su 

vez reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y el impacto ambiental de los 

proyectos de construcción. En conclusión, la investigación realizada en el laboratorio de 

Lircay confirmó que el uso de fibras de cabuya y sisal como refuerzo en el mortero y el 

hormigón representa una alternativa eficaz para optimizar sus propiedades mecánicas, 

incrementando la resistencia a la compresión, tensión y flexión. Además, su aplicación 

contribuye a la sostenibilidad ambiental, ofreciendo una opción viable para reducir la 

dependencia de materiales convencionales y disminuir la huella de carbono de la 

construcción. La adopción de estas fibras como parte de la mezcla de concreto tiene el 

potencial de transformar la forma en que se construyen estructuras, haciéndolas más 

resistentes, duraderas y respetuosas con el medio ambiente, al tiempo que se 

aprovechan los recursos naturales disponibles en regiones como Lircay y Angaraes. 

 

(Salvador Lazaro, 2020) en su tesis “Análisis comparativo de la resistencia a la 

flexión de concreto simple con fibras de cabuya, Trujillo, 2020”. En la ciudad de Trujillo, 

se llevó a cabo una investigación que se enfocó en comparar la resistencia a la flexión 

del hormigón simple con la adición de fibras de cabuya, con el objetivo de evaluar si 

estas fibras naturales podían optimizar la capacidad del hormigón para resistir cargas 

flexionantes y, al mismo tiempo, contribuir a un enfoque de construcción más sostenible y 

eficiente. Para el desarrollo de la tesis se empleó un diseño de investigación no 

experimental, descriptivo y transversal, que permitió evaluar la influencia de las fibras de 

cabuya en el hormigón sin la necesidad de manipular las variables de estudio, 

proporcionando un análisis detallado de los cambios observados en las atributos 

mecánicas del material. La metodología de muestreo utilizada fue por conveniencia no 
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probabilística, lo que significa que la selección de las muestras se realizó en función de la 

disponibilidad y accesibilidad de los recursos, asegurando la viabilidad del estudio. La 

recolección de datos se llevó a cabo mediante hojas resumen que permitieron recopilar 

información relevante sobre las propiedades del hormigón reforzado con fibras, y se 

emplearon técnicas de estadísticas descriptivas para analizar los datos obtenidos, 

garantizando un enfoque sistemático y estructurado en la interpretación de los 

resultados. El análisis se centró en identificar los problemas que presentaban los 

elementos estructurales, particularmente en términos de su resistencia a la flexión y las 

deficiencias que podrían comprometer su integridad. La inclusión de fibras de cabuya en 

el diseño de la mezcla de hormigón se realizó con la intención de abordar estas 

deficiencias y evaluar si la fibra podía optimizar la capacidad del hormigón para resistir 

deformaciones y tensiones que suelen afectar la estabilidad de las estructuras. Este 

enfoque es especialmente relevante en el contexto de la construcción sostenible, ya que 

la cabuya es un material orgánico de fácil acceso y bajo costo que podría reducir la 

dependencia de materiales convencionales y el impacto ambiental de la industria de la 

construcción. La investigación demostró que la introducción de fibras de cabuya en el 

hormigón produjo una mejora considerable en su resistencia a la flexión. Se observó que, 

al añadir fibras en diferentes proporciones, la capacidad del hormigón para soportar 

cargas flexionantes aumentaba, lo que se traduce en una mayor durabilidad y resistencia 

de las estructuras. El período de curado, que normalmente es de 28 días, jugó un papel 

fundamental en la mejora de la resistencia, ya que permitió que la fibra desarrollara una 

mayor adhesión dentro de la matriz de cemento, lo que resultó en un refuerzo efectivo del 

hormigón. Uno de los hallazgos más destacados de la investigación fue que el uso de 

fibras de cabuya en cantidades variables resultó en un aumento del 45% en la resistencia 

flexión del hormigón, en comparación con el hormigón simple. Este incremento 

demuestra que la cabuya es un material de refuerzo eficaz, capaz de optimizar 

significativamente las propiedades mecánicas del hormigón. Además, su uso no solo 

contribuye a optimizar la resistencia estructural, sino que también ofrece beneficios 
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económicos y ambientales, al ser un recurso renovable y abundante. En conclusión, la 

investigación realizada en Trujillo confirma que la fibra de cabuya es una alternativa 

viable y efectiva para optimizar la resistencia a la flexión del hormigón. Su incorporación 

en la mezcla de hormigón proporciona un refuerzo adicional que aumenta la capacidad 

del material para resistir deformaciones, contribuyendo a la creación de estructuras más 

duraderas y seguras. Estos resultados abren la puerta a futuras investigaciones sobre el 

uso de materiales orgánicos en la construcción, destacando la importancia de adoptar 

prácticas más sostenibles y eficientes en la industria, que permitan reducir el impacto 

ambiental y promover el uso de recursos locales en la creación de soluciones 

innovadoras y resistentes. 

 

2.1.3 Antecedentes regionales. 

(Apaza Maquera, 2022) su estudio “Análisis del comportamiento físico - mecánico 

de adoquines de concreto adicionando fibra de totora para uso peatonal, distrito de 

Juliaca, Puno – 2022”, En esta investigación se evaluó el impacto de empleo de fibra de 

totora en concreto convencional, utilizando dosis de 0,3%, 0,5%, 0,7% y 0,9% del peso 

del concreto. La metodología fue de diseño experimental, con enfoque explicativo y 

cuantitativo, permitiendo un análisis detallado del efecto de la fibra en atributos del 

concreto. Se realizaron pruebas de resistencia compresión, tracción y flexión en 45 

adoquines, 45 briquetas y 15 vigas reforzadas con fibra de totora. Los resultados 

mostraron variaciones significativas en la consistencia del concreto: incrementos del 

5,62% para las dosificaciones del 0,3% y 0,5%, 11,47% para el 0,7%, y 17,09% para el 

0,9%, indicando una menor fluidez de la mezcla. En cuanto a la resistencia a la 

compresión, hubo disminuciones del 1,84% para el 0,3%, 10,40% para el 0,5%, 19,43% 

para el 0,7%, y 28,90% para el 0,9%, sugiriendo que cantidades excesivas de fibra 

debilitan la matriz del concreto. También se observó una reducción en la resistencia a la 

tracción y flexión con mayores proporciones de fibra. Pese a estas disminuciones, el 

adoquín con 0,3% de fibra cumplió con la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, 
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demostrando que la inclusión de fibra en bajas concentraciones no compromete la 

integridad estructural del concreto. En conclusión, la fibra de totora puede optimizar la 

sostenibilidad del concreto, siempre que se utilice en dosis óptimas, ya que dosis altas 

afectan negativamente la resistencia mecánica del material. 

 

(Salas Quiroz, 2021) su tesis “Influencia de la Adición de fibra de Zanahoria en las 

propiedades Mecánicas del concreto, Juliaca - Puno 2019”. El objetivo general de este 

estudio fue investigar cómo la incorporación de fibra de zanahoria en el hormigón afecta 

sus características mecánicas, analizando cómo distintas proporciones de esta fibra 

incide en la resistencia compresión, tracción y flexión del material. Esta investigación 

buscó explorar la viabilidad de la fibra de zanahoria como un material alternativo y 

sostenible que pudiera optimizar las propiedades del hormigón, así como reducir el uso 

de cemento en su producción, contribuyendo a prácticas de construcción más ecológicas. 

Los agregados necesarios para la preparación del hormigón fueron obtenidos de la 

cantera de Cabanillas, donde se sometieron a una serie de pruebas y ensayos de calidad 

para asegurar que cumplían con las especificaciones establecidas por la norma técnica 

peruana. Este paso fue fundamental para garantizar la confiabilidad de los resultados 

obtenidos en el estudio, asegurando que los agregados utilizados eran adecuados para 

la elaboración de mezclas de hormigón de alta calidad. El diseño experimental de este 

proyecto se caracterizó por ser de tipo aplicado, con un enfoque cuantitativo que permitió 

un análisis detallado de la relación causal entre la adición de fibra de zanahoria y las 

propiedades mecánicas del hormigón. El nivel de correlación causal explicativo fue 

fundamental para identificar cómo la variación en la proporción de fibra afectaba la 

resistencia del hormigón. La población considerada para este estudio fue infinita en 

términos de la cantidad potencial de hormigón que podría producirse utilizando fibra de 

zanahoria en futuras aplicaciones, lo que refleja el potencial de escalabilidad de los 

hallazgos obtenidos. En el laboratorio, se fabricaron un total de 84 tubos de ensayo que 

fueron sometidos a pruebas rigurosas para evaluar el impacto de la fibra de zanahoria en 
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la resistencia a compresión, tracción y flexión del hormigón. El método de observación 

directa se utilizó durante el proceso de recolección de datos, y los resultados obtenidos 

se registraron en hojas diseñadas específicamente para este propósito. Posteriormente, 

estos datos fueron procesados y analizados utilizando la aplicación Excel, lo que permitió 

la creación de tablas de resumen y la comparación de los resultados obtenidos con los 

valores esperados y las muestras de referencia del hormigón sin fibra. Para evaluar la 

resistencia a la compresión, se realizaron 36 muestras de hormigón que fueron 

sometidas a ensayos de compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, lo que permitió 

observar cómo la fibra de zanahoria afectaba la capacidad del hormigón para soportar 

cargas compresivas a lo largo del tiempo. De manera similar, se prepararon otras 36 

muestras cilíndricas para llevar a cabo ensayos de tensión indirecta, también a los 7, 14 y 

28 días de curado. Finalmente, se realizaron 12 vigas prismáticas para evaluar la 

resistencia a la flexión, lo que permitió determinar cómo la adición de fibra de zanahoria 

influía en la capacidad del hormigón para resistir esfuerzos de flexión. Las proporciones 

de fibra de zanahoria añadidas al hormigón fueron del 0,30%, 0,60% y 0,90%, lo que 

permitió identificar la dosificación óptima para optimizar las propiedades mecánicas del 

material. Los resultados obtenidos indicaron que la adición del 0,60% de fibra de 

zanahoria fue la más favorable, superando en desempeño a la muestra patrón de 

hormigón convencional. En particular, esta proporción logró una mejora significativa en la 

resistencia a la compresión, tracción y flexión del hormigón, demostrando que la fibra de 

zanahoria puede actuar como un refuerzo efectivo cuando se incorpora en cantidades 

adecuadas. Por otro lado, la adición del 0,90% de fibra de zanahoria no presentó 

resultados favorables, ya que provocó una disminución en las propiedades mecánicas del 

hormigón, sugiriendo que una cantidad excesiva de fibra puede interferir con la cohesión 

de la mezcla y reducir su capacidad para resistir cargas. Este hallazgo es importante, ya 

que resalta la necesidad de encontrar un equilibrio en la proporción de fibra utilizada para 

evitar efectos adversos en el rendimiento del hormigón. En conclusión, la investigación 

demostró que la fibra de zanahoria tiene un potencial significativo para optimizar las 
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propiedades mecánicas del hormigón cuando se utiliza en una proporción del 0,60%. 

Este resultado sugiere que la fibra de zanahoria podría ser una alternativa sostenible y 

eficaz para reforzar el hormigón, contribuyendo a la creación de materiales de 

construcción más resistentes y respetuosos con el medio ambiente. Sin embargo, 

también se evidenció que es crucial controlar la cantidad de fibra incorporada para evitar 

comprometer la integridad del hormigón, lo que representa un área importante para 

futuras investigaciones y aplicaciones en la industria de la construcción. 

 

2.2 Bases teóricas. 

2.2.1 Concreto 

Es un material de construcción fundamental cuya importancia en la ingeniería civil 

y la arquitectura no puede ser subestimada. Su uso generalizado se debe a sus 

excepcionales propiedades mecánicas y su capacidad para ser moldeado en 

prácticamente cualquier forma, lo que lo evoluciona en un componente clave en la 

construcción de infraestructuras como edificios, puentes, carreteras y presas, entre otras. 

Este material es una mezcla cuidadosamente diseñada que consiste 

principalmente en cemento Portland, agua, agregados finos como la arena, y agregados 

gruesos como la grava o piedra triturada. Estos componentes se combinan en 

proporciones precisas para obtener las propiedades deseadas en el concreto, tales como 

su resistencia a la compresión, durabilidad y trabajabilidad. Además, es habitual la 

adición de aditivos químicos que mejoran determinadas características del concreto. 

Estos aditivos pueden ser agentes reductores de agua, retardadores, aceleradores de 

fraguado o incluso materiales suplementarios cementantes como cenizas volantes o 

escoria de alto horno, que contribuyen a optimizar la eficiencia y sostenibilidad del 

concreto. 

Según el American Concrete Institute (ACI), reconocido como autoridad líder en 

tecnología del hormigón, el material se define (ACI, 2018). Esta definición es una 



 
31 

 

definición técnica del material. Para que el hormigón adquiera su resistencia típica, este 

proceso de hidratación es esencial, ya que es el mecanismo que permite que esto 

suceda. Durante el proceso de hidratación del cemento, los productos de la reacción 

química rellenan los huecos entre los agregados. Esto da como resultado la formación de 

una matriz gruesa y resistente, que es lo que le da al hormigón su capacidad para 

soportar cargas considerables. 

Paulo Helene (2015), reconocido experto en tecnología del hormigón, destaca la 

adaptabilidad del material al definirlo como "materia, en estado plástico, puede moldearse 

y que, después del endurecimiento, es capaz de soportar tensiones". En este contexto, la 

descripción de Paulo Helene destaca la capacidad del material para soportar tensiones. 

La capacidad del hormigón para ser manipulado y esculpido en estado fresco, así como 

su resistencia mecánica una vez endurecido, se destaca con esta observación, que pone 

de relieve la naturaleza dual del hormigón. Esta técnica de endurecimiento no sólo le 

permite sobrevivir a altas presiones de compresión, sino que también le permite resistir 

tensiones de tracción haciendo uso de refuerzos adecuados. Esto amplía aún más su 

utilidad en la industria de la construcción. 

De manera complementaria, Neville, otro destacado especialista en el campo de la 

investigación del hormigón, define la sustancia. Su concepto pone énfasis en la 

importancia de los componentes granulados, que se consideran una parte indispensable 

de la estructura final del hormigón. Estos componentes son responsables de proporcionar 

al hormigón la resistencia mecánica y la estabilidad que son importantes para su 

desempeño en áreas estructurales. El hormigón es, en definitiva, un material compuesto 

sin parangón en cuanto a su importancia en la construcción contemporánea. Su 

capacidad de moldeo en una gran variedad de formas durante su estado plástico, así 

como su resistencia y durabilidad una vez endurecido, lo convierten en un componente 

esencial de la ingeniería civil. El hormigón se puede adaptar a las necesidades 

individuales de cada proyecto mediante la selección y cantidad precisa de sus 

componentes, así como mediante la incorporación de aditivos y procesos modernos. Por 
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ello, el hormigón es un material vital en la construcción de infraestructuras que sean a la 

vez duraderas y eficientes. 

2.2.1.1 Tipología del concreto 

1. Resistencia: 

a) Concreto  

Utilizados en todo el mundo es el hormigón, al que a veces se le conoce 

simplemente como hormigón o concreto por su nombre. El cemento Portland, el agua, los 

aridos gruesos como la grava o la piedra triturada y los agregados finos como la arena 

son los componentes elementales que conforman su estructura fundamental. Durante el 

proceso de fraguado y endurecimiento, estos componentes se combinan en proporciones 

que han sido minuciosamente calculadas para producir una pasta homogénea que 

termina adquiriendo una resistencia y una resistencia asombrosas. Como resultado de su 

capacidad para soportar enormes cargas y resistir el deterioro provocado por las 

variables ambientales, esta forma particular de hormigón es imprescindible en la creación 

de una amplia variedad de estructuras, como edificios, puentes, pavimentos y diferentes 

obras civiles. 

El vertido de la mezcla en moldes o en la obra, donde se deja solidificar mediante 

un proceso conocido como hidratación del cemento, es el siguiente paso en el proceso 

de producción del hormigón tradicional. Todos los componentes descritos anteriormente 

se mezclan entre sí en cantidades exactas. Debido a que la interacción química que tiene 

lugar entre el cemento y el agua es lo que le da al hormigón su resistencia distintiva, este 

proceso es extremadamente importante. El hormigón convencional tiene una amplia 

gama de ventajas, entre ellas su gran capacidad para soportar enormes cargas, su 

resistencia al fuego, su longevidad y su adaptabilidad para realizar una variedad de 

tareas. Por ejemplo, tiene una propensión a fracturarse como resultado de la contracción 

y expansión térmica, en particular cuando se ve sometido a duras condiciones climáticas 

o cargas cíclicas. Este es uno de los límites que posee. Con frecuencia se añaden 
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aditivos que aumentan ciertos atributos, como la resistencia H2O, la trabajabilidad, la 

resistencia durabilidad general del hormigón, para paliar los efectos de estas limitaciones. 

