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RESUMEN

En el presente artículo se describen los trabajos encaminados a evaluar los 
efectos de la adición de fibra de bagazo de maguey (fbm), obtenida como sub-
producto de la elaboración de mezcal, combinada con polvo de piedra volcánica 
(ppv), conocido con el nombre de tepezil, como estabilizadores de las propieda-
des fisico-mecánicas de tierra arcillosa proveniente de la comunidad  de Yagul, 
Oaxaca. De acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (sucs), 
la tierra seleccionada fue clasificada como arcillas inorgánicas de mediana plas-
ticidad. Durante la fase experimental se elaboraron 16 mezclas utilizando com-
binaciones de 0, 20, 25, 30, 33, 37, 40, 50, 60 y 75% de fbm y ppv como estabiliza-
dores de la tierra para su aplicación como material de construcción. 
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Las propiedades evaluadas fueron: contracción por desecación, resistencia 
a la compresión y pruebas de inmersión. Los resultados revelaron que la adi-
ción de bagazo de maguey y polvo de tepezil contribuyó a mejorar las propie-
dades fisico-mecánicas de la tierra, reduciendo el porcentaje de contracción 
lineal hasta en 25% e incrementando su resistencia al humedecimiento bajo 
pruebas de inmersión hasta en 96.90% en comparación con la mezcla control 
elaborada con sólo tierra arcillosa.

PALABRAS CLAVE: durabilidad, resistencia, estabilización, subproductos 
de maguey, suelo. 

ABSTRACT

In this paper, the work was to evaluate the effects of the addition of ma-
guey bagasse fiber (FBM) obtained as a by-product of the mezcal production 
in combination with volcanic stone powder (PPV), known as tepezil, as sta-
bilizers in the physical and mechanical properties of the clay soil from the 
community of Yagul, Oaxaca. The selected soil was classified as inorganic 
clays of medium plasticity according to the Unified Soil Classification System 
(USCS). During the experimental phase, 16 mixtures were prepared in com-
binations of 0, 20, 25, 30, 33, 37, 40, 50, 60 and 75 % of FBM and PPV as soil 
stabilizers for application as construction material. The properties evaluated 
were: shrinkage due to drying, compressive strength and immersion tests. The 
results revealed that the addition of maguey bagasse and tepezil powder were 
favorable to improve the physical and mechanical properties of the soil, by re-
ducing the percentage of linear contraction by up to 25 %, and increased their 
resistance to wetting under immersion tests by up to 96.90 %, compared to 
the control mixture made with only clay soil.

KEYWORDS: durability, maguey byproducts; resistance; soil, stabilization.

INTRODUCCIÓN

El uso de tierra como material de construcción tiene su origen en la mani-
pulación y combinación de materiales accesibles al ser humano para su pro-
tección ante el medio ambiente. Con el paso del tiempo, la tecnificación y el 
mejoramiento de dichos materiales generaron diversos sistemas constructivos 
basados en tierra, que hoy en día constituyen una alternativa para disminuir 
el impacto ambiental, ya que su uso supone un menor gasto energético si se 
lo compara con materiales industrializados (Solís et al., 2015; Vásquez, 2001).
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 Existen dos procesos para elaborar materiales de construcción que utilizan 
la tierra como materia prima. El más sofisticado de ellos implica el uso de tierra 
cocida en hornos a altas temperaturas. El segundo está basado en la utilización 
de tierra cruda, a la que no se le aplica ningún proceso de cocción (Ordóñez, 
2012). Entre estos últimos, los más conocidos son: los bloques de arcilla cruda, 
también llamados adobe, la tapia o tierra compactada y el bahareque. 

Sin embargo, dada su naturaleza, no todos los suelos son aptos para ser 
usados como material de construcción. Buscando mejorar las propiedades 
fisico-mecánicas de la tierra se han desarrollado diversas investigaciones, 
que implicaron su estabilización con agentes externos, ya sea por procesos 
consolidantes, en lo que se conoce como estabilización heterogénea, o por la 
adición de fibras en las matrices (Arteaga et al., 2011). 

