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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PLUMA DE POLLO Y BAGAZO DE CAÑA 
EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 

Resumen 

Las fibras son el material más utilizado para mejorar el rendimiento y la eficiencia 

estructural, ya que los materiales de construcción están en constante evolución y 

desarrollo. La presente investigación, buscó evaluar la Influencia de la fibra de pluma de 

pollo (FPP) y bagazo de caña (BC) en las propiedades mecánicas. Se realizó un diseño 

de f’c =210 kg/cm², con porcentajes de adición FPP en 1%, 2% y 3% y BC en 0.5%, 

1.5% y 2.5% respectivamente, donde serán evaluados en resistencia a compresión, 

tracción, flexión y módulo elástico, se evaluó en 7, 14 y 28 días de curado. Los 

resultados demostraron con la óptima adición de 1%FPP a 28 días de curado, permite 

aumentar notoriamente en su ensayo a compresión, flexión, tracción y modulo en 17%, 

0.76%, 13.6% y 1.59% respectivamente, asimismo, la combinación óptima de 

(1%FPP+1.5%BC) tiene un incremento de 20%, 18.74%, 24% y 5.64% respectivamente, 

superando al diseño patrón. Se concluyeron que la adición de FPP y BC serían 

materiales apropiados para elementos constructivos de baja resistencia, los porcentajes 

óptimos no deberían ser superior al 1% y 1,5%. 

 

 

Palabras claves: fibra de pluma de pollo, bagazo de caña, propiedades mecánicas, 

resistencia a compresión. 
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Abstract 
Fibers are the most widely used material to improve performance and structural 

efficiency, as construction materials are constantly evolving and developing. The present 

searched seeks to evaluate the influence of chicken feather fiber (CFP) and sugarcane 

bagasse (CB) on the mechanical properties. A design of f'c =210 kg/cm² was carried out, 

with FPP addition percentages of 1%, 2% and 3% and BC of 0.5%, 1.5% and 2.5% 

respectively, where they will be evaluated in compressive strength, tensile strength, 

flexural strength and elastic modulus, evaluated at 7, 14 and 28 days of curing. The 

results showed that the optimal addition of 1%FPP at 28 days of curing, allows a 

notorious increase in its compressive, flexural, tensile and modulus test by 17%, 0.76%, 

13.6% and 1.59% respectively, likewise, the optimal combination of (1%FPP+1.5%BC) 

has an increase of 20%, 18.74%, 24% and 5.64% respectively, surpassing the standard 

design. It was concluded that the addition of FPP and BC would be appropriate materials 

for low strength construction elements, the optimum percentages should not be higher 

than 1% and 1.5%. 

 

 

Keywords: chicken feather fiber, sugarcane bagasse, mechanical properties, 

compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En india, el uso de material construcción más utilizado es el concreto, el uso 

excesivo de materiales como los agregados, perjudica la degradación del medio 

ambiente es por ello que, la eliminación de fibra de pluma de pollo son productos de 

desecho ampliamente disponibles de gran medida en el mercado, por ello, pueden ser 

usados como fibras naturales en la fabricación de concreto [1]. Además, En Egipto, el 

impacto ambiental es negativo ocasionado por los métodos de eliminación de desechos 

de aves de corral, se tomó una solución alternativa para emplear dichos desechos en el 

refuerzo del concreto, uno de ellos es fibra de pluma de pollo es un material producido 

naturalmente, se sabe que tiene propiedades físicas-mecánicas mejoradas, su 

producción depende de calor y presión [2]. 

En Arabia, la demanda anual de residuos de plumas de pollo se estima en más 

de 40 millones de kilos, siendo el problema del medio ambiente, sin embargo, el 

concreto fabricado con refuerzo de fibra de pluma de pollo tiene beneficio estructuras y 

favorable en el entorno [3]. Además, En malacia, la eliminación de fibra de pluma de 

pollo encamina a problema de contaminación en vertederos, en tanto, diferentes 

investigaciones evalúan la incorporación de fibra de pluma de pollo para incrementar las 

características del concreto, y puede ganar un incremento de la resistencia al impacto, 

la reducción del agrietamiento y contracción [4].  