Como resultado de la progresión de las tecnologías de la construcción, se han 

producido hormigones de alto rendimiento, hormigones premezclados y otras variantes 

especializadas. Estas variantes han hecho posible satisfacer las demandas cada vez 

mayores que requieren la realización de proyectos de infraestructura. La capacidad del 

hormigón ordinario para hacer frente a los problemas de la ingeniería y la construcción 

modernas queda demostrada por estos avances. 

b) Concreto de Alta Resistencia (CAR) 

El hormigón de alta resistencia (HRC) es un avance significativo que se desarrolló 

con la intención de proporcionar una mayor resistencia mecánica en comparación con el 

hormigón normal. Para lograr este tipo particular de hormigón, es necesario optimizar los 

componentes y las cantidades de la mezcla, además de ejercer un estricto control sobre 

los procesos de producción y curado. El objetivo principal del hormigón de alta 

resistencia (HRC) es proporcionar una resistencia a la compresión mucho mayor que el 

hormigón normal. Esto se logra mediante el empleo de cemento de alta calidad, 

partículas que se eligen por su resistencia y el uso de aditivos que aumentan las 

cualidades de la mezcla. 

Además de tener una mayor resistencia a la compresión, el HRC también tiene 

características superiores en una variedad de otras áreas. Estas características incluyen 

mayor durabilidad, resistencia a la abrasión mejorada y una capacidad excepcional para 

soportar cargas sísmicas. Como resultado, es una excelente opción para construcciones 

propensas a circunstancias adversas o que requieren un mayor grado de seguridad 

estructural. El hecho de que el hormigón reforzado con fibra de vidrio permita minimizar 

el es una de las ventajas más significativas de esta clase de materiales. En 

consecuencia, esto no solo mejora la eficacia de la utilización de los materiales, sino que 

también tiene el potencial de dar como resultado diseños más ligeros y compactos, 

optimizando así el coste y el rendimiento de los edificios. 
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Además de tener una mayor densidad y una menor porosidad en similitud con el 

hormigón normal, el hormigón reforzado con fibra de vidrio también se distingue por sus 

características. Estas características contribuyen a su longevidad, ya que inhiben la 

penetración de compuestos hostiles como cloruros y sulfatos, que podrían socavar la 

integridad del material con el tiempo. Con el tiempo, estas sustancias podrían hacer que 

el material se vea comprometido. 

La fabricación de hormigón reforzado con fibra de vidrio requiere el uso de 

estrictas medidas de control de calidad a lo largo de todo el proceso de fabricación, 

comenzando con la selección de componentes y continuando con las etapas de 

mezclado, vertido y curado. Con el fin de garantizar hormigón llegue con las 

especificaciones de diseño y alcance las cualidades mecánicas especificadas, los 

laboratorios de pruebas realizan evaluaciones de forma periódica. Además, el uso de 

aditivos particulares, como aceleradores o retardadores de fraguado, permite modificar el 

tiempo necesario para que el hormigón endurezca, además de optimizar otras 

cualidades, de acuerdo con las exigencias del proyecto en cuestión. 

2. Según la Composición 

El hormigón convencional o tradicional está formado por los componentes 

fundamentales de cemento, agua, áridos finos (como arena) y áridos gruesos (como 

grava). Esta forma de hormigón también se conoce como hormigón convencional o 

tradicional. Debido a que logra un equilibrio entre el costo, la disponibilidad de recursos y 

las cualidades mecánicas adecuadas para una amplia variedad de aplicaciones 

estructurales, es el tipo de hormigón que se utiliza en la construcción con mayor 

frecuencia. 

Para reducir drásticamente su peso específico, el hormigón ligero hace uso de 

áridos ligeros como arcilla expandida, perlita o vermiculita. Este hormigón se conoce 

como hormigón ligero. El uso de hormigón ligero es común en circunstancias 

construcción de estructuras elevadas o puentes. Esto se debe a que el hormigón ligero 

reduce las cargas muertas y tiene el potencial de aumentar la eficiencia estructural. 
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Hormigón pesado: El hormigón pesado, a diferencia del hormigón ligero, se 

fabrica con áridos de alta densidad, como barita o magnetita, para optimizar su peso 

específico. Para aplicaciones especializadas que requieren blindaje radiológico o donde 

se requiere gran masa, como en estructuras para almacenamiento de residuos 

radiactivos o en bases para maquinaria pesada, se utiliza este tipo de hormigón. 

3. Método de Colocación 

Concreto Premezclado: Este tipo de concreto se prepara en plantas de concreto 

bajo condiciones controladas y se transporta a la obra en camiones mezcladores. El 

concreto premezclado ofrece la ventaja de una mayor uniformidad en la mezcla y permite 

un control de calidad más riguroso, lo que es especialmente útil en grandes proyectos de 

construcción donde la consistencia del material es crítica. 

Concreto In Situ: Este concreto se mezcla y coloca directamente. Es ideal para 

proyectos donde la logística del transporte de concreto premezclado es complicada o 

cuando se requiere flexibilidad en la mezcla y colocación. En algunos casos, la concreta 

in situ puede ser bombeado a través de tuberías para alcanzar áreas difíciles de acceder. 

4. Uso Específico 

Concreto Estructural: Este tipo de concreto es fundamental en la construcción 

de elementos como columnas, vigas, losas y cimientos. Su formulación se centra en 

lograr alta resistencia a la compresión y durabilidad para garantizar la seguridad y 

longevidad de la estructura. 

Concreto Arquitectónico: Este tipo de concreto no solo cumple funciones 

estructurales, sino que también está diseñado para ser estéticamente agradable. Se 

utiliza en fachadas, revestimientos y elementos decorativos donde la apariencia 

superficial es tan importante como la resistencia estructural. Puede incluir tratamientos 

especiales de la superficie para obtener texturas, colores o patrones específicos. 

Concreto Prefabricado: Fabricado en instalaciones fuera del lugar de 

construcción, el concreto prefabricado se transporta posteriormente al sitio para su 

instalación. Este método permite una producción controlada y eficiente de elementos 
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estructurales, como vigas, columnas, paneles y bloques, mejorando la calidad y 

reduciendo los tiempos de construcción en la obra. 

5. Según el Tiempo de Fraguado 

Concreto de Fraguado Rápido: Este concreto está formulado para endurecerse 

más rápidamente que el concreto convencional., pavimentos de carreteras o estructuras 

en climas fríos donde el fraguado rápido es necesario para evitar daños por congelación. 

Concreto de Fraguado Lento: Diseñado para retrasar el tiempo de 

endurecimiento, este tipo de concreto facilita la colocación y el acabado en situaciones 

donde el tiempo de trabajo adicional es necesario, como en grandes vertidos o en climas 

cálidos donde el fraguado rápido podría dificultar el trabajo. Este tipo de concreto es 

también adecuado para proyectos complejos donde se requiere un control preciso del 

proceso de curado. 

2.2.1.2 Propiedades físicas del concreto 

Su estado fresco es fundamental para determinar su comportamiento durante la 

colocación, consolidación y, eventualmente, su desempeño estructural una vez fraguado 

y endurecido. Estas propiedades, observables y medibles antes del fraguado, son críticas 

en su forma final, garantizando la integridad y durabilidad de la estructura resultante. 

 

Trabajabilidad: La facilidad con la que el concreto fresco puede ser mezclado, 

transportado, colocado y compactado en el lugar de construcción sin que se produzcan o 

la exudación excesiva de agua. Una buena trabajabilidad es esencial para asegurar que 

el concreto fluya adecuadamente dentro de los encofrados, especialmente en zonas con 

alta densidad de acero de refuerzo, y que pueda ser compactado correctamente para 

eliminar vacíos y asegurar la adherencia completa al refuerzo., el tipo y la proporción de 

agregados, y el uso de aditivos influyen directamente en la trabajabilidad del concreto. El 

equilibrio entre la fluidez y la cohesión del concreto es crucial, ya que una trabajabilidad 

inadecuada puede llevar a defectos en la estructura final, como la formación de nidos de 

agregados o la falta de durabilidad a largo plazo. 
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Consistencia: La consistencia del concreto fresco describe su fluidez o rigidez, 

es decir, su capacidad para deformarse bajo su propio peso. La consistencia es una 

propiedad crítica que afecta directamente. Se mide comúnmente mediante la prueba de 

asentamiento del cono de Abrams, que evalúa la deformación del concreto bajo la acción 

de la gravedad después de haber sido colocado en un cono truncado. Esta prueba 

proporciona una medida indirecta de la fluidez del concreto: un asentamiento alto indica 

una mezcla más fluida (lo que podría ser deseable en aplicaciones donde se requiere 

mayor manejabilidad), mientras que un asentamiento bajo sugiere una mezcla más 

rígida. Además de la prueba del cono, la consistencia también puede evaluarse utilizando 

otras pruebas como el flujo del tronco de cono, que ofrece información adicional sobre la 

capacidad del concreto para fluir y rellenar los espacios del encofrado. 

Asentamiento: Esta propiedad está intrínsecamente relacionada con la 

trabajabilidad del concreto, ya que un asentamiento adecuado indica que el concreto 

tiene la fluidez necesaria para colocarse y compactarse correctamente, sin perder la 

cohesión de sus componentes. El asentamiento es una medida clave para garantizar que 

el concreto tenga la viscosidad correcta para ser trabajado eficazmente en diferentes 

condiciones de obra, asegurando que puede fluir alrededor del refuerzo y llenar los 

moldes completamente. 

Segregación: La segregación es un fenómeno no deseado que ocurre cuando 

los componentes del concreto fresco, especialmente los agregados y el agua, se separan 

debido a una mezcla inadecuada o a una colocación incorrecta. La segregación puede 

dar lugar a una distribución no uniforme de los componentes, lo que compromete la 

homogeneidad y, por ende, la resistencia y durabilidad del concreto. Un concreto bien 

proporcionado y con buena trabajabilidad muestra una menor tendencia a la segregación, 

manteniendo una distribución uniforme de los agregados en toda la mezcla. La 

prevención de la segregación es crucial, ya que su ocurrencia puede resultar en 

debilidades estructurales, disminución de la adherencia entre el concreto y el acero de 

refuerzo, y problemas estéticos en las superficies acabadas. 
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Exudación: El término "exudación" describe lo que sucede cuando el agua libre 

en la mezcla de hormigón sube a la superficie inmediatamente después de la instalación, 

justo antes de que comience el fraguado. Cuando la mezcla es demasiado acuosa o las 

proporciones no son las adecuadas, este efecto se manifiesta. La exudación puede dañar 

la calidad del hormigón de varias maneras, incluida una capa superficial más delgada y 

más resistente al desgaste y un vínculo más débil entre las capas de hormigón o entre el 

hormigón y el refuerzo u otros elementos. 

Aireación: Este proceso es intencionado en ciertos casos, especialmente en 

regiones de climas fríos, donde la inclusión de aire en la mezcla. Las burbujas de aire 

actúan como espacios de alivio para el agua congelada, reduciendo la presión interna 

que puede causar agrietamiento. Sin embargo, la cantidad de aire introducido debe ser 

cuidadosamente controlada, ya que un exceso puede reducir la fuerza del concreto. El 

uso de aditivos incorporadores de aire permite la creación de una microestructura más 

resistente al daño por congelación y deshielo, extendiendo la vida útil del concreto en 

ambientes adversos. 

Tiempo de Trabajabilidad: El tiempo de trabajabilidad es el período de tiempo 

que precede inmediatamente al inicio del proceso de fraguado y durante el cual el 

hormigón nuevo conserva sus cualidades de trabajo. Es esencial aprovechar este 

período de tiempo para garantizar que el hormigón se pueda verter, compactar y terminar 

de la manera adecuada sin experimentar una pérdida temprana de trabajabilidad. El 

tiempo de trabajabilidad se ve afectado. Para proyectos grandes o complicados, donde el 

hormigón debe ser trabajable durante largos períodos de tiempo antes de consolidarse y 

curarse, es necesario tener un control adecuado sobre el tiempo de trabajabilidad. 
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Figura 1  

Ensayo del slump 

 

2.2.1.3 Propiedades mecánicas. 

A la hora de determinar si el hormigón es apto o no para aplicaciones 

estructurales, las características mecánicas del hormigón son un componente importante 

a tener en cuenta, ya que son las encargadas de definir la capacidad del material para 

soportar fuerzas y deformaciones bajo carga. Es fundamental contar con estos atributos, 

en especial la resistencia a la compresión, para garantizar la integridad estructural, la 

longevidad y la seguridad de las estructuras que se construyen con hormigón. Durante el 

diseño y la construcción de edificios, puentes, carreteras y otros tipos de infraestructuras 

que deban soportar cargas elevadas durante su vida útil, es necesario conocer a fondo 

estas cualidades y ejercer un control sobre ellas. 

Resistencia a Compresión 

Una de las propiedades mecánicas más importantes del hormigón es su 

resistencia a la compresión, que indica qué tan bien el material puede resistir cargas de 

compresión sin agrietarse. Esta cualidad es particularmente importante en contextos 

donde se aplican tensiones de compresión al hormigón, como losas, cimientos y 

columnas. La resistencia a la compresión del hormigón se determina a menudo mediante 

estudios de laboratorio. Los cubos o cilindros de hormigón se someten a una tensión 
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controlada y creciente hasta que colapsan en estas pruebas. La presión, medida en 

megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi), es la métrica principal utilizada 

para comunicar los resultados de estas pruebas. 

La resistencia es un indicador fundamental de la calidad y la longevidad del 

hormigón en edificios sometidos a cargas, como afirma George F. Limbrunner (2012), 

ingeniero estructural y destacado investigador en el campo del comportamiento del 

hormigón. Limbrunner es un investigador principal en el campo del comportamiento del 

hormigón. Limbrunner realizó una importante contribución a la investigación y creación de 

normas de construcción que reflejan el comportamiento del hormigón en diversas 

circunstancias de carga, lo que proporcionó una base sólida para la construcción de 

estructuras seguras y eficientes. 

Factores que Afectan la Resistencia a la Compresión del Concreto 

La resistencia a la compresión del concreto no es una característica fija; está 

influenciada por varios factores que deben ser cuidadosamente controlados durante el 

proceso de diseño y construcción. Entre los más importantes se encuentran: 

Relación (A/C): reduce la cantidad de agua en exceso que podría quedar en los 

poros del material, debilitando su estructura. Sin embargo, es esencial encontrar un 

equilibrio adecuado, ya que una relación agua-cemento demasiado baja podría dificultar 

la trabajabilidad del concreto. 

Calidad del Cemento: El tipo y la calidad del cemento utilizado en la mezcla 

influyen directamente en la resistencia del concreto. Diferentes tipos de cemento, como el 

cemento Portland tipo I, II, III, o cementos mezclados con adiciones como escorias o 

cenizas volantes, presentan diferentes propiedades químicas y mecánicas que afectan la 

resistencia a la compresión. La elección del cemento adecuado debe considerar las 

especificaciones del proyecto y las condiciones ambientales a las que estará expuesta la 

estructura. 

Tipo y Cantidad de Agregado: Los agregados, tanto finos como gruesos, son 

componentes clave en la mezcla de concreto, y sus características, como la dureza, la 
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limpieza, la forma y la granulometría, influyen en la resistencia a la compresión del 

material final. Agregados más fuertes, limpios y bien graduados tienden a contribuir a un 

concreto más homogéneo y resistente. Además, la proporción de agregados en la mezcla 

también afecta la densidad y la resistencia del concreto. 

Curado: Durante el curado, el concreto debe mantenerse húmedo y en para 

permitir que la hidratación del cemento se complete de manera óptima. Un curado 

inadecuado puede resultar en una hidratación incompleta, lo que reduce la. Las técnicas 

de curado varían desde el riego continuo hasta la aplicación de membranas curadoras 

que retienen la humedad. 

Edad del Concreto: Es importante tener en cuenta la edad del concreto al 

realizar ensayos de resistencia, ya que los resultados pueden variar significativamente en 

función de cuántos días han pasado desde la colocación. 

 

Figura 2  

Ruptura de probeta 

 

 



 
42 

 

2.2.2 Cemento 

Durante el proceso de construcción, el cemento es un elemento aglutinante vital 

que se utiliza para unir otros componentes y producir una masa que sea a la vez fuerte y 

robusta. Cuando se combinan elementos en bruto, como piedra caliza, arcilla, sílice, 

alúmina y óxido de hierro, y luego se cuecen a altas temperaturas en un horno rotatorio, 

se produce el cemento. El cemento es un producto de este proceso. El clínker, que es el 

producto que se produce como consecuencia, se pulveriza a continuación y se combina 

con yeso para formar el cemento. Debido a su adaptabilidad y capacidad para lograr 

altas resistencias en una amplia variedad de aplicaciones, el cemento Portland en 

particular es el tipo de cemento que se utiliza con más frecuencia en todo el mundo. 

Principales cualidades  

➢ Hidratación: Este proceso es exotérmico, liberando calor, y es crucial para el 

desarrollo de la resistencia y durabilidad del material. Durante la hidratación, los 

silicatos y aluminatos de calcio presentes en el cemento reaccionan con el agua para 

formar gel de silicato de calcio hidratado (C-S-H) y otros productos de hidratación, 

que rellenan los poros y contribuyen al endurecimiento de la mezcla. El control del 

proceso de hidratación es vital para garantizar que el concreto alcance las 

propiedades mecánicas y de durabilidad especificadas. 