Empleando el proceso consolidante, Vilela Mora y Loaiza Carrión (2017) 
determinaron que la incorporación de 8% de peso del adobe en cemento re-
sulta adecuada para estabilizar y mejorar sus condiciones físicas. Entre los 
estabilizadores utilizados más comúnmente en los sistemas de construcción 
con tierra se encuentran las fibras de origen artificial o natural (Laborel-Pré-
neron, 2016). El uso de fibras contribuye a disminuir considerablemente la 
formación de fisuras, evitando su aparición durante la etapa de dilatación, 
retracción y endurecimiento del elemento de tierra. En este mismo sentido, 
Ghavami et al. (1999) concluyeron en su investigación que la adición de fibras 
de coco y sisal de 50 milímetros de longitud en un porcentaje de 4% tuvo un 
efecto significativo en la prevención de la aparición de grietas por contracción 
en el proceso de secado; además, su uso incrementó ligeramente su resistencia 
a la compresión. Sin embargo, otros estudios en los que se evaluaron mezclas 
de tierra que contenían cemento Portland, tepezil y fibras de agave determi-
naron que el aumento de fibras en la mezcla redujo en aproximadamente 46% 
la resistencia a la compresión con respecto a una muestra control que no con-
tenía fibras (Olivera et al., 2018).  Por otra parte, se han probado diversas adi-
ciones, tales como cemento, cal y subproductos naturales e industriales, para 
la estabilización de la tierra. En su investigación, Vilane (2010), por ejemplo, 
empleó melaza, estiércol de vaca, aserrín y cemento Portland como estabiliza-
dores en bloques de tierra. Hossain et al. (2007), por su parte, proponen el uso 
de ceniza volcánica, cal, cemento y sus combinaciones para pavimentos de 
carreteras, aeródromos, presas de tierra y viviendas de bajo costo. La adición 
de ceniza de cascarilla de arroz y cemento estabiliza suelos residuales, dis-
minuyendo la densidad seca máxima y aumentando el contenido óptimo de 
humedad tras incorporar 6-8% de cemento y 10-15% de ceniza de cascarilla 
de arroz (Basha et al., 2005). 
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El cemento Portland es el material más utilizado para la estabilización 
de tierra que se usará como material de construcción. Sin embargo, su fa-
bricación requiere un alto consumo energía, con la consecuente liberación 
de grandes cantidades de gases de efecto invernadero y altas emisiones de 
CO2 (Worrell, Price, Hendricks y Ozawa-Meida, 2001). Según Moreno et al. 
(2022), es posible sustituir parcialmente el agregado fino o de cemento en 
materiales constructivos con rocas metamórficas como el polvo de mármol; 
al respecto, en su investigación concluyen que, en proporciones de entre 10 y 
15%, el polvo de mármol como sustituto parcial del cemento proporciona un 
incremento en la resistencia a la compresión de morteros, concretos e incluso 
en la fabricación de ladrillos. No obstante, Álvarez, Ríos y Castellanos (2021) 
indicaron en su estudio que los morteros en los que se usó piedra pómez como 
materia prima para la producción de geopolímeros alcanzaron resistencias a 
la compresión de 19.16 MPa-19.96 MPa, inferiores a las obtenidas con morteros 
de cemento Portland ordinario, que lograron resistencias a la compresión de 
27.92 MPa-29.00 MPa.