En india, otra problemática es la combustión de bagazo de caña lo que resulta 

una contaminación medioambiental, el 70% de 12 millones de toneladas de residuos 

presenta un alto reciclaje del bagazo caña en vertederos, por ellos, estudios la fibra de 

bagazo de caña de azúcar (FBA) pueden ser uso en la mezcla de concreto, teniendo 

una mayor durabilidad [5]. Además, en india la producción de FBC genera problemática 

de agotamiento de acumulación de vertederos, en este contexto, FBC como elección de 

material de construcción tiene desempeños adecuados, alta resistencia al concreto, la 

FBC se recicla como agente de mejor calidad del medio ambiente [6].  
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En Brasil el concreto convencional es apreciado un material frágil debido a su 

descenso de capacidad en deformación y baja resistencia a flexión y a tracción; sin 

embargo, el diseño de mezcla reforzado con bagazo de caña (FBC) representa un 

elemento característico de la ingeniería y es ampliamente utilizado, el uso de esta fibra 

tiene importantes ventajas, en el agrietamiento del concreto [7]. En india, pero el 

principal problema del concreto es su pérdida de resistencia a tracción y a flexión, y sus 

correspondientes propiedades, que no pueden evitarse. Sin embargo, la utilización de 

bagazo de caña como refuerzo son más efectivas para detener macro/microfisuras, por 

lo que el uso de fibras es crucial para abordar los problemas de resistencia y 

sostenibilidad [8]. 

En Lambayeque, la falta de investigación sobre los efectos. Residuos orgánicos 

e inorgánicos utilizados como materiales puzolanas y como materiales de refuerzo, lo 

que nos lleva a una desinformación de error y desperdicio de estos recursos, y causar 

contaminación ambiental. La fibra de FBC se puede utilizar como refuerzo del concreto, 

sobre todo la fibra se puede encontrar en volúmenes exorbitantes [9]. 

Lugay et al. [10], tuvo como objetivo de estudio evaluar el refuerzo de fibra de 

plumas de pollo en su mezcla de concreto. Tuvo como metodología de tipo aplicada-

experimental, realizando diseño de concreto adicionando 1% al 5% FPP. Tuvo como 

resultados, al adicionar 2%FPP incrementa su ensayo a compresión y tracción en 15% 

y 6.2%, respecto el diseño patrón a 7, 14 y 28 días curado. Concluye el 2%FPP aumenta 

sus propiedades del concreto, pero el nivel de trabajabilidad del concreto disminuye.  

Pavithra y Arpan [11], tuvo como objetivo de estudio evaluar el efecto de concreto 

con la adición de fibra de pluma de pollo (FPP). Tuvo como metodología de tipo 

experimental, se diseñó el concreto con edición al 0%, 4%, 8% y 12% CNSP con un 1% 

FPP. Como resultados evidenciaron el 8% CNSP+1%FPP tienen un aumento en R. a 

compresión, tracción, impacto, flexión de 25.1%, 12.2%, 18.2% y 8.5% respectivamente, 

respecto a diseño patrón a 28 días de curado. Finalmente se concluye CNSP y FPP la 

adición técnica mejora el diseño de concreto, y mejora la propiedad del concreto.    
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Prevé et al. [12], tuvo como objetivo de estudio determinar la resistencia 

mecánico del hormigón con la adicionando bagazo de caña de azúcar (FBC). Como 

metodología fue de tipo experimental, el diseño de mezcla con porcentajes de FBC en 

1.5%, 2%, 2.5%, a 28 días curado. Tuvo como resultados revelaron con la adición 

exclusiva de 2%FBC en el concreto, alcanzando valores más altos en su R. a 

compresión, tracción y flexión respectivamente, alcanzando 348.94 kg/cm2, 67.81 

kg/cm2 y 167.2 kg/cm2, respectivamente. Concluye, la FBC contribuyó en la resistencia 

y la reducción de la porosidad del concreto.  