➢ Fraguado: inicial indica cuándo la mezcla comienza a perder su plasticidad, lo que es 

crucial para el trabajo de colocación y acabado. El fraguado final señala el momento 

en que la mezcla ha alcanzado suficiente solidez para soportar cargas ligeras sin 

deformarse. Factores como la temperatura, la composición del cemento y la cantidad 

de agua influencian el tiempo de fraguado. 

➢ Endurecimiento: Aunque el fraguado ocurre en las primeras horas, el 

endurecimiento es un proceso que puede extenderse durante semanas, meses o 

incluso años, a medida que continúan las reacciones de hidratación. La mayoría del 

concreto alcanza una resistencia significativa después de 28 días, pero la hidratación 

continua puede optimizar las propiedades mecánicas del material con el tiempo. Este 
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proceso es esencial para asegurar que el concreto desarrolle su resistencia a la 

compresión y otras propiedades críticas para la integridad estructural. 

➢ Cementante: El cemento actúa como un agente cementante en las mezclas de 

concreto o mortero, es decir, es el componente que une y mantiene cohesionados los 

otros materiales, como los agregados. El término "cementante" se refiere a la función 

del cemento como un adhesivo que solidifica y otorga rigidez a la mezcla, 

proporcionando así la capacidad de soportar cargas y resistir las influencias 

ambientales. La efectividad del cemento como material cementante depende de su 

composición química y de la finura con la que se muele, lo que afecta la velocidad de 

reacción y la capacidad de generar productos de hidratación que densifican la matriz. 

➢ Resistencia a la Compresión: La resistencia del concreto depende de varios 

factores, incluyendo la proporción de cemento, la relación agua-cemento y la calidad 

del curado. Un mayor contenido de cemento y una relación agua-cemento optimizada 

generalmente resultan en un concreto más resistente. Esta propiedad es crucial para 

determinar la capacidad del concreto para soportar cargas de compresión, que son 

comunes en aplicaciones como columnas, cimientos y pavimentos. 

Tipos de Cemento: Aunque el Cemento Portland es el tipo más común, existen diversas 

variantes diseñadas para aplicaciones específicas: 

• Cemento Portland de Alta Resistencia Inicial (HPR): Desarrolla alta resistencia a 

edades tempranas, ideal para proyectos donde el tiempo de construcción es crítico. 

• Cemento Portland con Puzolana: Incluye adiciones como cenizas volantes o escoria, 

lo que mejora la durabilidad y la resistencia química, especialmente en ambientes 

agresivos. 

• Cemento Portland Resistente a los Sulfatos: Formulado para resistir la acción de los 

sulfatos en el suelo o en el agua, que pueden causar expansiones y agrietamientos 

en el concreto. 
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• Cemento Blanco: Utilizado en aplicaciones arquitectónicas por su color claro, se 

fabrica con materias primas bajas en hierro. Cada tipo de cemento presenta 

propiedades específicas que lo hacen adecuado para diferentes condiciones de uso y 

requisitos de durabilidad. 

Dosificación: La dosificación se refiere a la cantidad de cemento utilizada en una mezcla 

de concreto o mortero, expresada generalmente en términos de proporciones respecto a 

otros componentes, como los agregados y el agua. La dosificación adecuada del 

cemento es crucial para alcanzar las propiedades deseadas en el material final, 

incluyendo la resistencia a la compresión, la durabilidad, la trabajabilidad y la resistencia 

al agua. Una dosificación incorrecta puede resultar en mezclas con baja resistencia, alta 

permeabilidad o problemas de fraguado y endurecimiento, comprometiendo la integridad 

de la estructura construida. 

2.2.2.1 Cemento Portland: 

El Cemento Portland es uno de los materiales más fundamentales en la 

construcción moderna y es un tipo de cemento hidráulico que se utiliza ampliamente 

debido a su capacidad para endurecerse bajo el agua y desarrollar altas resistencias. Su 

origen se remonta al siglo XIX, cuando fue desarrollado por Joseph Aspdin, un 

constructor británico que buscaba crear un material de construcción más eficiente. 

Aspdin patentó este cemento en 1824 y lo nombró "Portland" debido a su semejanza en 

color y durabilidad con la piedra de Portland, una caliza de alta calidad extraída en la 

Unocolla de Portland, en Inglaterra. Este descubrimiento marcó el comienzo de una 

nueva era en la construcción, ya que proporcionó un material que podía ser producido de 

manera consistente y que ofrecía una resistencia y durabilidad superiores. 

Composición del Cemento Portland 

Las proporciones de estos componentes en bruto se miden meticulosamente. Una 

vez finalizada la operación de molienda fina, estos materiales se someten a un proceso 

de cocción en un horno rotatorio a temperaturas que pueden superar los 1450 grados 

Celsius. En el transcurso de este proceso, se producen minerales clínkerizados, la 
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mayoría de los cuales son silicatos de calcio. Estos minerales son la base reactiva que se 

encuentra en el cemento. Una vez producido el clínker, se pulveriza finamente junto con 

una pequeña cantidad de yeso para regular el tiempo que tarda el cemento en fraguar. 

Este proceso da como resultado la producción del cemento Portland. Los silicatos de 

calcio del cemento experimentan una reacción con el agua durante el proceso de 

hidratación, lo que da como resultado la formación de un gel de silicato de calcio 

hidratado (C-S-H). Este gel es el principal responsable de la resistencia y durabilidad del 

hormigón. Además, el cemento Portland es responsable de la producción de hidróxido de 

calcio, un componente que aumenta la alcalinidad del hormigón y puede ayudar a 

prevenir la corrosión de los refuerzos de acero. 

Clasificación del Cemento Portland 

Esta clasificación permite a los ingenieros y constructores seleccionar el tipo de 

cemento más adecuado para cada proyecto, en función de las condiciones ambientales, 

los requisitos estructurales y las características deseadas del concreto. Los principales 

tipos de Cemento Portland incluyen: 

• Tipo I (Normal): Este es el tipo más comúnmente utilizado y es adecuado para una 

amplia variedad de aplicaciones generales de construcción, como edificios, puentes y 

pavimentos. Ofrece un buen equilibrio entre resistencia, trabajabilidad y durabilidad, y 

es apropiado para condiciones ambientales moderadas. 

• Tipo II (Moderado Calor de Hidratación y Resistencia a los Sulfatos): Este tipo de 

cemento se utiliza en situaciones donde se requiere una moderada resistencia a los 

sulfatos, como en suelos o aguas subterráneas que contienen sulfatos, y donde es 

deseable un calor de hidratación moderado para minimizar el riesgo de fisuración 

térmica en estructuras masivas. 

• Tipo III (Alto Temprano Desarrollo de Resistencia): Este tipo de cemento está 

formulado para desarrollar altas resistencias en los primeros días de curado. 
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• Tipo IV: Utilizado en estructuras masivas, como presas de hormigón, donde es crucial 

minimizar el calor generado durante la hidratación para evitar fisuras por tensiones 

térmicas. Este tipo de cemento se caracteriza por un desarrollo de resistencia más 

lento pero continuo. 

• Tipo V (Alta Resistencia a los Sulfatos): Este tipo es específico para entornos donde 

el concreto estará expuesto a altos niveles de sulfatos, como en plantas de 

tratamiento de aguas residuales o en regiones costeras. La alta resistencia a los 

sulfatos previene la degradación del concreto y extiende su vida útil en condiciones 

agresivas. 

2.2.2.2 Proceso de creación del cemento 

Cada una de las cuales es crucial para asegurar que el producto final cumpla con 

las especificaciones de calidad y rendimiento. Este proceso implica la transformación de 

materias primas naturales en un material de construcción que es fundamental para la 

infraestructura moderna. A continuación, se describen en detalle las etapas principales 

del proceso de fabricación del cemento Portland: 

1. Extracción de Materias Primas 

El primer paso en la producción de cemento es la extracción de las materias 

primas necesarias, que incluyen principalmente piedra caliza, arcilla, esquisto y mineral 

de hierro. La piedra caliza es la fuente principal de carbonato de calcio (CaCO₃), que es 

el componente mayoritario del clínker de cemento. La arcilla y el esquisto proporcionan 

sílice (SiO₂), alúmina (Al₂O₃) y óxidos de hierro (Fe₂O₃), que son esenciales para las 

reacciones químicas que ocurren durante el proceso de clinkerización. Estos materiales 

se extraen de canteras y minas a cielo abierto utilizando explosivos, maquinaria pesada o 

métodos de corte mecánico. La calidad y composición de las materias primas son 

cuidadosamente controladas para asegurar que cumplan con las especificaciones 

necesarias para la producción de cemento. 

2. Trituración y Preparación de Materias Primas 
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Una vez extraídas, las materias primas son transportadas a la planta de cemento, 

donde se someten a un proceso de trituración. El objetivo de esta etapa es reducir el 

tamaño de las rocas y minerales para facilitar su manejo y procesamiento posterior. La 

trituración se realiza en diferentes etapas, utilizando trituradoras de mandíbulas, de 

impacto o de rodillos, dependiendo de la dureza y características del material. En algunos 

casos, es necesario ajustar la composición química de la mezcla triturada mediante la 

adición de materiales complementarios, como arenas silíceas o minerales de hierro 

adicionales, para garantizar que la mezcla cruda tenga la proporción adecuada de los 

componentes necesarios para la clinkerización. 

3. Molienda y Homogeneización 

Durante este proceso, es esencial mantener la uniformidad de la mezcla para 

asegurar una clinkerización eficiente y homogénea. En algunas plantas, se agrega una 

pequeña cantidad de agua a la harina cruda para formar una pasta, especialmente en 

procesos de vía húmeda. Sin embargo, la mayoría de las plantas modernas utilizan el 

proceso de vía seca, donde la harina cruda se mantiene como un polvo seco. Este polvo 

se almacena en silos de homogeneización, donde se mezcla continuamente para 

asegurar que cualquier variación en la composición química sea minimizada antes de la 

alimentación al horno. 

4. Cocción (Clinkerización) 

La harina cruda homogeneizada se introduce en un horno rotatorio, que es un 

cilindro largo y ligeramente inclinado que gira lentamente. Dentro del horno, la mezcla 

pasa por varias zonas de temperatura, alcanzando temperaturas extremas de 

aproximadamente 1450°C en la zona de clinkerización. A estas temperaturas, se 

producen una serie de reacciones químicas complejas que resultan en la formación de 

clínker. Las principales reacciones incluyen la descomposición del carbonato de calcio 

para formar óxido de calcio (cal), que luego reacciona con sílice, alúmina y óxidos de 

hierro para formar los compuestos que caracterizan al clínker: silicato tricálcico (C₃S), 
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silicato bicálcico (C₂S), aluminato tricálcico (C₃A) y aluminoferrita tetracálcica (C₄AF). 

Estas pequeñas bolas o nódulos de clínker son el precursor esencial del cemento. 

5. Enfriamiento del Clinker 

Este enfriamiento rápido se logra utilizando enfriadores de parrilla, donde el 

clínker se expone a corrientes de aire frío que lo enfrían rápidamente a temperaturas 

seguras para su manejo posterior. El enfriamiento rápido también mejora la eficiencia 

energética del proceso, ya que el aire caliente generado durante el enfriamiento se puede 

recircular y utilizar en otras partes del proceso de fabricación. 

6. Molienda del Clinker con Yeso 

El clínker enfriado se muele finamente en molinos de bolas o molinos verticales, 

junto con una pequeña cantidad de yeso (sulfato de calcio). El yeso es un componente 

crítico que regula el tiempo de fraguado del cemento, evitando que se solidifique 

demasiado rápido cuando se mezcla con agua. La finura del cemento molido es un factor 

clave que influye en la velocidad de hidratación y, por lo tanto, en el desarrollo de la 

resistencia del concreto. En algunas formulaciones, también se pueden agregar otros 

componentes, como puzolanas o escorias, para optimizar las propiedades del cemento y 

adaptarlo a aplicaciones específicas. 

7. Almacenamiento y Envasado 

Una vez completada la molienda, el cemento resultante se almacena en silos 

herméticos para protegerlo de la humedad y asegurar su calidad hasta su distribución. 

Desde los silos, el cemento se puede envasar en sacos para su venta al por menor o 

distribuir a granel para grandes proyectos de construcción. La consistencia y calidad del 

cemento son monitoreadas continuamente durante todo el proceso de producción para 

asegurar que cumpla con las especificaciones normativas y las expectativas de 

rendimiento de los usuarios finales. 
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2.2.3 Agregados 

En la industria de la construcción, los agregados son materiales granulares que 

se utilizan con cemento y agua para producir hormigón o mortero. Algunos ejemplos de 

agregados son arena, grava, piedra triturada y escoria respectivamente. La fabricación 

de hormigón depende en gran medida de estos componentes, que además contribuyen 

de manera sustancial. 

2.2.3.1 Agregado grueso: 

Es un ingrediente granular que resulta crucial en la producción de hormigón y 

mortero porque aporta la resistencia mecánica necesaria para la mezcla. Es el 

componente que representa la mayor cantidad de volumen en el hormigón y desempeña 

un papel esencial para garantizar la estabilidad y durabilidad de la mezcla. 

En términos de tamaño y granulometría, el agregado grueso está compuesto por 

partículas que pueden atravesar 3/8 pulgadas y quedan retenidas en una malla de 3 

pulgadas. Existe una correlación entre el tamaño de partícula y la resistencia y 

trabajabilidad del hormigón. 

Grava, piedra triturada, escoria, hormigón reciclado y varios otros materiales 

inertes son los elementos que se utilizan a menudo para completar su construcción. La 

decisión está determinada por la disponibilidad de recursos locales y los requisitos del 

proyecto. 

Propiedades físicas: Es fundamental que sea robusto y duradero, que incluye la 

evaluación de atributos como la resistencia a la compresión, la absorción de agua y la 

durabilidad a la abrasión. Volumen de huecos: La cantidad de pasta de cemento que se 

requiere para llenar los huecos del hormigón está determinada por la cantidad de espacio 

que existe entre las partículas. Esto, a su vez, tiene un efecto sobre la trabajabilidad, la 

densidad y la resistencia del hormigón. 

Con el fin de proporcionar la resistencia estructural esencial, se utiliza en la 

construcción de estructuras de hormigón como edificios, puentes, presas y pavimentos. 
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Según las reglamentaciones, los criterios para el AG en términos de tamaño, 

forma, resistencia y otras características están especificados por normas locales e 

internacionales. Esto garantiza que el agregado tenga una calidad y consistencia 

similares. 

La gradación es un término que describe la variedad de tamaños de partículas 

que están presentes en la mezcla. La trabajabilidad y la resistencia del hormigón mejoran 

cuando la gradación se realiza correctamente. 

2.2.3.2 Agregado fino: 

Sustancia granular que se utiliza en la producción de hormigón y mortero, está 

formada por partículas más pequeñas que el agregado grueso y que normalmente pasa a 

través de una malla de tres octavos de pulgada de tamaño. 

Tamaño y tamaño del grano: el agregado fino está compuesto principalmente de 

arena, y su tamaño se determina por lo bien que pasa a través de una malla de tres 

octavos de pulgada de tamaño. Para obtener las características necesarias en el 

hormigón, el tamaño del grano es un factor extremadamente importante. 

La arena, tanto natural como fabricada, así como otros materiales inertes, se 

incluyen en la categoría de materiales. Depende de la disponibilidad del material en el 

área, así como de los requisitos particulares del proyecto. 

Propiedades físicas: estas características tienen un impacto en la trabajabilidad, 

la resistencia y la durabilidad del hormigón. Cuando se trata de garantizar que el 

hormigón sea de alta calidad, es esencial tener en cuenta la forma, la textura, la 

absorción de agua y la distribución del tamaño. 

Esta es la función del hormigón: después de combinarse con cemento y agua, se 

utiliza para generar una pasta que une el agregado grueso. Esta pasta aporta la cohesión 

esencial para formar una masa sólida y resistente. 

Entre sus múltiples aplicaciones se encuentra la construcción de edificaciones, 

pavimentos, puentes y morteros para la construcción de ladrillos y bloques. 
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Normativa: Existen normas que regulan las necesidades del agregado fino en 

cuanto a tamaño, forma, limpieza y otros atributos. Estas normas garantizan que la 

fabricación del hormigón sea de alta calidad y consistente en todos sus aspectos. 

2.2.3.3 Agregados según su procedencia 

Según su origen, los áridos que se utilizan en la construcción se pueden clasificar 

en dos grupos principales: naturales y artificiales. Cada una de estas categorías tiene un 

conjunto único de fuentes y características. 

Áridos naturales, número uno: 

El árido de río, también conocido como grava y arena, tiene su origen en los 

lechos de los ríos y generalmente está compuesto de grava y arena natural. Se utiliza 

con frecuencia en la producción de hormigón y mortero. 

El árido de cantera es un tipo de árido que se extrae de las canteras y consta de 

grava y arena que se puede triturar y clasificar para satisfacer los requisitos de los 

proyectos de construcción. 

Árido marino: este tipo de árido se utiliza en algunas áreas, como la arena de 

playa, a pesar de que puede ser problemático debido a la presencia de sal, que puede 

provocar corrosión. 

Áridos artificiales o sintéticos: o Áridos ligeros: son materiales que se crean 

artificialmente e incluyen arcilla expandida, perlita, vermiculita y escoria expandida. Estos 

materiales se utilizan en el hormigón ligero debido a su baja densidad. 