El bagazo es el residuo fibroso del maguey y representa aproximadamente 
14 a 20% del peso de la planta. Las cantidades producidas en el estado de 
Oaxaca alcanzan aproximadamente 122,696 toneladas al año; comúnmente es 
empleado como combustible para calderas en la propia producción del mez-
cal, a pesar de lo cual la mayor parte se vierte en ríos, arroyos o simplemente 
se amontona fuera de palenques o terrenos de cultivo y su lenta degradación 
lo convierte en un problema ambiental (Martínez et al., 2013). En la literatura 
se puede encontrar información sobre la estabilización de la tierra emplean-
do subproductos del maguey, lo que mejora sus propiedades fisico-mecánicas 
y de durabilidad para su uso como material de construcción. Tales son los 
resultados de la investigación de Lejano y Pineda (2018) sobre tierra compri-
mida estabilizada con distintas fibras naturales, como la fibra de coco, abacá 
y maguey, en donde se constató la capacidad de carga de muros reforzados 
con fibra aumenta en 33.79% en comparación con los muros no reforzados. 
La adición de bagazo de maguey contribuye considerablemente a mejorar la 
resistencia a la flexión y la resistencia a la compresión, según lo determinó el 
estudio de Caballero et al. (2018). Es en el contexto antes mencionado que la 
investigación relacionada con el uso de materiales de construcción alterna-
tivos de origen natural, como puzolanas y fibras cuya obtención no requiere 
procesos altamente contaminantes, y el aprovechamiento de residuos agroin-
dustriales como el bagazo de maguey, adquiere gran relevancia desde el punto 
de vista ambiental y científico. La presente investigación tiene como objetivo 
evaluar los efectos de la incorporación de bagazo de maguey en conjunto con 
el polvo de piedra volcánica “tepezil” como estabilizadores, para mejorar las 
propiedades mecánicas y de durabilidad de una tierra arcillosa proveniente de 
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la región de Yagul, Oaxaca, para su posible uso como material de construcción 
sustentable, como son los sistemas constructivos que emplean arcilla como 
materia prima, entre ellos, el adobe, la tapia y el bahareque. 

Entre las limitaciones detectadas se encuentra la variabilidad de los mate-
riales, ya que el bagazo puede mostrar distinta composición y comportamien-
to en combinación con las adiciones, según la especie o el método de extrac-
ción poco estandarizado, así como la variación del tepezil en granulometría y 
mineralogía.

MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología empleada en esta investigación es de tipo aplicada con un 
enfoque cualitativo, ya que las variables son obtenidas mediante la recolec-
ción, la medición aritmética y el análisis de datos con métodos estadísticos 
(Hernández Sampieri, 2014). Para evaluar los efectos de la adición de bagazo 
de maguey y polvo de piedra volcánica tepezil en las propiedades fisico-me-
cánicas de tierra arcillosa proveniente de Yagul, Oaxaca, se desarrolló un di-
seño experimental. Las variables consideradas en el estudio fueron el tipo de 
mezcla, seis en combinaciones binarias (cbi) y 10 en combinaciones ternarias 
(cte). Los componentes y niveles de las mezclas fueron T1, fbm y ppv, refirién-
dose respectivamente a tierra de la región, fibra de maguey de especie agave 
angustifolia y polvo de piedra volcánica en combinaciones de 0, 20, 25, 30, 33, 
37, 40, 50, 60 y 75% . En lo que respecta a la variable tiempo transcurrido o 
edad, las mezclas se probaron a los siete y 30 días de edad. Las variables de 
respuesta fueron la resistencia a la compresión axial, el porcentaje de contrac-
ción por desecación y la resistencia al proceso de inmersión. Los detalles del 
diseño experimental se muestran en la tabla 1. 

Tabla 1. Variables empleadas en el diseño experimental.

Variables de 
respuesta

Características y 
dimensiones de la 

muestra

Número de muestras y 
edad de prueba

Equipos de prueba y 
norma utilizada

Resistencia a la 
contracción por 

desecación

Barra de 40 x 40 mm 
de sección transversal y 

400 mm de longitud.

Una réplica por mezcla 
probada a los 30 días.

Toma de medidas con calibrador 
Vernier de acuerdo con la norma 
mexicana NMX-C-416- ONNC-

CE-2003.
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Resistencia a la 
inmersión

Cubos de 100 mm por 
lado.

Dos réplicas por mezcla 
probadas a los siete días.

De acuerdo con la norma ASTM 
C-67.

Resistencia a la 
compresión

Dos réplicas por mezcla 
probadas a los siete días.

Máquina de ensayo hidráulica 
ALCON. Ensayos de acuerdo con 

la norma mexicana NMX-C-
083-ONNCCE-2014.

Nota: Elaborada por los autores

La tierra (T1) utilizada proviene de la región de Yagul, localizada aproxi-
madamente a una hora de la capital del estado de Oaxaca. En la figura 1 se 
muestra la localización del predio del que se obtuvo la tierra de estudio. 

Figura 1. Localización de la región de estudio. Fuente: Elaboración propia.