De Souza et al. [13], tuvo como objetivo de estudió el uso del bagazo de caña 

de azúcar (SCB) como agregado único en compuestos para diseño de concreto. Como 

metodología fue de tipo experimental, el diseño 210 kg/cm2 se realizó con volumen de 

1.5, 2% y 3% FBC. Como resultados evidenciaron la adición de 2% FBC, teniendo un 

incremento de 17.94 kg/cm2 en ensayo a compresión y 17.94 kg/cm2 en ensayo a flexión, 

respecto a diseño patrón a 28 días de curado. Concluye, la edición de 2%FBC puede 

ofrecer mayor resistencia al concreto y más económica que mejora la calidad de la 

estructura, además es más respetuosa con el medio ambiente.  

El-Nadoury [14], tuvo como objetivo estudio la adición FBC como refuerzo del 

concreto. Como metodología de tipo aplicada-experimental, adicionando 0,5%, 1,0% y 

1,5% FBC se evaluó en sus ensayos a flexión, tracción y compresión a 28 días de 

curado. Como resultados mostraron que el valor óptimo de la FBC en 0,5%, teniendo 

resultados más resaltantes en sus ensayos a tracción y compresión con 36.2 kg/cm2, 

185.45 kg/cm2, con incremento de 6% y 12.2%, reactivamente. Concluye al adicionar 

0.5%FBC mejora las propiedades del concreto.  

Vilca [15], tuvieron como objetivo principal de estudio evaluar la influencia de la 

fibra de plumas de pollo (FPP) en la resistencia del concreto. Como metodología de tipo 

aplicativo–experimental. Tuvieron como resultados evidenciaron que la incorporación de 

2% de FPP aumenta el ensayo a compresión en un 6.40%, y adicionando el 1% mejora 

el ensayo a flexión en un 21.99%, además, el Slump disminuye conforme se incorpora 
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más fibra, y el aire atrapado aumenta a partir del 3%. Concluyeron la FPP influyeron 

notablemente en los ensayos de mecánicos del concreto. 

Jauregui [16], tuvieron como objeto estudio evaluar la resistencia mecánica del 

concreto, incorporando fibras de polipropileno (FP) y pluma de ave (FPP). Como 

metodología tipo aplicativo-experimental. Como resultados determinaron que el ensayo 

a compresión, flexión incremento de 4% respectivamente con dosis de 1%FPP, seguido 

de porcentajes 2% y 3% FPP disminuye en 4% y 11% respecto al control patrón. 

Concluyeron los resultados obtenidos se logró incrementar al adicionar FPP 1%, en su 

ensayo a compresión y flexión en 4% similares, mejorando la propiedad del concreto.  

Castañeda  [17], tuvieron como objetivo de estudio determinar la influencia de 

fibras de bagazo de caña (FBC) en el concreto. La metodología fue de tipo aplicativo, 

se le incorporó FBC al concreto en porcentaje de 0.3%, 1.3% y 2% en volumen del 

concreto. Los resultados demostraron al incorporar FBC al concreto en 0.3%, 1.3% y 

2%, su ensayo a compresión promedio de las 3 pruebas a 28 días de curado, es de 

415.68 kg/cm2, 356.43 kg/cm2, 319.43kg/cm2, en comparación de diseño del concreto 

de 395.33kg/cm2. Concluyendo la adición de FBC 0.3% tiene un aumento de 12%, 

respecto al diseño patrón, y mejora la propiedad del concreto en la primera dosificación 

a edad superior.   

Fuentes y Pérez [18], tuvieron como objetivo de estudio determinar la adición de 

fibra natural en sus propiedades del concreto, mediante la adición FPP en 0.3%, 0.5% 

y 1.5% en diseño de 210 kg/cm2. Como metodología tipo aplicada-experimental. Como 

resultados llevaron a cabo diferentes ensayos mecánicos para determinar la resistencia 

en 7, 14, 28 días de curado, que la resistencia mecánica de las mezclas que contiene 

FPP eran altas que el diseño patrón, ocurriendo un incremento máximo en el porcentaje 

de adición 1.5%. concluyeron que la incorporación FPP como adición en el concreto si 

mejora su resistencia mayor que el control patrón.    