Agregados Reciclados: Estos agregados se obtienen a partir de desechos de 

operaciones de construcción y demolición para que puedan ser reutilizados en futuros 

proyectos  

2.2.3.4 Propiedades físicas del agregado 

Tamaño de Partícula: 

➢ Tamaño Máximo: Especifica la dimensión máxima de la partícula en el agregado. 

Puede ser el tamaño máximo nominal (el tamaño de la abertura de la malla por la 
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cual pasa la mayor parte del agregado) o el tamaño máximo real (el tamaño máximo 

de una partícula individual). 

➢ Gradación: Partículas en el agregado, que puede clasificarse como bien graduado, 

uniformemente graduado o mal graduado. 

Forma y Textura: 

➢ Forma de las Partículas: Puede ser angular, redonda, o intermedia. La forma afecta la 

trabajabilidad del concreto. 

➢ Textura Superficial: Puede ser rugosa, lisa o intermedia. La textura influye en la 

adherencia entre el agregado y la pasta de cemento. 

Densidad y Peso Específico: 

➢ Densidad Aparente: Relación entre la masa del agregado y su volumen, incluyendo 

los huecos entre partículas. 

➢ Densidad Real: Relación entre la masa del agregado y su volumen excluyendo los 

huecos entre partículas. 

➢ Peso Específico: Peso del agregado por unidad de volumen. 

Porosidad y Absorción: 

➢ Porosidad: Proporción de espacio poroso en el agregado. 

➢ Absorción de Agua: Cantidad de agua que puede ser absorbida por el agregado. La 

baja absorción es deseable para prevenir problemas de durabilidad. 

Limpieza y Contaminantes: 

➢ Limpieza: El agregado debe estar libre de materiales extraños, como arcilla, limo o 

partículas orgánicas, que puedan afectar la adherencia del concreto. 

➢ Contenido de Sustancias Perjudiciales: Debe cumplir con límites específicos para 

sustancias perjudiciales como sulfatos, cloruros o materiales orgánicos. 

Humedad: 

➢ Contenido de Agua: El tipo de porcentaje de agua presente en la mezcla puede 

cambiar la cantidad de agua que se necesita agregar a la mezcla de concreto. 
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2.2.3.5 Propiedades mecánicas. 

Resistencia a la abrasión: La prueba de desgaste de Los Ángeles es una prueba 

que se utiliza para determinar la resistencia al desgaste de los agregados en 

circunstancias de abrasión e impacto. Se logra sometiendo una muestra de agregado a 

un proceso en el que se agitan repetidamente bolas de acero dentro de un tambor 

giratorio. Para determinar la resistencia del agregado al desgaste, se toma en 

consideración la pérdida de masa. 

Resistencia al aplastamiento: La resistencia al aplastamiento del agregado es una 

medida que evalúa la resistencia del agregado a la aplicación de tensiones de 

compresión. 

La dureza del agregado es una medida que indica la capacidad del agregado para 

soportar la abrasión, la indentación y varias otras formas de desgaste. 

 

2.2.4 Fibra seca de agave 

La fibra seca de agave es un material natural extraído de las hojas de la planta de 

agave, una suculenta que prospera en regiones áridas y semiáridas. Este recurso natural 

ha sido utilizado tradicionalmente en diversas aplicaciones, desde la producción de 

textiles y cuerdas hasta la elaboración de artesanías. Sin embargo, su potencial como 

material de refuerzo en la industria de la construcción ha comenzado a explorarse más 

recientemente debido a sus propiedades mecánicas y sostenibilidad ambiental. 

2.2.4.1 Definición y Procesamiento 

La fibra seca de agave se obtiene mediante un proceso de decorticado, donde se 

elimina la pulpa de las hojas para extraer las fibras. Posteriormente, estas fibras se secan 

al aire para reducir su contenido de humedad, mejorando así su durabilidad y estabilidad. 

La fibra resultante es fuerte, flexible y presenta una alta resistencia a la tracción, lo que la 

hace adecuada para aplicaciones que requieren materiales resistentes y duraderos. 
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2.2.4.2 Propiedades Mecánicas 

Las fibras secas de agave poseen varias propiedades mecánicas que las hacen 

atractivas para su uso en la construcción: 

• Alta resistencia a la tracción: Permite su uso como material de refuerzo. 

• Flexibilidad: Facilita su incorporación en diversos compuestos sin comprometer su 

integridad estructural. 

• Baja densidad: Contribuye a la reducción del peso de los materiales compuestos, 

mejorando la manejabilidad y eficiencia del transporte. 

2.2.4.3 Aplicaciones en la Construcción 

En el ámbito de la construcción, la fibra seca de agave puede ser incorporada en 

mezclas de concreto y otros materiales compuestos para optimizar sus propiedades 

mecánicas. Estudios han demostrado que la adición de fibras naturales como la de agave 

puede elevar la resistencia y la durabilidad del concreto, haciéndolo más resistente a 

fisuras y deformaciones. Además, su uso contribuye a la sostenibilidad ambiental, ya que 

es un recurso renovable y biodegradable, lo que reduce la dependencia de materiales 

sintéticos no renovables. 

2.2.4.4 Relevancia y Potencial de Investigación 

En la construcción no solo ofrece beneficios técnicos, sino que también 

representa una oportunidad para el desarrollo de prácticas más sostenibles en la 

industria. La investigación sobre este material puede abrir nuevas vías para su aplicación 

y optimización, proporcionando alternativas ecológicas y económicamente viables para la 

mejora de materiales de construcción convencionales. 

 

2.2.5 Fibra de cabuya 

También conocida como fique o henequén, es un material natural obtenido de las 

hojas de la planta Agave fourcroydes o Furcraea andina. Esta planta es nativa de 

regiones tropicales y subtropicales de América y ha sido utilizada tradicionalmente para 
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la producción de cuerdas, sacos y otros productos textiles debido a su resistencia y 

durabilidad. En los últimos años, la fibra de cabuya ha ganado atención como un material 

de refuerzo sostenible en la industria de la construcción. 

2.2.5.1 Definición y Procesamiento 

La fibra de cabuya se extrae de las hojas de la planta mediante un proceso de 

decorticado, que consiste en separar las fibras de la pulpa. Una vez extraídas, las fibras 

se secan al aire para reducir su contenido de humedad y aumentar su durabilidad. El 

resultado es una fibra resistente, flexible y con una alta capacidad de absorción de 

tensiones. 

2.2.5.2 Propiedades Mecánicas 

Las fibras de cabuya presentan varias propiedades mecánicas favorables para su 

uso en materiales compuestos: 

• Alta resistencia a la tracción: Permite su uso como material de refuerzo en concreto 

y otros compuestos. 

• Flexibilidad: Facilita su integración en matrices de concreto sin comprometer la 

integridad estructural. 

• Baja densidad: Contribuye a la reducción del peso total de los materiales 

compuestos, mejorando la manejabilidad y eficiencia del transporte. 

• Resistencia a la degradación: Las fibras de cabuya son relativamente resistentes a 

la degradación por agentes naturales, lo que aumenta la durabilidad de los productos 

que las incorporan. 

2.2.5.3 Aplicaciones en la Construcción 

En la construcción, la fibra de cabuya puede ser utilizada como un refuerzo 

natural en mezclas de concreto, paneles compuestos y otros materiales de construcción. 

Su adición puede optimizar significativamente las cualidades mecánicas del concreto, 

como la resistencia a la flexión y la resistencia al agrietamiento. Además, la fibra de 
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cabuya contribuye a la sostenibilidad del material, ya que es biodegradable y renovable, 

ofreciendo una alternativa ecológica a los refuerzos sintéticos. 

2.2.5.4 Relevancia y Potencial de Investigación 

El uso de fibra de cabuya en la construcción no solo mejora las propiedades 

técnicas de los materiales, sino que también promueve prácticas más sostenibles en la 

industria. La investigación sobre la fibra de cabuya puede descubrir nuevas aplicaciones 

y optimizaciones, proporcionando soluciones ecológicas y económicamente viables para 

optimizar los materiales de construcción convencionales. 

 

2.2.6 Diseño de mezclas 

Implica seleccionar y proporcionar correctamente cemento, agua, agregados y 

aditivos para cumplir con los requisitos del proyecto. 

Pasos Clave: 

1. **Establecer Requisitos: ** Definir propiedades como resistencia, trabajabilidad y 

durabilidad. 

2. **Seleccionar Materiales: ** Elegir cemento, agregados y agua adecuados. 

3. **Relación Agua-Cemento (A/C): ** Determinar la relación A/C para asegurar 

resistencia y durabilidad. 

4. **Proporciones de Agregados: ** Calcular la proporción correcta de agregados gruesos 

y finos. 

5. **Añadir Aditivos: ** Incluir aditivos o adiciones según las necesidades. 

6. **Pruebas de Laboratorio: ** Probar muestras de concreto para asegurar calidad. 

Consideraciones: 

- **Durabilidad: ** Resistencia a condiciones adversas. 

- **Trabajabilidad: ** Facilidad de manejo del concreto. 

- **Resistencia a la Compresión: ** Capacidad para soportar cargas. 

- **Curado: ** Mantener condiciones óptimas para la hidratación. 

- **Registro: ** Documentar el proceso para control de calidad. 
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2.3 Marco conceptual 

2.3.1 Agregado 

La creación del hormigón implica mezclar agua y cemento con materiales 

granulares como arena, grava o piedra triturada. Estos materiales garantizan la 

resistencia y durabilidad del hormigón, ya que representan entre el 65 y el 75 por ciento 

del volumen de la materia. 

 

2.3.2 Asentamiento  

La inclinación del hormigón recién mezclado es una medida de su trabajabilidad. 

Cuando se eliminan todas las fuentes de vibración y no se aplican más fuerzas, el 

desplazamiento vertical del hormigón recién mezclado debido a la gravedad y a su propio 

peso es igual a esa distancia. 

 

2.3.3 Cemento  

Al combinarse con agua, el cemento produce una pasta que, al fraguar (proceso 

denominado hidratación), se endurece y forma hormigón, una sustancia resistente y 

duradera. Se utiliza en edificios, pavimentos y elementos ornamentales, por lo que forma 

parte integral del proceso de construcción. 

 

2.3.4 Concreto  

El hormigón, un componente fundamental en la ingeniería civil, está formado por 

cemento, áridos (como arena o grava) y agua. Para optimizar sus cualidades, en 

ocasiones se incluyen aditivos. 

 

2.3.5 Fibra de Cabuya 

La fibra de cabuya, también conocida como fibra de fique, es un material natural 

extraído de las hojas de la planta Agave sisalana, una especie de agave originaria de 
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México pero que también se cultiva en otros países de América Latina, África y Asia. La 

cabuya es valorada por su resistencia, durabilidad y versatilidad, lo que la hace adecuada 

para una variedad de aplicaciones. 

 

2.3.6 Fibra seca de agave 

La fibra seca de agave es un material natural obtenido de las hojas de la planta 

de agave, específicamente de especies como el agave tequilana (usado para producir 

tequila) y el agave sisalana (usado para producir sisal). Estas fibras tienen múltiples 

aplicaciones debido a sus características únicas, que incluyen resistencia, durabilidad y 

biodegradabilidad. 

 

2.3.7 Resistencia a la compresión  

La resistencia a la compresión se refiere a la capacidad del hormigón endurecido 

para soportar un peso por unidad de área, a menudo evaluada después de 28 días. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1 Diseño de la Investigación 

Siguiendo procesos que garantizan mayores aportes, el término "diseño" describe 

el enfoque estratégico para la recolección de datos y el enfoque del desafío que se 

presenta (Hernández & Baptista, 2014). La investigación será experimental, utilizando un 

grupo de control convencional, así como grupos de control adicionales que contienen 

combinaciones de factores que incluyen fibra seca de agave y fibra de cabuya 

combinadas. 

 

3.2 Método de la Investigación 

Tamayo y Tamayo (2012) afirman que el método científico es un conjunto de 

técnicas que, aplicadas en el contexto de una investigación, facilitan el planteamiento de 

cuestiones y la comprobación de hipótesis. La investigación que se propone se ajustará a 

un método científico, diseñado específicamente para generar información en el campo de 

la ciencia. Para llegar a una conclusión, la investigación requerirá un conjunto sistemático 

de etapas. 
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3.3 Nivel y tipo de la investigación 

3.3.1 Nivel de la Investigación 

Según Mario Bunge, existe una distinción entre la investigación pura, cuyo 

propósito es "conocer", y la investigación aplicada, cuyo objetivo es "optimizar". El 

estudio actual tiene como objetivo investigar las formas en que el uso de fibra seca de 

agave y fibra de cabuya puede generar cambios sustanciales en los grupos de control, 

independientemente de si los materiales en cuestión se utilizan para la construcción o 

para otros fines.  

 

3.3.2 Tipo de la investigación 

Hernández y Baptista (2014), La investigación aplicada se centra en encontrar 

respuestas viables a los problemas que surgen en un área determinada de 

especialización. Dado que se centra en el uso de métodos y procedimientos para 

recopilar información pertinente, el estudio propuesto es de tipo aplicado y examinará un 

enfoque práctico para el uso de la fibra seca de agave y de cabuya. 

 

3.4 Población y Muestra 

3.4.1 Población 

Según Hernández y Baptista (2014, pág. 165), población se define como un 

conjunto de elementos que tienen cualidade similares. Este conjunto de elementos será 

utilizado para recolectar información. Para efectos de esta investigación, la población 

estará conformada por concretos ordinarios que se produjeron en el distrito de Pomata. 

 

3.4.2 Muestra 

Una muestra es un subconjunto de una población que se selecciona para una 

investigación específica, reflejando a la población en su conjunto y permitiendo que los 

resultados sean generalizables, según diversos autores (Hernández & Baptista, 2014, 
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pág. 173). Además, a una muestra se le conoce como muestra representativa. Para 

efectos de esta investigación, la muestra estará compuesta por concreto de 210 kg/cm2, 

al cual se le agregarán fibras secas de agave y cabuya en cantidades variables. 

 

Figura 3  

Muestras a elaborarse. 

DESCRIPCIÓN % DE ADICIÓN CANTIDAD DÍAS DE ENSAYO 

Concreto patrón 0%   

Concreto + fibra seca de Agave 0.50%   

Concreto + fibra seca de Agave 1.00%   

Concreto + fibra seca de Agave 1.50% 15 testigos 7, 14 y 28 días 

Concreto + fibra de cabuya 0.15%   

Concreto + fibra de cabuya 0.30%   

Concreto + fibra de cabuya 0.45%   

 

3.5 Técnicas e instrumentos de investigación. 

3.5.1 Técnicas de recolección de datos 

Según Hernández y Duana (2020), en la página 51, las técnicas de investigación 

científica son instrumentos clave que permiten ejecutar el proceso sistemático, 

operacionalizando las metodologías seleccionadas para lograr los objetivos de 

investigación. La investigación que se propone haría uso del método de observación para 

investigar los beneficios que se han asociado con la utilización de fibras naturales en el 

concreto, como las fibras de agave y cabuya. Este método permitirá realizar una 

evaluación directa de las características y comportamientos del concreto modificado en 

comparación con un control que se considera estándar. 

La recolección de información se realizará con el uso de diversas herramientas, 

entre ellas fichas de observación y formatos de campo. Se compilará un registro 

completo de las características físicas, mecánicas y de comportamiento del concreto con 

fibras en las fichas de observación que se construirán para capturar esta información. El 

uso de estos formatos permitirá capturar datos pertinentes de manera metódica a lo largo 
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de las pruebas y ensayos, lo que facilitará realizar un análisis exhaustivo y realizar una 

comparación precisa de los resultados. Además, estos registros serán necesarios para 

asegurar la replicabilidad y validez del estudio, lo que contribuirá a la robustez de los 

resultados que se alcancen. 

 

3.5.2 Instrumentos de recolección de datos investigación 

En un proyecto de investigación, los instrumentos son equipos que se desarrollan 

para la medición empírica. Estos instrumentos son necesarios para la recolección de 

datos confiables. Según la investigación de Hernández y Duana (2020, pág. 52), es muy 

importante verificar todos y cada uno de los instrumentos para garantizar su éxito. El 

equipo principal que se utilizará en esta investigación será una guía de observación. La 

recolección de datos se realizará con el uso de formularios de laboratorio y guías de 

observación de campo, que permitirán documentar de manera precisa y metódica las 

características pertinentes del comportamiento del concreto modificado con fibras 

naturales. Con el fin de garantizar la consistencia y confiabilidad de los datos que se 

recopilen, estos instrumentos serán esenciales. 

 

3.6 Método de recopilación de datos. 

3.6.1 Desarrollo de plan de investigación 

ETAPA I: PROCEDENCIA DE MATERIAL A INCORPORAR 

Cantera de Unocolla: La cantera, ubicada en la región de Puno, es conocida por su 

abundante suministro de materiales pétreos de alta calidad, como la piedra chancada y 

arena, que son ampliamente utilizados en la construcción. Estos materiales destacan por 

su resistencia y durabilidad, haciéndolos ideales para proyectos de construcción de 

carreteras, edificaciones y otros trabajos de infraestructura. 