Visualmente se identificó la tierra como de color gris y su contacto con agua 
dificultaba su trabajabilidad, ya que se volvía sumamente pegajosa para su 
manipulación. Se inició la caracterización del suelo con la obtención del peso 
volumétrico seco suelto (pvss) y del peso volumétrico seco compacto (pvsc), 
de acuerdo con la norma NMX-C-073-ONNCCE-2004. Los resultados obteni-
dos mostraron que el pvss fue de 1,174 kg, mientras que el pvsc fue de 1,408 kg. 
En segunda instancia, se hizo un análisis granulométrico acorde a la norma 
NMX-C-077-ONNCCE-2022. Los resultados obtenidos revelaron que la tierra 
analizada está constituida por 86.69% de arcilla, 1.33% de limos, 10.96% de 
arenas y tan sólo 1.03% de gravas.  En la figura 2 se muestra la gráfica granu-
lométrica obtenida.
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Figura 2. Gráfica granulométrica de la muestra de tierra de Yagul, Oaxaca. Fuente: 
Elaboración propia

Seguidamente se determinaron el índice líquido, el límite plástico y el ín-
dice de plasticidad, según la norma mexicana NMX-C-493-ONNCCE-2018. 
Empleando el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (sucs), la tierra fue 
identificada como un suelo de arcillas inorgánicas de mediana plasticidad (cl), 
con un límite líquido (ll) de 35.50%, un límite plástico (lp) de 24% y un índice 
plástico (ip) de 11.50%. Para la elaboración de las mezclas se utilizó fibra de 
bagazo de maguey proporcionada por un palenque de producción de mezcal de 
la región de Yagul, Oaxaca. Para su secado, el bagazo se expuso tres días al sol; 
posteriormente, se seleccionaron fibras cuyo tamaño osiclaba entre 20 mm y 40 
mm de longitud como máximo. Asimismo, se adquirió polvo de piedra volcáni-
ca (ppv) con un proveedor de materiales de construcción local, para utilizarlo 
como adición estabilizante. En la figura 3 se muestran los dos estabilizantes. 
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Figura 3. Materiales estabilizantes. Izquierda: polvo de piedra volcánica (ppv). Dere-
cha: bagazo de maguey (fbm). Fuente: Elaboración propia

2.1 Diseño de la argamasa y su proceso de estabilización 

Para evaluar la factibilidad de estabilización de la tierra del sitio para su 
empleo como material de construcción, se desarrolló un diseño experimental 
que supuso la elaboración de 16 mezclas derivadas de la combinación de tierra 
T1, ppv y fbm y el uso de una muestra control con tierra T1 sin estabilizar. 
Dadas sus características de ligereza y composición mineralógica, se decidió 
utilizar polvo de piedra volcánica, conocido como tepezil, el cual fue cribado 
en una malla con un tamaño máximo de abertura de 4.75 mm, en combina-
ción con fibras de bagazo de maguey. Con dichas adiciones se elaboraron seis 
combinaciones binarias (cbi), elaboradas con tierra-bagazo y tierra-polvo de 
piedra volcánica en porcentajes de 20% y hasta 75% de sustitución con res-
pecto al volumen de tierra. De la misma manera, se elaboraron 10 mezclas ter-
narias (cte), conteniendo tierra, fibra de bagazo de maguey y polvo de piedra 
volcánica en diferentes combinaciones, desde 20% hasta 75% con respecto al 
volumen de la tierra. En la tabla 2 se muestran las diversas mezclas elabora-
das y las combinaciones de sus componentes. 
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Tabla 2. Componentes de la mezcla y porcentajes de sustitución con respecto al volumen 
de tierra.