Caller [19], tuvieron como objetivo de estudio evaluar la adición de plumas de 

pollo (FPP), como fibras de refuerzo en el concreto. Tuvieron como metodología tipo 

https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Jauregui%20Guerra,%20Leonor%20Patricia
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Casta%C3%B1eda%20Inga,%20Yerson
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aplicada-experimental, se añadieron distintos porcentajes de FPP de 0.5%, 1.5% y 2.5% 

en peso del cemento. Como resultados evidenciaron la adición 1.5%FPP a los 28 días 

de curado, el ensayo a compresión disminuye y el ensayo a flexión tiene un incremento 

de 12% y 5.4% respectivamente. Llegando a una conclusión que al adicionar 1.5% FPP 

alcanza una mejor resistencia, por ellos recomiendan usar menor porcentaje de fibras 

mencionadas para logra una adecuada resistencia de concreto.    

Jauregui [20], tuvieron como objetivo de estudio analizó la resistencia del 

concreto f´c 210 kg/cm2, adicionando de fibras de polipropileno (FP) y pluma de ave 

(FPP). Tuvieron como metodología de tipo experimental, adicionado de las fibras es 500 

gr/m3, 800gr/m3 y 1000 gr/m3 en dosificaciones equitativos. Tuvieron como resultados 

evidenciaron las propiedades físicas, slump 3-4, temperatura 25°c, se determinó en su 

ensayo a compresión, flexión tiene un aumento de 4% del mismo porcentaje a 28 días 

de curado. Concluyeron al adicionar FP y FPP mejora considerablemente los ensayos 

mecánicos del concreto. 

Suarez [21], tuvieron como objetivo de estudio efectos adicionando la fibra 

natural de aves (FPP) en las dosis del 1%, 2% y al 3%, con una resistencia 210 kg/cm2. 

Tuvieron como metodología de tipo aplicada-experimental. Tuvieron como resultados 

evidenciaron slump 3.5”-3.4”, temperatura 21.5°c, P.U 2350 kg/cm3, al adicionar 1%FPP 

en su R. a compresión, flexión con 215.64 kg/cm2, 45.2 kg/cm2, teniendo un incremento 

de 5.1%, 3.2%, respecto al diseño patrón a 28 días de curado. Concluyendo la FPP 

influyeron notablemente en las resistencias del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Simbala [22], tuvieron como objetivo de estudio analizar el efecto de adición de 

fibra de pluma de pollo (FPP) y fibra de polipropileno reciclado (PP) sobre las 

propiedades del hormigón. Como metodología se realizó tipo aplicativo-experimental, se 

diseñó con dosificaciones de FPP y PP en 0.18%, 0.65% y 0.87%. Los resultados 

evidenciaron con 0.87% FPP y PP en propiedad física, slump, temperatura, PUC con 

4”-31/2”, 25.3 °C, 2324 kg/cm3, en su propiedad mecánica R. a tracción y flexión con 
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22.31 kg/cm2, 42.81 kg/cm2, respecto a diseño patrón a 28 días de curado. Concluyeron 

al adicionado 0.87% FPP y PP en diseño mejora sus propiedades del concreto.  

Hernández  [23], tuvieron como objetivo determinado el comportamiento de la 

fibra de bagazo de la caña (FBC) en porcentajes (0.5%, 1.5%,2.5%), incorporando en 

mezcla del concreto. La metodología fue aplicada – experimental. Los resultados 

evidenciaron, con 0.5%FBC en su R. a compresión con 215.573 kg/cm2, teniendo un 

aumenta de 2.603%, seguido de 1.5%FBC con 216.06% kg/cm2, teniendo incremento 

de 1.016% respecto al control patrón a 28 días curado, el resultado desfavorable con 

2.5%FBC con 202.520 kg/cm2 disminuyendo 4.499% con respeto al diseño patrón. 

Concluyeron que la adición de 0.5% FBC tiene una mayor resistencia en el concreto. 

Olivera [24], tuvieron como objetivo de estudio la adición de fibra de natural como 

reforzar en las propiedades del concreto, se identifica, fibra de pluma de pollo (FPP) y 

bagazo de caña (FBC). Los resultados se evidenciaron aumento de resistencia del 

concreto en su ensayo a compresión, flexión, tracción, módulo elástico y propiedades 

de durabilidad evaluado 7, 14, 28 días de curado.  Concluyeron al integrar fibras 0.5% 

al 1% alcanzad resistencias promedias de 250 a 270 kg/cm2, las fibras artificiales 

aplicada en diseño le mayor resistencia al concreto.  