Fibra seca de Agave: La fibra seca de agave es un material natural obtenido de las 

hojas de la planta de agave, una planta suculenta que se encuentra principalmente en 

regiones áridas y semiáridas. Después de la extracción de los jugos de la planta, las 
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hojas se secan y se procesan para obtener fibras. Estas fibras tienen aplicaciones 

diversas, incluyendo su uso como refuerzo en materiales de construcción, debido a sus 

propiedades mecánicas y su resistencia. 

Fibra de cabuya: La fibra de cabuya es un material natural obtenido de la planta de 

cabuya, también conocida como maguey o fique. Esta planta, originaria de regiones 

tropicales y subtropicales de América, produce largas hojas fibrosas que, tras ser 

procesadas, se convierten en fibras resistentes. La fibra de cabuya se utiliza en la 

fabricación de diversos productos, como cuerdas, sacos, tapetes y, más recientemente, 

como refuerzo en materiales de construcción debido a su durabilidad y resistencia a la 

tensión. 

ETAPA II: PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

Ensayo de % humedad 

%𝑤 =
𝑊𝑤

𝑊𝑔
∗ 100 

Densidad específ. y absor. del agregado grueso 

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝐴

(𝐵 − 𝐶)
∗ 100 

Densidad específ. y absor. del agregado fino  

%𝐴𝑏𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝐷 − 𝐴

𝐴
∗ 100 

P.U.S 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =
(%𝐺𝑥%𝑃𝑈𝐺) + (%𝐹𝑥𝑃𝑈𝐹)

100
 

P.U.C 

𝑃. 𝑈. 𝐶. =
𝑃. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜

𝑉𝑜𝑙. 𝑅𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

 

ETAPA III: DISEÑO DE MEZCLAS 

El diseño de mezclas de hormigón que se ajusta al método ACI 211, desarrollado 

por el American Concrete Institute, es un enfoque metódico que determina las 
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proporciones adecuadas de los componentes del hormigón (cemento, agua, áridos y 

aditivos) para cumplir con ciertos criterios relacionados con la resistencia, la 

trabajabilidad, la durabilidad y la relación coste-beneficio del hormigón. A continuación se 

presenta un esquema del enfoque que se debe seguir al diseñar mezclas de hormigón 

utilizando la técnica ACI 211: 

Determinar los requisitos del concreto: 

• Resistencia a la compresión: Se establece la resistencia requerida a los 28 días. 

• Condiciones de exposición: Se consideran factores como la exposición a sulfatos, 

congelamiento y deshielo, etc. 

• Trabajabilidad: Se determina el asentamiento (slump) requerido según la aplicación. 

Selección del tamaño máximo del agregado: 

• Se elige el tamaño máximo del agregado grueso según la dimensión mínima de la 

estructura y la separación entre las armaduras de acero. 

Estimación del contenido de aire: 

• Se estima el contenido de aire deseado en el concreto fresco, especialmente 

importante en climas fríos para prevenir daños por congelación y deshielo. 

Determinación del contenido de agua y el asentamiento: 

• Se consulta la tabla del ACI 211 para hallar el contenido de agua requerido para la 

consistencia deseado y el tamaño del agregado seleccionado. 

Selección de la relación A/C: 

• Se selecciona la relación A/C, adecuada para lograr la resistencia a la compresión 

requerida y las condiciones de exposición. 

Cálculo de cemento: 

• El contenido de cemento se calcula dividiendo el contenido de agua por la relación 

A/C. 

Ajuste del contenido de agregados: 



 
65 

 

• Se calcula el contenido de agregados gruesos y finos ajustando el volumen del 

concreto y considerando la absorción de agua por los agregados. 

Determinación del volumen absoluto: 

• Se verifica el volumen absoluto de cada componente del concreto para asegurarse de 

que suman un metro cúbico. 

Ajuste final y mezcla de prueba: 

• Se preparan mezclas de prueba para ajustar las proporciones según sea necesario y 

asegurar que el concreto cumple con los requisitos especificados. 

ETAPA IV: RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Es una práctica habitual utilizar el ensayo descrito anteriormente para evaluar las 

características de rendimiento del hormigón. Este ensayo proporciona información 

esencial que es necesaria para la fase de diseño de los proyectos de construcción. Para 

ser más específicos, la resistencia a la compresión del hormigón se evalúa a menudo 

mediante probetas cilíndricas. Estas probetas permiten medir la capacidad del material 

para soportar cargas de compresión, lo que es un componente esencial para determinar 

la longevidad y la vulnerabilidad de los edificios. 

 

3.7 Procesamiento de datos 

El procesamiento y análisis de los datos se llevará a cabo mediante el uso de 

herramientas como tablas, gráficos y métodos de cálculo estadístico, con el propósito de 

obtener resultados precisos y confiables a través de la experimentación. Se emplearán 

procedimientos rigurosos que garanticen una recolección sistemática y exacta de la 

información requerida para el desarrollo del estudio, asegurando así la validez y fiabilidad 

de los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados. 

Las siguientes tablas describen los resultados de los exámenes realizados a los 

agregados gruesos y finos obtenidos de la cantera Unocolla. 

 

ENSAYOS DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO: 

Tabla 2  

Análisis agregado grueso 

TAMICES 
ASTM 

PESO 
RETENIDO 

%RETENIDO 
PARCIAL 

%RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

ESPECIF. 
  

3"       

2 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

1" 56.32 1.61 1.61 98.39 100 % 

3/4" 485.32 13.87 15.48 84.52 90 - 100 % 

1/2" 1125.00 32.14 47.62 52.38  

3/8" 452.00 12.91 60.53 39.47 20 - 55 % 

1/4"       

No4 1380.00 39.43 99.96 0.04 0 - 10 % 

BASE 1.36 0.04 100.0 0.0   

TOTAL 3500.00 100.00    

% PÉRDIDA 0.04      

Nota. Laboratorio 
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Figura 4  

Curva grueso 

 

Nota. Resultados de laboratorio 

 

Tabla 3  

Análisis del agregado fino 

TAMICES 
ASTM 

PESO RET. % RETENIDO %RET. ACUMUL. % PASA 
ESPECIF. 

  

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100% 

1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00   
No4 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 % 

No8 110.25 22.05 22.05 77.95 80 - 100 % 

No10      

No16 81.25 16.25 38.30 61.70 50 - 85 % 

No20       
No30 65.32 13.06 51.36 48.64 25 - 60 % 

No40      

No 50 135.25 27.05 78.41 21.59 10 - 30 % 

No60       
No80       
No100 43.21 8.64 87.06 12.94 2-10% 

No200 22.32 4.46 91.52 8.48  

BASE 42.40 8.48 100 0.00   
TOTAL 500.00 100.00    

% PÉRDIDA 8.48      
Nota. Laboratorio 
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Figura 5  

Curva fino 

 

Nota. Resultados de laboratorio 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD: 

Tabla 4  

Nivel de humedad del agregado. 

MUESTRA: AGREGADO FINO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

P. muestra h. + tarro (gr.) 312.52 445.21 

P. muestra s. + tarro (gr.) 295.62 431.25 

P. del tarro (gr.) 52.32 58.62 

P. muestra h. (gr.) 260.20 386.59 

P. muestra seco (gr.) 243.30 372.63 

P. del agua (gr.) 16.90 13.96 

% humedad 6.95 3.75 

Al examinarlos más de cerca, se descubrió que los agregados naturales obtenidos de la 

cantera de Unocolla tenían diferentes niveles de humedad. El contenido de humedad del 

agregado fino se midió en 6,95%, mientras % de humedad del agregado grueso se 

registró en 3,75%. 
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ENSAYO DE PESO ESPECÍFICO DE AGREGADOS 
 

(AGREG. FINO) 

❖ P. específ: 

𝑃𝑒 = 2.67 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

❖ Absor. método picnómetro: 

𝐴𝑏𝑠 = 1.55% 

(AGREG. GRAVA)  

❖ Peso específ: 

𝑃𝑒 = 2.53 𝑔/𝑐𝑚3 

❖ Absor. método picnómetro: 

𝐴𝑏𝑠 = 1.44% 

ENSAYOS DE P.U.S.: 

Tabla 5  

Peso unitario del agregado fino (suelto) 

P.U.S.  (AF) 

Peso del modelo  5920 gr  

Vol. del modelo  2128 cm3  

Colocación al modelo  CAIDA LIBRE  

Peso del mol + muestra suelta 9295 gr 9310 gr 9290 gr 

Peso de la M. suelta 3375 gr 3390 gr 3370 gr 

D. mínima de la muestra Seca 1.586 gr/cm3 1.593 gr/cm3 1.584 gr/cm3 

Promedio 1.588 

La tabla muestra los resultados de un experimento para determinar el peso unitario del 

agregado fino en estado suelto mediante el método de caída libre. Se utilizó un molde de 

5920 gramos con un volumen de 2128 cm³. Los pesos combinados del molde y la 

muestra suelta fueron de 9295, 9310, y 9290 gramos, lo que permitió calcular el peso de 

la muestra suelta en 3375, 3390, y 3370 gramos. La densidad mínima de la muestra seca 

fue de 1.586, 1.593, y 1.584 gr/cm³, con un promedio de 1.588 gr/cm³. Estos datos 

ayudan a evaluar las propiedades físicas del agregado fino suelto para su uso en 

construcción. 
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Tabla 6  

Peso unitario del agregado Grueso (suelto) 

P.U.S.  (AF) 

Peso del modelo  7105 gr  

Vol. del modelo  3241 cm3  

Colocación al modelo  CAIDA LIBRE  

Peso del mol + muestra suelta 11820 gr 11840 gr 11850 gr 

Peso de la M. suelta 4715 gr 4735 gr 4745 gr 

D. mínima de la muestra Seca 1.455 gr/cm3 1.461 gr/cm3 1.464 gr/cm3 

Promedio 1.460 

La tabla muestra los resultados de un experimento para determinar el peso unitario del 

agregado grueso en estado suelto utilizando un método de caída libre. Se empleó un 

molde de 7105 gramos con un volumen de 3241 cm³ en tres mediciones. Los pesos 

combinados del molde y la muestra suelta fueron de 11820, 11840, y 11850 gramos, lo 

que permitió calcular el peso de la muestra suelta en 4715, 4735, y 4745 gramos. Las 

densidades mínimas de la muestra seca obtenidas fueron 1.455, 1.461, y 1.464 gr/cm³, 

con un promedio de 1.460 gr/cm³. Estos valores son importantes para evaluar las 

características físicas del agregado grueso suelto en aplicaciones de construcción. 

 

ENSAYOS DE PESO UNITARIOS COMPACTADOS 

Tabla 7  

Peso unitario del agregado Fino (Compactado) 

P.U.C. (AF) 

P. molde  5920 gr  

Capacidad del molde  2128 cm3  

Nº de capas  3  

Nº de golpes   25  

P. molde + M compactada 9489 gr 9500 gr 9495 gr 

P. muestra compactada 3569 gr 3580 gr 3575 gr 

D.M.S 1.677  1.682  1.680  

Promedio 1.680 

La tabla muestra los resultados de un experimento para determinar el peso unitario del 

agregado fino en estado compactado mediante el método de varillado. Se utilizó un 

molde de 5920 gramos con un volumen de 2128 cm³ en tres mediciones. Para cada 

medición, se realizaron 3 capas de compactación, con 25 golpes por capa. Los pesos 

combinados del molde y la muestra compactada fueron 9489, 9500, y 9495 gramos, 
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permitiendo calcular el peso de la muestra compactada en 3569, 3580, y 3575 gramos. 

Las densidades máximas de la muestra seca obtenidas fueron 1.677, 1.682, y 1.680 

gr/cm³, con un promedio de 1.680 gr/cm³. Estos resultados son esenciales para evaluar 

las propiedades físicas del agregado fino en estado compactado para su uso en 

aplicaciones de construcción. 

 

Tabla 8  

Peso unitario del agregado Grueso (Compactado) 

P.U.C. (AG) 

P. molde  7105 gr  

Capacidad del molde  3241 cm3  

Nº de capas  3  

Nº de golpes   25  

P. molde + M compactada 12230 gr 12205 gr 12230 gr 

P. muestra compactada 5125 gr 5100 gr 5125 gr 

D.M.S 1.581  1.574  1.581  

Promedio 1.579 

La tabla presenta los resultados de un experimento para determinar el peso unitario del 

agregado grueso en estado compactado mediante el método de varillado. Se utilizó un 

molde de 7105 gramos con un volumen de 3241 cm³ en tres mediciones. En cada caso, 

se realizaron 3 capas de compactación con 25 golpes por capa. Los pesos combinados 

del molde y la muestra compactada fueron 12230, 12205, y 12230 gramos, lo que 

permitió calcular el peso de la muestra compactada en 5125, 5100, y 5125 gramos. Las 

densidades máximas de la muestra seca obtenidas fueron 1.581, 1.574, y 1.581 gr/cm³, 

con un promedio de 1.579 gr/cm³. Estos datos son fundamentales para evaluar las 

características del agregado grueso en estado compactado, lo cual es relevante para 

aplicaciones de construcción. 
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Tabla 9  

Características de los agregados 

DESCRIPC. MATERIAL GRUESO MATERIAL FINO 

P.e SSS 2.53 2.67 

P.U. Varillado 1579 1680 

P.U. Suelto 1460 1588 

% de Absorción 1.44 1.55 

% de Humedad 3.75 6.95 

Módulo de Fineza  2.77 

La tabla muestra Particularidades físicos de los agregados grueso y fino, incluyendo el 

peso específico (P.e SSS), el peso unitario varillado y suelto, el % de absorción y 

humedad natural, y el módulo de fineza. Se denota que el agregado fino tiene un mayor 

peso específico, mayor porcentaje de absorción y humedad natural, y un módulo de 

fineza más alto en comparación con el agregado grueso. 

 

Tabla 10  

Proporcionamiento según diseño de mezclas 

AGREGADO  PESO SECO  
VOL. PESO 

SECO 
PESO HÚMEDO  VOL. PESO HÚMEDO 

Cemento 408 1.00 408 1.00 

Agua 200 0.49 140 0.34 

Agreg. 
Grueso 

941 2.31 976 2.39 

Agreg. Fino 706 1.73 755 1.85 

Aire 2.0 %  2.0 %  

La tabla muestra la dosificación de materiales para un diseño de mezcla, incluyendo los 

pesos secos y húmedos de cemento, agua, agregados grueso y fino, y el volumen de 

aire. El cemento se dosifica a 408 kg/m³, el agua a 200 kg/m³, el agregado grueso a 941 

kg/m³ seco y 976 kg/m³ húmedo, y el agregado fino a 706 kg/m³ seco y 755 kg/m³ 

húmedo, con un 2% de aire. Estos valores aseguran una mezcla balanceada para 

construcción. 
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Tabla 11  

Dosificación de fibra seca de Agave. 

Materiales  (Patrón)  (0.50%)  (1.00%) (1.50%) 

Cemento (Kg) 408 408 408 408 

Agua (Litros) 140 140 140 140 

A. Grueso (Kg) 976 976 976 976 

A. Fino (Kg) 755 755 755 755 

Fibra seca de Agave (Kg) 0.00 2.04 4.08 6.12 

La Tabla 11 presenta la dosificación del concreto con diferentes proporciones de fibra 

seca de agave (0.50%, 1.00% y 1.50%), manteniendo constantes los materiales 

principales: 408 kg de cemento, 140 LT, 976 kg de A. grueso y 755 kg de agregado fino. 

La fibra de agave varía en 2.04 kg, 4.08 kg y 6.12 kg, según el % de adición. 

 

Tabla 12  

Dosificación de fibra de cabuya 

Materiales  (Patrón)  (0.15%)  (0.30%) (0.45%) 

Cemento (Kg) 408 408 408 408 

Agua (Litros) 140 140 140 140 

A. Grueso (Kg) 976 976 976 976 

A. Fino (Kg) 755 755 755 755 

Fibra de cabuya (Kg) 0.00 0.61 1.22 1.84 

La Tabla 12 presenta la dosificación de concreto + fibra de cabuya en porcion de 0.15%, 

0.30% y 0.45%. Se mantienen constantes el cemento (408 kg), agua (140 litros), 

agregado grueso (976 kg) y agregado fino (755 kg). La fibra de cabuya varía en 0.61 kg, 

1.22 kg y 1.84 kg según la proporción. 

 

Proceso: En ambos casos se mantuvo el diseño de hormigón base (patrón), que 

contenía 408 kg de cemento, 140 litros de agua, 976 kg de árido grueso y 755 kg de 

árido fino. Posteriormente, se evaluaron las particulidades mecánicas del hormigón, 

incluidas la trabajabilidad y la resistencia, incorporando fibras en las cantidades 

porcentuales designadas. Estos experimentos permiten examinar el impacto de las fibras 

en el hormigón en similitud con el hormigón sin aditivos. 
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4.1.1 Resultados referentes a la consistencia del concreto con la adición de fibra 

seca de agave y fibra de cabuya. 

A continuación, ensayo del asentamiento. 

Tabla 13  

Consistencia del concreto con el empleo de fibra seca de agave. 