Mezclas ID
Tierra T1 

(%)
FBM 
(%)

PPV 
(%)

Control M1 100 0 0

Combinaciones binarias 
(cbi)

M2 75 25 0

M3 50 50 0

M4 25 75 0

M5 75 0 25

M6 50 0 50

M7 25 0 75

Combinaciones ternarias 
(cte)

M8 60 20 20

M9 40 20 40

M10 20 20 60

M11 50 30 20

M12 33 33 33

M13 20 30 50

M14 40 40 20

M15 30 40 30

M16 20 40 40

M17 37 25 37

Notas: Elaborada por los autores

2.2 Etapa experimental

2.2.1 Pruebas de contracción por desecación

A fin de realizar las pruebas de contracción por desecación, se elaboraron 
barras de contracción en moldes de 40 x 40 mm de sección transversal y 400 
mm de longitud para cada una de las mezclas (véase figura 4). Para la fabrica-
ción de los especímenes, se colocó la tierra en estado plástico en cada uno de 
los moldes y se dejó secar durante 30 días en el laboratorio a una temperatura 
de 21 ± 2°C y una humedad de entre 60 y 65 %. Una vez concluido el periodo 
de secado, se midieron las grietas ocasionadas por la pérdida de humedad con 
un vernier mecánico y se determinó el porcentaje de contracción mediante la 
suma de los espesores de las grietas con respecto a la longitud total de la barra.
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Figura 4. Especímenes para cálculo de contracción por desecación. Fuente: Elabora-
ción propia

2.2.2 Resistencia a compresión axial

A fin de realizar la prueba de compresión axial, se fabricaron cubos de 
100 x 100 x 100 mm para cada una de las mezclas, siguiendo los lineamien-
tos de la norma NMX-C-219-ONNCCE-2005. Una vez alcanzada la edad de 
prueba, los especímenes fueron sometidos a compresión axial empleando una 
prensa hidráulica de 120 toneladas de capacidad a una velocidad constante 
de 0.30 mm por segundo (véase figura 5).

Figura 5. Prueba de compresión axial en cubos de 100 x 100 x 100 mm. Fuente: Elabo-
ración propia
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2.2.3 Cálculo de la pérdida de masa por inmersión 

Para calcular la pérdida de masa causada por el humedecimiento, se fabri-
caron por duplicado cubos de 50 x 50 x 50 mm para cada una de las mezclas. 
Inicialmente se pesaron los especímenes en estado seco y luego se los sumer-
gió en agua durante siete días (véase figura 6). Al cumplir la edad de prueba, 
los cubos fueron retirados del agua y secados superficialmente con un paño 
húmedo para quitar los excedentes de agua; luego fueron pesados nuevamen-
te y se calculó la pérdida de masa, de acuerdo con la siguiente ecuación: 

Donde:

Wd: peso seco del espécimen en gramos.

Ws: peso saturado del espécimen en gramos.

Figura 6. Sumersión de cubos de las mezclas durante siete días. Fuente: Elaboración propia
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ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Resultados de la prueba de contracción lineal por desecación
 

Los resultados de las pruebas de contracción lineal, obtenidos en los espe-
címenes elaborados con combinaciones binarias (cbi) mostrados en la figura 
7, revelaron que todas las mezclas evaluadas presentaron cierto porcentaje de 
contracción por desecación, aunque en diversos grados. Del conjunto de mez-
clas cbi, la mezcla control (M1) y la mezcla M5 mostraron los resultados más 
desfavorables, con contracciones superiores a 6.5%. En contraste, el resto de 
las mezclas mostró contracciones iguales o inferiores a 3.00% de su longitud, 
es decir, menos de 50% de contracción al compararse con la muestra control. 
Los mejores resultados se observaron en las mezclas M4 y M6, que mostra-
ron sólo 1.5% de contracción con respecto a la mezcla M1. Cabe destacar que 
todos los especímenes elaborados con bagazo de maguey en porcentajes ma-
yores a 50% de ppv con respecto al peso volumétrico del suelo presentaron 
una disminución en su contracción lineal al ser comparados con las mezclas 
elaboradas sin fibras. Dichos hallazgos están en concordancia con lo concluido 
por Arteaga, Medina y Gutiérrez (2011), quienes demostraron que mediante la 
estabilización con fibras se puede controlar la aparición de fisuras en compo-
nentes constructivos elaborados con tierra.