Teoría relacionada 
Los elementos de concreto en la construcción son un material que se ha utilizado 

mucho en los últimos años debido a su bajo precio y facilidad de uso, además, produce 

una alta resistencia y durabilidad en las edificaciones. El diseño consta de cemento 

Portland, árido fino y grueso, agua y dosificaciones especificadas por las normas RNE. 

El Cemento: Según [25], manifiestan que hay varios tipos de cemento de acuerdo a su 

uso, con la que se emplea, tenemos tipo I, II, III, IV y V. Por otro lado, según [26] 

manifiestan que debemos tener en cuenta sus propiedades químicas y físicas que 

cumplan según la norma establecida.  

Agregado fino, según NTP 400-037 tiene parámetros que dicen que el material 

debe pasar por el tamiz y que no más del 45% del material debe quedar en dos 



14 
 

tamices consecutivos [27]. Asimismo, según [28], manifiesta que el agregado debe 

pasar un tamiz de 3/8 de pulgada, generalmente un tamiz número 4, y 

permanecer en malla 200. El árido grueso, es un material obtenido a partir de material 

artificial o natural. Las roturas de roca que quedan en la malla número 4 (tamiz) se 

pueden clasificar como desechos y gravas según la NTP 400.037. [29]. Agua, 

Cualquier agua servirá, siempre que sea agua potable natural sin olor ni sabor fuerte. 

Por otro lado, nos dice que se puede utilizar agua no potable, siempre y cuando se 

estudie y se compruebe su comportamiento en el hormigón. En Perú podemos aplicar 

bajo la NTP 339.088 [30]. 

Propiedades del concreto  

Las propiedades del concreto son muy importantes porque afectan la calidad del 

concreto, estas propiedades se clasifican en dos estados: estado fresco y endurecido. 

[31]. Concreto en estado fresco: Tiene la capacidad de ser manipulado, moldeado, 

transportado y colocado sin segregación, es decir, procesabilidad [31], [32]. La 

segregación ocurre en un diseño de mezcla, cuando el agregado grueso comienza a 

agruparse y los componentes más densos comienzan a concentrarse, dando como 

resultado una mezcla menos homogénea [33]. La secreción es el proceso por el cual el 

agua comienza a separarse de la mezcla, formando una superficie líquida, fenómeno 

que ocurre durante el fraguado del concreto [33]. Peso unitario, incluido el peso de una 

mezcla de hormigón determinada (1 m3) [34]. Contenido de aire, aire en la mezcla de 

hormigón [35]. El slumps es la muestra de concreto e indica el grado de trabajabilidad 

que debe adaptarse el diseño mezcla al lugar donde se coloca y mantener una 

trabajabilidad uniforme [36]. Concreto en estado endurecido: La durabilidad del 

hormigón se refiere a la capacidad de resistir los efectos ambientales, químicos, 

biológicos, de abrasión y otros a los que está sometido durante su uso en un ambiente 

al aire libre [37]. Además, la resistencia, esfuerzos ya sean a compresión, tracción y 

flexión, la relación del esfuerzo y la deformación unitaria que experimenta el concreto, el 
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módulo elástico es 40% de ensayo a compresión, evalúa el deformarse elásticamente 

[38].  

Uso de fibra en el concreto  

Refuerzos con fibra en el concreto, materiales que tuvieron un uso 

principal, como concreto, adobe, tierra triturada y mortero de cal. La resistencia a 

compresión y la durabilidad del concreto están estrechamente vinculados. Además, no 

encontrar una relación relativa. Dado que la R. a compresión aumenta con las fibras, 

depende del porcentaje de fibras agregadas a la mezcla de concreto. [39]. El concreto 

tiene algunas grietas por la bajo presión aplicada por la falta elasticidad del cemento, se 

espera aumentar la resistencia y la flexión del concreto al adicionar fibras muy distantes 

que eviten el aumento micro-fisuras, y aumente la elasticidad del material [40].  