TIPO SLUMP TRABAJABILIDAD 

Concreto Patrón 3.3” Trabajable 

Concreto + 0.50% de fibra seca de agave 2.4” Poco Trabajable 

Concreto + 1.00% de fibra seca de agave 2.2” Poco Trabajable 

Concreto + 1.50% de fibra seca de agave 2.0” Poco Trabajable 

La tabla muestra que el concreto estándar tiene un slump de 3.3” y es trabajable. Al 

añadir fibra seca de agave (0.50%, 1.00%, 1.50%), el slump disminuye, y la trabajabilidad 

se clasifica como "Poco Trabajable", lo que dificulta su manejo. 

 
Figura 6  

Comportamiento del asentamiento de concreto 

 
La figura ilustra el comportamiento del asentamiento (slump) del concreto al incorporar 

fibra seca de agave. El concreto patrón, sin fibra, tiene un slump de 3.3”. A medida que 

se aumenta el porcentaje de fibra seca de agave (0.50%, 1.00%, 1.50%), el slump 

disminuye progresivamente a 2.4”, 2.2”, y 2.0”, respectivamente, indicando una reducción 

en la consistencia y trabajabilidad del concreto. 
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Tabla 14  

Consistencia del concreto con adición de fibra de cabuya. 

TIPO SLUMP TRABAJABILIDAD 

Concreto Patrón 3.3” Trabajable 

Concreto con 0.15% fibra de cabuya 2.8” Poco Trabajable 

Concreto con 0.30% fibra de cabuya 2.5” Poco Trabajable 

Concreto con 0.45% fibra de cabuya 1.8” Poco Trabajable 

La tabla muestra que el concreto patrón tiene una consitencia de 3.3” y es considerado trabajable. 

Con la adición de fibra de cabuya en proporciones de 0.15%, 0.30%, y 0.45%, el slump disminuye 

a 2.8”, 2.5”, y 1.8” respectivamente, lo que reduce la trabajabilidad del concreto, clasificándolo 

como "Poco Trabajable". 

 

Figura 7  

Comportamiento asentamiento de concreto 

 

La figura ilustra el comportamiento del asentamiento (slump) del concreto al agregar 

diferentes % de fibra de cabuya. El concreto patrón, sin fibra, tiene un slump de 3.3”. Con 

la empleo de fibra de cabuya en porciones de 0.15%, 0.30%, y 0.45%, el slump 

disminuye a 2.8”, 2.5”, y 1.8”, respectivamente, indicando una reducción progresiva en la 

consistencia y trabajabilidad del concreto. 
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4.1.2 Resultados sobre la resistencia del concreto con empleo de fibra seca de 

agave. 

4.1.2.1 Resistencia del concreto muestra patrón 

Tabla 15  

Esfuerzo del concreto, muestra estándar en 7 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 30458 172.82 7 

173.04 kg/cm2 

T – 2 30202 171.37 7 

T – 3 30558 172.69 7 

T – 4 30705 174.22 7 

T – 5 30688 174.12 7 

Después de siete días de fraguado, se midió la resistencia del hormigón de cinco 

muestras y se encontró que era un promedio de 173,04 kg/cm2. Los resultados de estas 

pruebas se presentan en la tabla. 

 

Figura 8  

Resistencia lograda en 7 días, muestra estándar. 

 

Se observa el desempeño de la resistencia del concreto patrón, visualizando cinco 

muestras que presentan una resistencia promedio de 173.04 kg/cm², lo cual indica un 

buen desempeño en 7 días de fraguado. 
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Figura 9  

Porcentaje alcanzada durante en 7 días, muestra estándar. 

 

La figura ilustra el porcentaje que se alcanzó en la resistencia del concreto tipo que fue 

elaborado con agregados naturales. El porcentaje que se obtuvo fue de 82.08%, el cual 

es un valor positivo. 

 

Tabla 16  

Esfuerzo del concreto, muestra estándar durante 14 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 33002 187.25 14 

185.13 kg/cm2 

T – 2 32695 185.51 14 

T – 3 32511 183.73 14 

T – 4 32485 183.58 14 

T – 5 32705 185.57 14 

Durante los 14 días de fraguado, se midió la resistencia del concreto de cinco muestras 

diferentes y se encontró que era un promedio de 185,13 kg/cm2. Los resultados de estas 

mediciones se presentan en la tabla. 
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Figura 10  

Resistencia lograda en 14 días, muestra estándar. 

 

Se observa el desempeño de resistencia del concreto patrón, visualizando cinco 

muestras que presentan una resistencia promedio de 185.13 kg/cm², lo cual indica un 

buen desempeño en 14 días de fraguado. 

 

Figura 11  

Porcentaje de resistencia logrado en 14 días, muestra patrón. 

 

La figura muestra el % alcanzado en la resistencia del concreto estándar, fabricado con 

agregados naturales, obteniendo un % de 88.16%, lo cual es positivo. 
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Tabla 17  

Resistencia del concreto, muestra estándar, durante 28 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 38482 217.47 28 

217.23 kg/cm2 

T – 2 38502 217.59 28 

T – 3 38102 216.19 28 

T – 4 38200 216.75 28 

T – 5 38602 218.15 28 

Después de 28 días de fraguado, se midió la resistencia del hormigón de cinco muestras 

diferentes y se encontró que era un promedio de 217,23 kg/cm2. Los resultados de estas 

mediciones se presentan en la tabla. 

 

Figura 12  

Resistencia lograda en 28 días, muestra estándar. 

 

Se observa el desempeño de resistencia del concreto patrón, visualizando cinco 

muestras que presentan una resistencia promedio de 217.23 kg/cm², lo cual indica un 

buen desempeño durante 28 días de fraguado. 

 

 



 
80 

 

Figura 13  

Porcentaje de resistencia lograda durante 28 días, muestra estándar. 

 

Se obtuvo un porcentaje positivo de 103.44% en la resistencia del hormigón patrón 

elaborado con áridos naturales. Esta cifra muestra el porcentaje que se alcanzó en la 

resistencia del concreto estándar. 

 

PRUEBA CON FIBRA SECA DE AGAVE AL 0.50% 

Tabla 18  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave  0.50%, durante 7 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 31080 175.64 7 

175.59 kg/cm2 

T – 2 31033 176.08 7 

T – 3 30958 175.65 7 

T – 4 30899 175.32 7 

T – 5 31010 175.25 7 

Se los resultados de la resistencia del concreto con empleo de 0.50% de fibra seca de 

Agave. Se hallaron cinco muestras, logrando un promedio de 175.59 kg/cm² durante 7 

días de fraguado. 
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Figura 14  

Resistencia lograda en 7 días, del concreto + fibra seca de Agave al 0.50%. 

 

Existe una pequeña variación en la resistencia del concreto que contiene fibra de Agave 

seca, que varía de 175,25 kg/cm2 a 176,08 kg/cm2, con media de 175,59 kg/cm2 

después de siete días de secado. 

 

Figura 15  

Porcentaje alcanzada a 7 días, del concreto + fibra seca de Agave 0.50%. 

 

De acuerdo con la figura, el concreto construido con agregados naturales y que contenía 

0.50% de fibra seca de Agave tuvo una resistencia de 83.61%, lo cual es un resultado 

que se considera favorable. 
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Tabla 19  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave 0.50%, durante 14 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 33417 188.85 14 

189.88 kg/cm2 

T – 2 33625 190.03 14 

T – 3 33532 190.26 14 

T – 4 33452 189.81 14 

T – 5 33702 190.46 14 

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la resistencia del hormigón después 

de empleo de 0,50% de fibra de agave seca. Se examinaron cinco muestras y, después 

de 14 días de fraguado, se encontró que el peso promedio por centímetro cuadrado era 

de 189,88 kg/cm2. 

 

Figura 16  

Resistencia logrado en 14 días, del concreto + fibra seca de Agave al 0.50%. 

 

La resistencia del concreto con fibra seca de Agave varía ligeramente entre 188.85 

kg/cm² y 190.46 kg/cm², con media de 189.88 kg/cm² durante 14 días de fraguado. Esto 

indica un comportamiento uniforme del concreto y una consistencia en la mezcla, 

demostrando la efectividad de la fibra seca de Agave en mantener una resistencia 

elevada y uniforme. 
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Figura 17  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 14 días, del concreto + fibra seca de Agave 0.50%. 

 

La figura indica que el concreto con 0.50% de fibra seca de Agave, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 90.42% de su resistencia a la compresión, lo cual es un 

resultado favorable. 

 

Tabla 20  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave al 0.50%, durante 28 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
ESF. LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 41252 233.13 28 

234.12 kg/cm2 

T – 2 41105 233.23 28 

T – 3 41320 234.45 28 

T – 4 41502 235.48 28 

T – 5 41458 234.29 28 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia del hormigón después d 

empleo de 0,50% de fibra de agave seca. Se examinaron cinco muestras y, después de 

28 días de fraguado, se encontró que el peso promedio por centímetro cuadrado era de 

234,12 kg/cm2. 
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Figura 18  

Resistencia alcanzada a 28 días, del concreto + fibra seca de Agave al 0.50%. 

 

La resistencia del hormigón que contiene fibra de agave seca varía de 233,13 kg/cm2 a 

235,48 kg/cm2, con media de 234,12 kg/cm2 después de 28 días de fraguado. Este 

rango de valores es ligeramente diferente entre sí. 

 

Figura 19  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 28 días, del concreto + fibra seca de Agave 0.50%. 

 

La figura indica que el concreto + 0.50% de fibra seca de Agave, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 111.48% de su resistencia, lo cual es un resultado 

favorable. 
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4.1.3 Resultados sobre la resistencia del concreto con aplicación de fibra de 

cabuya 

PRUEBA CON FIBRA SECA DE AGAVE AL 1.00% 

Tabla 21  

Esfuerzo del concreto + fibra seca de Agave al 1.00%, durante 7 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 
(KG/CM2) 

DIAS PROMEDIO 

T – 1 30158 170.43 7 

171.03 kg/cm2 

T – 2 30025 170.36 7 

T – 3 30258 171.68 7 

T – 4 30332 172.10 7 

T – 5 30185 170.58 7 

La tabla presenta los resultados de la resistencia del concreto con la adición de 1.00% de 

fibra seca de Agave. Se analizaron cinco muestras, obteniendo una media de 171.03 

kg/cm² a los 7 días de fraguado. 

 

Figura 20  

Resistencia logrado en 7 días, del concreto + fibra seca de Agave al 1.00%. 

 
Si bien la resistencia media de las muestras fue de 171,03 kg/cm2, los resultados 

muestran que hubo una pequeña variación en la resistencia entre las muestras, que 

osciló entre 170,36 kg/cm2 y 172,10 kg/cm2. Estos hallazgos demuestran que las 

características mecánicas del hormigón reforzado con fibras secas de agave son 

consistentes en todos los casos. 
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Figura 21  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 7 días, del concreto + fibra seca de Agave 1.00%. 

 

La figura indica que el concreto con un 1.00% de fibra seca de Agave, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 81.44% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 

 

Tabla 22  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave al 1.00%, a los 14 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 
(KG/CM2) 

DIAS PROMEDIO  

T – 1 32714 185.62 14 

184.80 kg/cm2 

T – 2 32615 185.06 14 

T – 3 32495 183.64 14 

T – 4 32522 184.53 14 

T – 5 32633 185.16 14 

Los resultados de la resistencia del concreto después de empleo de 1,00% de fibra de 

agave seca se presentan en la siguiente tabla. Después de 14 días de fraguado, el peso 

promedio de las cinco muestras se determinó en 184,80 kg/cm2, según lo determinado 

por el análisis. 
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Figura 22  

Resistencia logrado en 14 días, del concreto + fibra seca de Agave al 1.00%. 

 

Existe una pequeña variación en la resistencia entre las muestras, con media de 184,80 

kg/cm2 y un rango de 183,64 kg/cm2 a 185,62 kg/cm2. Los hallazgos sugieren que esta 

variación es modesta. 

 

Figura 23  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 14 días, del concreto + fibra seca de Agave 1.00%. 

 
La figura indica que concreto + 1.00% de fibra seca de Agave, elaborado con agregados 

naturales, alcanzó un 88.00% de su resistencia a la compresión, teniendo una variación 

leve. 
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Tabla 23  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave al 1.00%, después de 28 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO  

T – 1 39886 225.41 28 

225.50 kg/cm2 

T – 2 39905 225.52 28 

T – 3 39653 224.99 28 

T – 4 39992 226.91 28 

T – 5 39758 224.68 28 

La tabla exhibe los resultados de la resistencia del concreto con empleo de 1.00% de 

fibra seca de Agave. Se analizaron cinco muestras, obteniendo un promedio de 225.50 

kg/cm² después de 28 días de secado. 

 

Figura 24  

Resistencia lograda durante 28 días, concreto + fibra seca de Agave al 1.00%. 

 

Las estadísticas muestran que existe una pequeña diferencia en la resistencia a la 

compresión entre las muestras, con un promedio de 225,50 kg/cm2 y un rango de 224,68 

kg/cm2 a 226,91 kg/cm2. Estos hallazgos demuestran que las características mecánicas 

del hormigón reforzado con fibras secas de agave son consistentes en todos los casos. 
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Figura 25  

Porcentaje de resistencia obtenida 28 días, del concreto + fibra seca de Agave 1.00%. 

 

La figura indica que el concreto con un 1.00% de fibra seca de Agave, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 107.38% de su resistencia a la compresión, teniendo 

una variación leve. 

 

PRUEBA CON FIBRA SECA DE AGAVE AL 1.50% 

Tabla 24  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave al 1.50%, después de 7 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 29143 164.70 7 

165.23 kg/cm2 

T – 2 29205 165.71 7 

T – 3 29098 165.10 7 

T – 4 29155 164.76 7 

T – 5 29232 165.86 7 

La tabla presenta los resultados de la resistencia del concreto + 1.50% de fibra seca de 

Agave. Se analizaron cinco muestras, obteniendo un promedio de 165.23 kg/cm² 

después de7 días de fraguado. 
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Figura 26  

Resistencia obtenida en 7 días, del concreto + fibra seca de Agave al 1.50%. 

 

Las estadísticas muestran que hay una pequeña diferencia la resistencia entre las 

muestras, siendo el promedio de 165,23 kg/cm2 y el rango de 164,70 kg/cm2 a 165,86 

kg/cm2. 

 

Figura 27  

Porcentaje alcanzada durante 7 días, del concreto + fibra seca de Agave 1.50%. 

 
La figura demuestra que el concreto construido con agregados naturales y que contenía 

1.50% de fibra de Agave seca obtuvo el 78.68% de su resistencia, con una pequeña 

fluctuación. 
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Tabla 25  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave al 1.50%, a los 14 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 
(KG/CM2) 

DIAS PROMEDIO 

T – 1 31662 179.65 14 

179.19 kg/cm2 

T – 2 31598 179.29 14 

T – 3 31874 180.13 14 

T – 4 31722 179.27 14 

T – 5 31299 177.59 14 

Los resultados de la resistencia del hormigón después + 1,50% de fibra de agave seca se 

presentan en la siguiente tabla. Después de 14 días de fraguado, el peso promedio de 

las cinco muestras se determinó en 179,19 kg/cm2, según lo determinado por el análisis. 

 

Figura 28  

Resistencia alcanzada a 14 días, del concreto + fibra seca de Agave al 1.50%. 

 

Existe una pequeña variación en la resistencia entre las muestras, con un promedio de 

179,19 kg/cm2 y un rango de 177,59 kg/cm2 a 180,13 kg/cm2. Los hallazgos sugieren 

que esta variación es modesta. Estos hallazgos demuestran que las particularidades 

mecánicas del hormigón reforzado con fibra seca de agave son consistentes en todos los 

casos. 
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Figura 29  

Porcentaje de resistencia logrado en 14 días, del concreto + fibra seca de Agave 1.50%. 

 

La figura indica concreto con un 1.50% de fibra seca de Agave, elaborado con agregados 

naturales, alcanzó un 85.33% de su resistencia a la compresión, teniendo una variación 

leve. 

 

Tabla 26  

Resistencia del concreto + fibra seca de Agave al 1.50%, después de 28 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
EDAD PROMEDIO  

T – 1 36768 208.62 28 

207.42 kg/cm2 

T – 2 36455 206.84 28 

T – 3 36399 205.43 28 

T – 4 36698 208.22 28 

T – 5 36802 207.98 28 

Los resultados de la resistencia del hormigón después de la adición de 1,50% de fibra de 

agave seca se presentan en la siguiente tabla. Después de 28 días de fraguado, el peso 

promedio de las cinco muestras se determinó en 207,42 kg/cm2, según lo determinado 

por el análisis. 
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Figura 30  

Resistencia obtenida en 28 días, del concreto + fibra seca de Agave al 1.50%. 

 

Se muestran que la resistencia varía un poco entre muestras, con un promedio de 207,42 

kg/cm² pero que oscila entre 205,43 y 208,62 kg/cm². Las particularidades mecánicas del 

hormigón reforzado con fibras secas de agave son generalmente consistentes, como lo 

demuestran estos estudios. 

 

Figura 31  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 28 días, del concreto + fibra seca de Agave 1.50%. 