Figura 7. Resultados de las pruebas de contracción lineal por desecación en especíme-
nes con combinaciones binarias (cbi), con respecto a la mezcla control (M1). Fuente: 
Elaboración propia.
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En lo que respecta a los resultados de las pruebas de contracción lineal 
presentadas en la figura 8, obtenidas de las mezclas elaboradas en combina-
ciones ternarias (cti), se observa una mejoría evidente en todas las mezclas al 
compararlas con la muestra control (M1). Un análisis más detallado reveló que 
la mezcla que presentó mejores resultados fue la M9, que registró una con-
tracción lineal de 0.25%; ésta fue elaborada con 40% de tierra (T1), 20% de 
bagazo de maguey y 40% de ppv. En contraste, la mezcla M8 registró 2.50% 
de contracción, siendo la mezcla menos favorable del grupo cti. Los hallazgos 
obtenidos en las pruebas de contracción plástica por desecación en ambos 
grupos de mezclas, cbi y cti, concuerdan con lo observado por Ghavami et 
al. (1999), quienes en su investigación concluyeron que la adición de fibras 
naturales en mezclas de suelo fue benéfica, aunque en diversos grados, para 
reducir el porcentaje de contracción.

Figura 8. Resultados de las pruebas de contracción lineal por desecación en especíme-
nes con combinaciones ternarias (cti), con respecto a la mezcla control (M1). Fuente: 
Elaboración propia.

3.2 Resultados de la prueba de compresión simple 

Para la ejecución de las pruebas de resistencia a la compresión, se fabri-
caron por duplicado cubos de 100 x 100 x 100 mm para cada una de las 16 
mezclas. Los resultados mostrados en la figura 9 para combinaciones binarias 
(cbi) y en la figura 10 para combinaciones ternarias (cti) revelaron que la 
incorporación de fibras y polvo de piedra volcánica mostró un efecto adverso 
en todas las mezclas, reduciendo en diversos grados su resistencia a la com-
presión en comparación con la muestra control (M1), elaborada con 75% de 
T1 y 25% de ppv. Un análisis más detallado de las mezclas cbi presentadas en 
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la figura 9 reveló que la mezcla M5 fue la menos desfavorable, pues mostró 
una reducción de su resistencia a la compresión de sólo 6.30% en comparación 
con la mezcla control. Los resultados de las mezclas ternarias (cti) presentadas 
en la figura 10 mostraron una reducción de entre 12.3% y 18.95% en todas las 
mezclas con respecto a la muestra control. Sólo la mezcla M16, elaborada con 
20% de TI, 40% de fbm y 40% de ppv, presentó una disminución de 9.4%, 
siendo ésta la mezcla menos desfavorecida por la incorporación de fibra y ppv. 
Cabe destacar que los resultados conseguidos están en total concordancia con 
los obtenidos en las investigación realizadas por Olivera et al. (2018) y Álvarez 
et al. (2021), en las que se concluye que al incrementarse la proporción de fibras 
de maguey en los materiales biocompuestos evaluados disminuye la resistencia 
a la compresión.

Figura 9. Gráfica de resultados de prueba resistencia a la compresión del grupo cbi. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 10. Gráfica de resultados de prueba resistencia a la compresión del grupo cti. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3 Resultados de la prueba de pérdida de masa por inmersión

Los resultados de las pruebas de pérdida de masa despues de siete días de 
inmersión revelaron que, en general, los cubos de todas las mezclas sufrieron 
cierto grado de disminución de masa, cambiando su forma original al redon-
dearse las esquinas, con exposición superficial de fibras y piedras por erosión. Es 
importante destacar que la mezcla M1 (control) y las mezclas M5, M6 y  M7 de 
la agrupación cbi, las cuales no contenían fibra de bagazo de maguey, se disol-
vieron totalmente a las pocas horas de haber iniciado la prueba de inmersión, 
por lo que, como se observa en la figura 11, dichos especímenes fueron descarta-
dos del experimento. En contraste, las mezclas M2, M3 y M4, adicionadas con 
25%, 50% y 75% de fibras de bagazo de maguey, respectivamente, presentaron 
pérdidas de masa inferiores a 9% después de siete días de inmersión.  