 
La figura indica que el concreto con un 1.50% de fibra seca de Agave, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 98.77% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 
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PRUEBA CON FIBRA DE CABUYA AL 0.15% 

Tabla 27  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.15%, durante los 7 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 
(KG/CM2) 

DIAS PROMEDIO  

T – 1 25415 143.63 7 

144.30 kg/cm2 

T – 2 24952 141.58 7 

T – 3 25562 145.04 7 

T – 4 25601 145.26 7 

T – 5 25832 145.98 7 

En la tabla muestra los efectos de la resistencia del hormigón medido después del 

empleo de fibra de cabuya en una concentración de 0,15%. Siete días después de que 

las muestras se dejaron fraguar, se logró un promedio de 144,30 kg/cm2 a partir del 

análisis de cinco muestras. 

 

Figura 32  

Resistencia alcanzada a 7 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.15%. 

 

Existe una pequeña variación en la resistencia entre las muestras, con media de 144,30 

kg/cm2 y un rango de 141,58 kg/cm2 a 145,98 kg/cm2. Las estadísticas sugieren que 

esta variación es modesta. Estos hallazgos demuestran que las características 

mecánicas del hormigón reforzado con fibras de cabuya son consistentes en todos los 

casos. 
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Figura 33  

Porcentaje de resistencia lograda en 7 días, del concreto + fibra de cabuya 0.15%. 

 

La figura indica que el concreto con un 0.15% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 68.71% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 

 

Tabla 28  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.15%, a los 14 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO  

T – 1 29312 166.32 14 

166.88 kg/cm2 

T – 2 29562 167.73 14 

T – 3 29296 165.56 14 

T – 4 29402 166.83 14 

T – 5 29603 167.97 14 

Se muestra los resultados de la resistencia del hormigón después de agregar fibra de 

cabuya en una concentración de 0,15% en toda la mezcla. Después de 14 días de 

fraguado, el peso medio de las cinco muestras fue de 166,88 kg/cm2, según lo 

determinado por el análisis. 
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Figura 34  

Resistencia obtenida en 14 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.15%. 

 

Si bien la resistencia promedio de las muestras fue de 166,88 kg/cm2, los resultados 

muestran que hubo una pequeña variación en la resistencia entre las muestras, que 

osciló entre 165,56 kg/cm2 y 167,97 kg/cm2. 

 

Figura 35  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 14 días, del concreto + fibra de cabuya 0.15%. 

 

La figura demuestra que el concreto construido con agregados naturales y que contenía 

0,15% de fibra de cabuya obtuvo el 79,47% de su resistencia, con una pequeña 

fluctuación. 
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Tabla 29  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.15%, durante los 28 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 35004 197.82 28 

197.97 kg/cm2 

T – 2 34958 197.56 28 

T – 3 35062 198.94 28 

T – 4 34825 197.60 28 

T – 5 35025 197.94 28 

Se muestra los resultados de la resistencia del hormigón después de agregar fibra de 

cabuya en una concentración de 0,15% en toda la mezcla. Después de 28 días de 

fraguado, el peso promedio fue de 197,97 kg/cm2, según lo determinado por el análisis. 

 

Figura 36  

Resistencia alcanzada a 28 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.15%. 

 

Existe una diferencia modesta en la resistencia entre las muestras, con un promedio de 

197,97 kg/cm2 y un rango de 197,56 kg/cm2 a 198,94 kg/cm2. Las estadísticas muestran 

que esta variación es bastante menor. 
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Figura 37  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 28 días, del concreto + fibra de cabuya 0.15%. 

 

La figura indica que el concreto con un 0.15% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 94.27% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 

 

PRUEBA CON FIBRA DE CABUYA AL 0.30% 

Tabla 30  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.30%, durante los 7 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 22180 125.35 7 

125.73 kg/cm2 

T – 2 22202 125.97 7 

T – 3 21995 124.80 7 

T – 4 22302 126.54 7 

T – 5 22295 126.00 7 

Los efectos de la resistencia del hormigón después de empleo de 0,30 por ciento de fibra 

de cabuya se presentan en la siguiente tabla. Siete días después de que las muestras se 

dejaron fraguar, se obtuvo un promedio de 125,73 kg/cm2 a partir del análisis de cinco 

muestras. 
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Figura 38  

Resistencia obtenida en 7 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.30%. 

 
Existe una pequeña variación en la resistencia entre las muestras, con media de 125,73 

kg/cm2 y un rango de 124,8 kg/cm2 a 126,54 kg/cm2. Las estadísticas sugieren que esta 

variación es modesta. 

 

Figura 39  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 7 días, del concreto + fibra de cabuya 0.30%. 

 
La figura indica que el concreto con un 0.30% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 59.87% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 
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Tabla 31  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.30%, durante los 14 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
ESF. LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 25171 142.82 14 

142.74 kg/cm2 

T – 2 25202 143.00 14 

T – 3 25199 142.41 14 

T – 4 25215 143.07 14 

T – 5 25099 142.41 14 

En la siguiente tabla se presentan los efectos de resistencia del concreto luego de la 

incorporación de 0,30 por ciento de fibra de cabuya. Se examinaron cinco muestras y, 

después de 14 días de fraguado, se encontró que el peso promedio por centímetro 

cuadrado era de 142,74 kg/cm2. 

 

Figura 40  

Resistencia alcanzada a 14 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.30%. 

 

Los datos indican una ligera variación en la resistencia entre las muestras, con un rango 

que oscila entre 142.41 kg/cm² y 143.07 kg/cm², con media de 142.74 kg/cm2. Estos 

resultados reflejan una consistencia general en particularidades mecánicas del concreto 

mejorardo con fibra de cabuya. 
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Figura 41  

Porcentaje lograda durante 14 días, concreto + fibra de cabuya 0.30%. 

 

La figura indica que el concreto con un 0.30% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 67.97% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 

 

Tabla 32  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.30%, durante los 28 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
ESF. LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 31606 178.62 28 

179.01 kg/cm2 

T – 2 31598 178.57 28 

T – 3 31802 180.44 28 

T – 4 31499 178.72 28 

T – 5 31621 178.70 28 

En la siguiente tabla muestra los efectos de la resistencia del hormigón después de 

empleo de 0,30 por ciento de fibra de cabuya. Se examinaron cinco muestras y, después 

de 28 días de fraguado, se encontró que el peso promedio por centímetro cuadrado era 

de 179,01 kg/cm2. 
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Figura 42  

Resistencia lograda en 28 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.30%. 

 

Existe una pequeña variación en la resistencia entre las muestras, con un promedio de 

179,01 kg/cm2 y un rango de 158,57 kg/cm2 a 180,44 kg/cm2. Los hallazgos demuestran 

que esta variación existía. 

 

Figura 43  

Porcentaje de resistencia alcanzada a 28 días, del concreto + fibra de cabuya 0.30%. 

 
La figura indica que el concreto con un 0.30% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 85.24% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 



 
103 

 

PRUEBA CON FIBRA DE CABUYA AL 0.45% 

Tabla 33  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.45%, obtenida en 7 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
ESF. LECTURA 

(KG/CM2) 
DIAS PROMEDIO 

T – 1 17659 99.80 7 

100.08 kg/cm2 

T – 2 17702 100.44 7 

T – 3 17685 100.34 7 

T – 4 17695 100.40 7 

T – 5 17592 99.42 7 

Los resultados de la resistencia del hormigón después de la adición de 0,45% de fibra de 

cabuya se presentan en la siguiente tabla. Siete días después de que las muestras se 

dejaron fraguar, se logró una media de 100,08 kg/cm2 a partir del análisis de cinco 

muestras. 

 

Figura 44  

Resistencia lograda en 7 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.45%. 

 

Los datos indican una ligera variación en la resistencia entre las muestras, con un rango 

que oscila entre 99.42 kg/cm² y 100.44 kg/cm², con promedio de 100.08 kg/cm2. Estos 

resultados reflejan una consistencia general en cualidades mecánicas del concreto 

mejorado con fibra de cabuya. 
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Figura 45  

Porcentaje de resistencia lograda en 7 días, del concreto + fibra de cabuya 0.45%. 

 

La figura indica que el concreto con un 0.45% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 47.66% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 

 

Tabla 34  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.45%, durante 14 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 

(KG/CM2) 

EDAD 

DIAS 
PROMEDIO  

T – 1 21110 119.78 14 

119.78 kg/cm2 

T – 2 21108 119.77 14 

T – 3 21212 119.88 14 

T – 4 21099 119.72 14 

T – 5 21105 119.75 14 

Los resultados de la resistencia del hormigón después de la adición de 0,45% de fibra de 

cabuya se presentan en la siguiente tabla. Se examinaron cinco muestras y, después de 

14 días de fraguado, se encontró que el peso promedio por centímetro cuadrado era de 

119,78 kg/cm2. 
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Figura 46  

Resistencia lograda en 14 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.45%. 

 
Los datos indican una ligera variación en la resistencia entre las muestras, con un rango 

que oscila entre 119.72 kg/cm² y 119.88 kg/cm², con media de 119.78 kg/cm2. 

 

Figura 47  

Porcentaje lograda durante 14 días, concreto + fibra de cabuya 0.45%. 

 

La figura indica que el concreto con un 0.45% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 57.04% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 
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Tabla 35  

Resistencia del concreto + fibra de cabuya al 0.45%, después de 28 días.  

MUESTRA PRESION (KG) 
LECTURA 
(KG/CM2) 

DIAS PROMEDIO 

T – 1 27015 152.67 28 

152.69 kg/cm2 

T – 2 26985 152.50 28 

T – 3 27025 153.34 28 

T – 4 26896 152.61 28 

T – 5 26958 152.35 28 

Los resultados de la resistencia del hormigón después de la adición de 0,45% de fibra de 

cabuya se presentan en la siguiente tabla. Se examinaron cinco muestras y, después de 

28 días de fraguado, se encontró que el peso promedio por centímetro cuadrado era de 

152,69 kg/cm2. 

 

Figura 48  

Resistencia obtenida en 28 días, del concreto + fibra de cabuya al 0.45%. 

 

Los datos indican una ligera variación en la resistencia entre las muestras, con un rango 

que oscila entre 152.35 kg/cm² y 153.34 kg/cm², con mitad de 152.69 kg/cm2. Estos 

resultados reflejan una solidez general en atributos mecánicas del concreto mejorado con 

fibra de cabuya. 
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Figura 49  

Porcentaje obtenida durante en 28 días, del concreto + fibra de cabuya 0.45%. 

 

La figura indica que el concreto con un 0.45% de fibra de cabuya, elaborado con 

agregados naturales, alcanzó un 72.71% de su resistencia a la compresión, teniendo una 

variación leve. 

 

4.1.3.1 Cuadro comparativo de resistencias. 

CONCRETO + FIBRA SECA DE AGAVE 

Tabla 36 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra seca de Agave. 

Descripción 7 DIAS 

Muestra Patrón 173.04 

MP + 0.50% Fibra seca de Agave 175.59 

MP + 1.00% Fibra seca de Agave 171.03 

MP + 1.50% Fibra seca de Agave 165.23 

La tabla muestra un análisis comparativo de resistencias logradas con distintas 

concentraciones de fibra seca de Agave en mezcla patrón (MP) después de 7 días. Se 

observa que la mayor resistencia, de 175.59, se alcanza con un 0.50% de fibra, mientras 

que la muestra patrón sin adición presenta un valor de 173.04. Las muestras con 1.00% y 

1.50% de fibra muestran una disminución en resistencia, con valores de 171.03 y 165.23, 

respectivamente. 
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Figura 50  

Resistencia obtenida en 7 días, concreto + fibra de seca de Agave. 

 

La figura muestra la resistencia del concreto mezclado con fibra seca de agave a los 7 

días de curado. Se observa que al añadir un 0.50% de fibra seca de agave, la resistencia 

alcanza su valor máximo (175.59 kg/cm²) en comparación con la muestra patrón (173.04 

kg/cm²). A partir de ahí, la resistencia disminuye al incrementarse el porcentaje de fibra, 

llegando a 165.23 kg/cm² con un 1.50% de fibra. 

 
Tabla 37 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra seca de Agave. 

Descripción 14 DIAS 

Muestra Patrón 185.13 

MP + 0.50% Fibra seca de Agave 189.88 

MP + 1.00% Fibra seca de Agave 184.80 

MP + 1.50% Fibra seca de Agave 179.19 

La tabla compara las resistencias logradas con diferentes concentraciones de fibra seca 

de Agave en un periodo de 14 días. Se observa que la resistencia más alta (189.88) 

corresponde a la muestra con 0.50% de fibra, superando a la muestra patrón (185.13). 
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Las muestras con 1.00% y 1.50% de fibra muestran una ligera disminución en 

resistencia, con valores de 184.80 y 179.19, respectivamente. 

 
Figura 51  

Resistencia obtenida en 14 días, concreto + fibra de seca de Agave. 

 

La figura exhibe la resistencia del concreto con fibra seca de agave en 14 días de curado. 

La resistencia máxima (189.88 kg/cm²) se obtiene con un 0.50% de fibra, superando la 

muestra patrón (185.13 kg/cm²). Sin embargo, la resistencia disminuye a medida que se 

aumenta el total de fibra, llegando a 179.19 kg/cm² con un 1.50% de fibra. 

 
Tabla 38 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra seca de Agave. 

Descripción 28 DIAS 

Muestra Patrón 217.23 

MP + 0.50% Fibra seca de Agave 234.12 

MP + 1.00% Fibra seca de Agave 225.50 

MP + 1.50% Fibra seca de Agave 207.42 

La tabla presenta un análisis comparativo de resistencias obtenidas a los 28 días con 

diferentes concentraciones de fibra seca de Agave. Se observa que la resistencia más 

alta (234.12) corresponde a la mezcla con 0.50% de fibra, superando a la muestra patrón 
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(217.23). La mezcla con 1.00% de fibra también muestra una mejora (225.50), mientras 

que la resistencia disminuye con el 1.50% de fibra, alcanzando 207.42. 

 

Figura 52  

Resistencia obtenida en 28 días, concreto + fibra de seca de Agave. 

 

La figura exhibe la resistencia del concreto con fibra seca de agave despues 28 días de 

curado. La mayor resistencia (234.12 kg/cm²) se obtiene con un 0.50% de fibra, 

superando la muestra patrón (217.23 kg/cm²). Sin embargo, la resistencia disminuye 

progresivamente al aumentar la cantidad de fibra, llegando a 207.42 kg/cm² con un 

1.50% de fibra. 

 

Tabla 39 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra seca de Agave. 

Descripción 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

Muestra Patrón 173.04 185.13 217.23 

MP + 0.50% Fibra seca de Agave 175.59 189.88 234.12 

MP + 1.00% Fibra seca de Agave 171.03 184.80 225.50 

MP + 1.50% Fibra seca de Agave 165.23 179.19 207.42 

La tabla muestra la comparativa de las resistencias alcanzadas en concreto con adición 

de fibra seca de Agave, evaluadas a los 7, 14 y 28 días. La Muestra Patrón presenta 
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resistencias que aumentan con el tiempo, alcanzando 217.23 a los 28 días. Al añadir 

fibra seca de Agave en diferentes proporciones (0.50%, 1.00%, y 1.50%), se observa una 

variación en las resistencias, siendo la adición del 0.50% la que obtiene el mejor 

resultado a los 28 días con 234.12. 

 

Figura 53  

Comportamiento de resistencias logradas con fibra seca de Agave. 

 

La figura muestra el desempeño de las resistencias logradas en concreto con adiciones 

de fibra seca de Agave en 7, 14 y 28 días. Se analizo que la resistencia crece con el 

tiempo en todas las muestras, siendo la adición de 0.50% la que logra la mayor 

resistencia a los 28 días (234.12). Comparativamente, la muestra con 1.50% de fibra 

tiene la menor resistencia final (207.42). 

 

 

CONCRETO + FIBRA DE CABUYA 

 

 



 
112 

 

Tabla 40 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra de cabuya. 

Descripción 7 DIAS 

Muestra Patrón 173.04 

MP + 0.15% Fibra de cabuya  144.30 

MP + 0.30% Fibra de cabuya 125.73 

MP + 0.45% Fibra de cabuya 100.08 

La tabla compara las resistencias alcanzadas en 7 días con diferentes porcentajes de 

fibra de cabuya. La muestra patrón tiene la mayor resistencia (173.04), mientras que las 

resistencias disminuyen a medida que aumenta la cantidad de fibra de cabuya. Con un 

0.15% de fibra de cabuya, la resistencia es de 144.30; con un 0.30%, disminuye a 

125.73; y con un 0.45%, baja significativamente a 100.08. 

 

Figura 54  

Resistencia lograda en 7 días, concreto + fibra de cabuya. 

 

La resistencia del concreto + fibra de cabuya después de 7 días de curado. La resistencia 

disminuye gradualmente al aumentar el porcentaje de fibra, comenzando con la muestra 

patrón de 173.04 kg/cm² y llegando a 100.08 kg/cm² con un 0.45% de fibra. 
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Tabla 41 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra de cabuya. 

Descripción 14 DIAS 

Muestra Patrón 185.13 

MP + 0.15% Fibra de cabuya  166.88 

MP + 0.30% Fibra de cabuya 142.74 

MP + 0.45% Fibra de cabuya 119.78 

La tabla muestra las resistencias logradas después de 14 días con diferentes porcentajes 

de fibra de cabuya. La muestra patrón presenta la mayor resistencia (185.13), mientras 

que las mezclas con fibra de cabuya muestran una reducción progresiva en la 

resistencia. Con 0.15% de fibra de cabuya, la resistencia es de 166.88; con 0.30%, baja a 

142.74; y con 0.45%, disminuye a 119.78. 

 

Figura 55  

Resistencia obtenida después de 14 dias, concreto + fibra de cabuya. 

 

La resistencia del concreto con fibra de cabuya a los 14 días de curado. Se observa una 

disminución progresiva de la resistencia al crecer el % de fibra, comenzando con la 

muestra patrón de 185.13 kg/cm² y reduciéndose a 119.78 kg/cm² con un 0.45% de fibra. 
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Tabla 42 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra de cabuya. 

Descripción 28 DIAS 

Muestra Patrón 217.23 

MP + 0.15% Fibra de cabuya  197.97 

MP + 0.30% Fibra de cabuya 179.01 

MP + 0.45% Fibra de cabuya 152.69 

La tabla compara las resistencias obtenidas tras 28 días con distintos porcentajes de 

fibra de cabuya. La muestra estándar alcanza la mayor resistencia con 217.23, mientras 

que las muestras con fibra de cabuya muestran una disminución en resistencia. Con 

0.15% de fibra de cabuya, la resistencia es de 197.97; con 0.30%, baja a 179.01; y con 

0.45%, se reduce a 152.69. 

 

Figura 56  

Resistencia lograda en 28 días, concreto + fibra de cabuya. 

 

La resistencia del concreto con fibra de cabuya durante 28 días de curado. La resistencia 

disminuye a medida que se incrementa el porcentaje de fibra, partiendo de la muestra 

patrón de 217.23 kg/cm² y llegando a 152.69 kg/cm² con un 0.45% de fibra. 
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Tabla 43 

Cuadro comparativo de las resistencias logradas con fibra de cabuya. 

Descripción 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

Muestra Patrón 173.04 185.13 217.23 

MP + 0.15% Fibra de cabuya  144.30 166.88 197.97 

MP + 0.30% Fibra de cabuya 125.73 142.74 179.01 

MP + 0.45% Fibra de cabuya 100.08 119.78 152.69 

La tabla muestra un cuadro comparativo de las resistencias obtenidas en concreto 

empleo adición de fibra de cabuya, evaluadas a los 7, 14 y 28 días. La Muestra Patrón 

presenta la mayor resistencia a los 28 días (217.23). A medida que aumenta el 

porcentaje de fibra de cabuya, la resistencia disminuye progresivamente, siendo la 

adición del 0.45% la que obtiene los valores más bajos (152.69 a los 28 días). Las 

resistencias aumentan con el tiempo en todas las muestras, pero a menor ritmo en las 

que contienen más fibra de cabuya. 

 

Figura 57  

Comportamiento de resistencias logradas con fibra de cabuya. 
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La figura muestra el comportamiento de las resistencias logradas en concreto con 

diferentes porcentajes de fibra de cabuya a los 7, 14 y 28 días. Se observa que la 

Muestra Patrón tiene las mayores resistencias, mientras que, al incrementar el porcentaje 

de fibra de cabuya, las resistencias disminuyen progresivamente, siendo más baja con el 

0.45% de fibra. Las resistencias aumentan en todas las muestras con el tiempo. 

 

4.2 Discusión de resultados. 

Propiedades Físicas 

1. Fibra Seca de Agave 

La presente sección analiza la consistencia y trabajabilidad del concreto en la 

región de Puno con la adición de fibra seca de agave en diferentes proporciones. La 

variación en la trabajabilidad, medida a través del slump, proporciona una visión clara 

sobre cómo la inclusión de esta fibra afecta las características físicas del concreto. 

• Concreto Patrón: La mezcla de referencia, sin fibras, presentó un slump de 3.3 

pulgadas, lo que refleja una trabajabilidad adecuada para las condiciones de obra en 

Puno. Esta consistencia facilita el manejo, la colocación y el acabado del concreto, 

aspectos cruciales para asegurar la calidad de la construcción en esta región. 

• Concreto con 0.50% de Fibra Seca de Agave: La incorporación del 0.50% de fibra 

seca de agave redujo el slump a 2.4 pulgadas. Este cambio indica una disminución 

en la fluidez de la mezcla, clasificándose como "Poco Trabajable". Esta reducción en 

la trabajabilidad sugiere que, aunque la mezcla sigue siendo manejable, requiere 

mayor esfuerzo y cuidado en su colocación, lo que podría impactar en la 

productividad en obra. 

• Concreto con 1.00% de Fibra Seca de Agave: Con un incremento al 1.00% de fibra 

de agave, el slump disminuyó a 2.2 pulgadas. La trabajabilidad se mantuvo en la 

categoría de "Poco Trabajable", lo que confirma que el aumento de fibra reduce 

significativamente la fluidez del concreto, haciendo más difícil su aplicación en 
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condiciones de construcción típicas de la región, especialmente en zonas de difícil 

acceso o con condiciones climáticas adversas. 

• Concreto con 1.50% de Fibra Seca de Agave: Al alcanzar un 1.50% de fibra de 

agave, el slump se redujo a 2.0 pulgadas, reflejando una mayor rigidez en la mezcla. 

Este concreto, clasificado como "Poco Trabajable", podría presentar desafíos 

importantes durante la colocación, especialmente en proyectos de gran envergadura 

en Puno, donde la manejabilidad del concreto es crucial para asegurar la uniformidad 

y calidad del trabajo. 

 

Análisis Comparativo: Los resultados evidencian una clara tendencia: la adición 

progresiva de fibra seca de agave disminuye el slump y, consecuentemente, la 

trabajabilidad del concreto. Si bien esta fibra puede optimizar ciertas propiedades 

mecánicas, su impacto negativo en la fluidez sugiere que su uso debe ser 

cuidadosamente controlado, especialmente en aplicaciones donde la manejabilidad del 

concreto es crítica. En la región de Puno, donde las condiciones de construcción pueden 

ser exigentes, es esencial encontrar un equilibrio entre la mejora de las propiedades 

mecánicas y la trabajabilidad de la mezcla. 

 

2. Fibra de Cabuya 

La presente sección analiza la consistencia y trabajabilidad del concreto con la 

adición de fibra de cabuya en distintos porcentajes, en el contexto de la región de Puno. 

• Concreto Patrón: El slump de 3.3 pulgadas del concreto patrón indica una buena 

trabajabilidad, lo que permite un manejo eficiente y una colocación efectiva, aspectos 

esenciales para asegurar la calidad y durabilidad de las estructuras en la región. 

• Concreto con 0.15% de Fibra de Cabuya: Con la adición del 0.15% de fibra de 

cabuya, el slump disminuyó a 2.8 pulgadas, lo que sugiere una mezcla menos fluida y 

clasificada como "Poco Trabajable". Esta reducción en la fluidez podría aumentar el 
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esfuerzo necesario para su manejo y colocación en la obra, lo que podría ser un 

factor limitante en proyectos que requieren alta productividad. 

• Concreto con 0.30% de Fibra de Cabuya: Aumentar la fibra de cabuya al 0.30% 

redujo el slump a 2.5 pulgadas, manteniéndose la clasificación de "Poco Trabajable". 

Este resultado refuerza la observación de que la adición de fibra de cabuya, aunque 

en menor medida que la fibra de agave, sigue comprometiendo la fluidez del 

concreto. 

• Concreto con 0.45% de Fibra de Cabuya: Con un 0.45% de fibra de cabuya, el slump 

disminuyó significativamente a 1.8 pulgadas, lo que indica una mezcla mucho más 

rígida y difícil de manejar, especialmente en condiciones de obra típicas de la región 

de Puno, donde la facilidad de colocación es crucial para evitar defectos en la 

estructura. 

Análisis Comparativo: Similar a la fibra de agave, la fibra de cabuya también 

reduce el slump y la trabajabilidad del concreto a medida que se incrementa su 

porcentaje. Sin embargo, la disminución en la trabajabilidad es menos pronunciada en 

comparación con la fibra de agave, lo que sugiere que la cabuya podría ser más 

adecuada para aplicaciones que requieren menor impacto en la fluidez, aunque su uso 

también debe ser moderado para evitar problemas en la colocación y acabado del 

concreto. 

Propiedades Mecánicas 

En el estudio se realizó una comparativa detallada de las resistencias alcanzadas 

por morteros con adiciones de fibras naturales a los 7, 14 y 28 días de fraguado, con el 

fin de evaluar cómo estas fibras influyen en las propiedades mecánicas del concreto en la 

región de Puno. 

• Muestra Patrón (Sin adición de fibra): La resistencia a los 7 días fue de 173.04 

kg/cm², aumentando a 185.13 kg/cm² a los 14 días y alcanzando 217.23 kg/cm² a los 
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28 días. Estos valores sirven como referencia para evaluar el impacto de las fibras en 

la resistencia del concreto. 

• MP + 0.50% Fibra Seca de Agave: Con la adición de 0.50% de fibra de agave, la 

resistencia a los 28 días mejoró significativamente, alcanzando 234.12 kg/cm². Este 

resultado sugiere que una pequeña cantidad de fibra de agave puede fortalecer el 

concreto, mejorando su capacidad de carga y durabilidad, lo cual es especialmente 

valioso en las construcciones en Puno, donde la resistencia del material es crucial 

debido a las condiciones geográficas y climáticas. 

• MP + 1.00% Fibra Seca de Agave: Aumentando la fibra de agave al 1.00%, la 

resistencia a los 28 días fue de 225.5 kg/cm², aún superior a la muestra patrón, pero 

menor en comparación con el 0.50% de fibra. Esto indica que un exceso de fibra 

puede comenzar a comprometer la resistencia, probablemente debido a la reducción 

de la trabajabilidad y la compacidad del concreto. 

• MP + 1.50% Fibra Seca de Agave: Con 1.50% de fibra de agave, la resistencia 

disminuyó a 207.42 kg/cm² a los 28 días, lo que sugiere que la adición excesiva de 

fibra puede ser contraproducente, disminuyendo la resistencia a largo plazo del 

concreto. 

• MP + 0.15% Fibra de Cabuya: Con 0.15% de fibra de cabuya, la resistencia a los 28 

días fue de 197.97 kg/cm², mostrando una mejora en comparación con la muestra 

patrón, aunque no tan significativa como la observada con la fibra de agave. Este 

resultado indica que la fibra de cabuya puede reforzar el concreto en pequeñas 

cantidades. 

• MP + 0.30% Fibra de Cabuya: Aumentando al 0.30% de fibra de cabuya, la 

resistencia disminuyó a 179.01 kg/cm² a los 28 días, indicando que mayores 

cantidades de cabuya pueden debilitar el concreto, posiblemente afectando la 

cohesión interna de la matriz de mortero. 
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• MP + 0.45% Fibra de Cabuya: Con un 0.45% de fibra de cabuya, la resistencia cayó a 

152.69 kg/cm² a los 28 días, mostrando una considerable disminución en la 

resistencia, lo que sugiere que un exceso de fibra de cabuya interfiere con la 

integridad estructural del mortero. 

Análisis Comparativo: Los resultados indican que la adición de fibras naturales 

influye de manera significativa en la resistencia del mortero. La fibra de agave al 0.50% 

mostró los mejores resultados, mejorando la resistencia en todos los periodos evaluados, 

lo que la convierte en una opción viable para optimizar la durabilidad del concreto en la 

región de Puno. No obstante, un incremento en la cantidad de fibra de agave resulta en 

una disminución de la resistencia, sugiriendo un límite óptimo de adición. Por otro lado, la 

fibra de cabuya, aunque mejora la resistencia inicial en pequeñas cantidades, tiende a 

reducirla cuando se utiliza en mayores proporciones, lo cual debe considerarse 

cuidadosamente al diseñar mezclas de concreto para aplicaciones estructurales. En el 

contexto de Puno, donde las condiciones ambientales y de construcción son desafiantes, 

es crucial equilibrar la adición de fibras para maximizar tanto la trabajabilidad como la 

resistencia del concreto. 
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CONCLUSIONES 

 

PRIMERA: La adición de fibra seca de agave y cabuya reduce la fluidez del concreto. El 

slump inicial de 3.3” disminuyó progresivamente con el aumento de la fibra, alcanzando 

valores de 2.4”, 2.2” y 2.0” para agave, y 2.8”, 2.5” y 1.8” para cabuya. Esto demuestra 

que, aunque las fibras pueden optimizar algunas propiedades del concreto endurecido, 

su efecto en la mezcla fresca es reducir la trabajabilidad, volviéndolo más seco y difícil de 

manipular. 

 

SEGUNDA: En términos de resistencia a la compresión, el concreto patrón alcanzó 

217.23 kg/cm² a los 28 días. Las mezclas con fibra de agave optimizaron este valor: 

234.12 kg/cm² con 0.50%, 225.50 kg/cm² con 1.00%, y 207.42 kg/cm² con 1.50%. La 

adición de 0.50% de agave se destacó por ser la más eficaz para incrementar la 

resistencia del concreto, mejorando su durabilidad. 

 

TERCERA: El concreto con 0.15% de cabuya logró la mejor resistencia a la compresión, 

alcanzando 197.97 kg/cm². Sin embargo, con porcentajes más altos, 0.30% y 0.45%, la 

resistencia disminuyó a 179.01 kg/cm² y 152.69 kg/cm², respectivamente. Esto indica que 

0.15% de cabuya es la proporción óptima para optimizar la resistencia sin comprometer 

otras propiedades del concreto. 
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RECOMENDACIONES 

 

R.1. Se recomienda con el objetivo de evaluar el efecto sobre el asentamiento del 

hormigón en estado fresco, se recomienda un estudio sobre el comportamiento de 

las fibras naturales en mayores proporciones, concretamente en el hormigón 

destinado a pavimentos. 

 

R.2. Se recomienda más estudios y ensayos sobre materiales de fibras naturales, así 

como la creación de hormigones de alta resistencia para investigar su relación con 

la relación agua-cemento y otras propiedades de los agregados. 

 

R.3. Se recomienda un estudio adicional sobre el uso de residuos de fibras naturales en 

el diseño de hormigones de alta resistencia. A través de este estudio se podrían 

encontrar nuevas combinaciones de materiales que mejoren las particularidades 

mecánicas del hormigón, apoyando así la sostenibilidad y la eficiencia en los 

proyectos de infraestructura. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables 
Inst. de 
Medición 

Problema General: 
¿Cuál es la influencia de la incorporación 
de fibra seca de agave y fibra de cabuya 
en las propiedades físicas y mecánicas de 
un concreto convencional en el distrito de 
Pomata durante el año 2024? 

Objetivo General: 
Analizar la influencia de la aplicación de 
fibra seca de agave y fibra de cabuya sobre 
las propiedades de un concreto 
convencional en el distrito de Pomata 2024. 

Hipótesis General: 
La incorporación de fibra seca de agave y 
fibra de cabuya influirá positivamente en la 
optimización de las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto convencional en el 
distrito de Pomata durante el año 2024. 

Variable 
Independiente 

 
Fibras Naturales. 

 
Dimensiones: 
Fibra seca de 

agave. 
Fibra de Cabuya. 

 
Variable 

Dependiente 
 

Propiedades del 
concreto 

convencional. 

 
Dimensiones: 
Asentamiento. 

Resistencia 
kg/cm². 

Equipos de 
laboratorio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos de 
laboratorio. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cómo afecta la aplicación de fibra seca 
de agave y fibra de cabuya la consistencia 
de la mezcla fresca de un concreto 
convencional con una resistencia de 
diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 
Pomata en 2024? 
 
¿Cuál es la influencia de la adición de fibra 
seca de agave en la resistencia a la 
compresión del concreto convencional con 
una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² 
en el distrito de Pomata en 2024? 
 
¿Cuál es la influencia de la incorporación 
de fibra de cabuya en la resistencia a la 
compresión del concreto convencional con 
una resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² 
en el distrito de Pomata en 2024? 

 
Determinar el efecto de aplicación de fibra 
seca de agave y fibra de cabuya la 
consistencia de la mezcla fresca de un 
concreto convencional con una resistencia 
de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 
Pomata en 2024. 
 
Determinar la adición de fibra seca de 
agave en la resistencia a la compresión del 
concreto convencional con una resistencia 
de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 
Pomata en 2024. 
 
Determinar la adición de fibra de cabuya en 
la resistencia a la compresión del concreto 
convencional con una resistencia de diseño 
f´c = 210 kg/cm² en el distrito de Pomata en 
2024. 

 
La aplicación de fibra seca de agave y fibra 
de cabuya mantendrá o optimizará la 
consistencia de la mezcla fresca del 
concreto convencional con una resistencia 
de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 
Pomata en 2024. 
 
La adición de fibra seca de agave 
incrementará la resistencia a la compresión 
del concreto convencional con una 
resistencia de diseño f´c = 210 kg/cm² en el 
distrito de Pomata durante el año 2024. 
 
La incorporación de fibra de cabuya 
aumentará la resistencia a la compresión del 
concreto convencional con una resistencia 
de diseño f´c = 210 kg/cm² en el distrito de 
Pomata en 2024. 
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Anexo 2. Certificados de Calidad de Laboratorio 
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