En cuanto a los resultados obtenidos en especímenes del grupo cti presenta-
dos en la figura 12, elaborados con 20% a 30% de bagazo de maguey (fbm), todas 
las mezclas tuvieron una resistencia adecuada tras siete días de inmersión, con 
pérdidas de masa inferiores a 15%. Las mezclas M8, M9 y M17 presentaron dis-
minuciones de masa de entre 12% y 13%. Para las mezclas M10, M11, M12 y M15, 
las reducciones de masa fueron de 8.20% a 4.90 %. Finalmente, las mezclas M13, 
M14 y M16 fueron las más resistentes, registrando pérdidas de masa de 4.0% a 
3.10%. En contraste, la mezcla control, preparada únicamente con tierra, se disol-
vió a las pocas horas de haber iniciado la prueba.

Figura 11: Resultados de la prueba de pérdida de masa por inmersión en especímenes del 
grupo cbi. Fuente: Elaboración propia.
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Figura 12: Resultados de la prueba de pérdida de masa por inmersión en especímenes 
del grupo cti. Fuente: Elaboración propia.

CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados derivados de la evaluación de las propie-
dades mecánicas de la tierra arcillosa proveniente de la comunidad de Yagul, 
Oaxaca estabilizada con bagazo de maguey y polvo de piedra volcánica en 
combinaciones binarias (tierra-bagazo y tierra-ppv) y combinaciones terna-
rias (tierra-bagazo-ppv), se puede concluir lo siguiente:

Los resultados de las pruebas de contracción por desecación revelaron que 
en todos los casos la adición de bagazo de maguey (fbm) y polvo de piedra 
volcánica (ppv) en los distintos pocentajes evaluados redujo la aparición de 
grietas provocadas por la pérdida de humedad. Del grupo de mezclas con com-
binaciones binarias (cbi), la adición de un porcentaje igual o mayor a 25% de 
fibra de bagazo de maguey fue la mejor opción. 

La adición de 50% de ppv mostró resultados satisfactorios en todos los ca-
sos; sin embargo, al incrementar el porcentaje de ppv a 75%, los resultados 
fueron adversos. Con respecto a la tierra con combinaciones ternarias (cti), se 
obtuvieron valores de contracción iguales o menores a 2.50 %, por lo que resul-
tados obtenidos permiten concluir que el uso de fbm y ppv en combinaciones 
ternarias disminuyó considerablemente el porcentaje de contracción lineal. 

Los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia a la compresión reve-
laron que la incorporación de fbm produjo un efecto adverso en la resistencia a 
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la compresión. Se constataron disminuciones en su resistencia de entre 24.25 
kg/cm2 y 14.7 kg/cm2 para las mezclas cbi. En cuanto a las mezclas cti, las 
diminuciones en su resistencia estuvieron en el orden de 18.95 kg/cm2 a 9.4 
kg/cm2 con respecto a la mezcla control.

Los resultados de la prueba de pérdida de masa por inmersión indican que 
la mezcla control y las mezclas del grupo binario (cbi) elaboradas con polvo 
de piedra volcánica (ppv) carecieron de efectividad para tesistir la inmersión 
en agua, pues mostraron una pérdida de masa de 100% en las primeras horas 
de prueba. Por el contrario, las muestras binarias en las que se adicionó 25%, 
50% y 75% de bagazo de maguey mejoraron considerablemente su resistencia 
ante la inmersión en agua, mostrando pérdidas de masa inferiores a 9%. Sin 
embargo, el mejor desempeño se observó en las mezclas ternarias (cti) que 
contenían 40% de bagazo de maguey (fbm) combinado con 20%, 30% y 40% 
de polvo de piedra volcánica (ppv), las cuales presentaron pérdidas de masa 
de 4.0% a 3.10%. Esto permite concluir que la adición de mayores porcentajes 
de fbm y ppv mejoró notablemente la resistencia de la tierra T1 al compararla 
con la mezcla control, aprovechando así el uso de bagazo de maguey.

Entre las futuras líneas de desarrollo derivadas de esta investigación, se 
propone el diseño y construcción de prototipos constructivos, ya sea de ele-
mentos parciales de una vivienda o de sistemas completos, así como su apli-
cación práctica en condiciones reales (in situ). Asimismo, se recomienda dar 
continuidad a esta línea de estudio evaluando la tierra arcillosa estabilizada 
con la incorporación de otros aditivos complementarios. También se sugiere 
evaluar y analizar el comportamiento del experimento con adiciones de fibra 
de maguey de otras especies.
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