Asimismo, Fibras de pluma de pollo el efecto de producción sobrepasa alrededor de 

4 millones de toneladas de plumas de pollo como residuos agrícolas. Por ser un residuo, 

las plumas de pollo son baratas y ligeras, con una excelente capacidad de compresión 

y resistencia. Debido a estas características deseables, varios estudios han investigado 

el uso de fibras obtenidas a partir de plumas de pollo en potenciales aplicaciones 

industriales como en la industria textil, bioplásticos, tratamiento de aguas más cal. 

Recientemente, el uso de fibras de plumas de pollo se ha propuesto en el refuerzo en 

la mezcla de concreto. Fibra de bagazo de caña, es el tallo de la planta de caña 

produce llamado fibra de bagazo, que se obtiene de diversas extracciones de proceso 

de industriales, el desecho es la base orgánica que está compuesta de fibra [41]. 

Asimismo, la fibra de gabazo contribuye partes diferentes que se dispersa y disminuye 

vacíos en el concreto [42].  

La hipótesis, la adición de fibra de pluma de pollo y bagazo de caña en la 

elaboración de concreto, mejora las propiedades mecánicas del concreto. Como 

formulación del problema general: ¿Qué efecto tiene la adición de fibra de pluma de 

pollo con 1%, 2% y 3% y bagazo de caña con 0.5%, 1.5% y 2.5%, en las propiedades 

mecánicas del concreto?. Cabe mencionar que la investigación científica plantea la 
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siguiente hipótesis: La adición de fibras de pluma de pollo y bagazo de caña tiene un 

efecto significativo que mejora las propiedades mecánicas del concreto. 

Objetivo General: Evaluar las propiedades mecánicas del concreto, usando la 

fibra de pluma de pollo y bagazo de caña, en la preparación de la mezcla de concreto. 

Objetivos Específicos: OE1: Determinar las propiedades físicas y químicas de 

la fibra de pluma de pollo y bagazo de caña. OE2: Analizar las propiedades mecánicas 

del concreto Patrón f’c 210kg/cm². OE3: Analizar las propiedades mecánicas del 

concretos de f’c 210kg/cm adicionando fibra pluma de pollo 1%, 2% y 3% reforzado con 

bagazo de caña 0.5%, 1.5% y 2.5%. OE4: Determinar los porcentajes óptimos de la fibra 

de pluma de pollo y bagazo de caña. OE5: Analizar comparativamente los costos y 

presupuesto del concreto convencional y adicionando fibra de pluma de pollo y bagazo 

de caña. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Cemento 

Para esta investigación se utilizó el Cemento Pacasmayo Portland Tipo I, el peso 

específico de 3.10 g/cm3, densidad 2,90 g/cm3. Según el requerimiento de la norma 

ASTM C-150.  

Agregados 

Se utilizo el agregado fino proveniente de la cantera La Victoria, evidenciando 

ensayos físicos, peso específico (PE) fue de 2.579 g/cm3 y el módulo de finura (MF) 

de 3.03. Se utilizo el agregado grueso proveniente de la cantera Tres Tomas. El peso 

específico (PE) fue de 2.701 g/cm3 y el tamaño máximo nominal (TMN) de 7.07, este 

agregado fue obtenido según el requerimiento de la norma ASTM D-75. 

Fibra de pluma de pollo 

Las plumas de pollo son económicas y ligeras, con una excelente capacidad de 

resistencia, se recolectó manualmente en la granja “Campos” (Pomalca), se le aplicó un 

tratamiento con cal y agua con una longitud de 10 cm para mejorar su resistencia, 

durante 01 hora, el secado en 06 horas. Evidenciando propiedades físicas de fibra de 
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pluma de pollo, porcentaje de humedad 61%, peso específico 0.9, contenido de 

humedad 98%, absorción 97 g/m. 

Bagazo de caña 

El bagazo de caña, con una excelente capacidad de resistencia, durabilidad y 

estabilidad, se recolectó manualmente en la fábrica azucarera “Empresa Agroindustrial 

Pomalca S.A.A”, se le aplicó un tratamiento con cal y agua con una longitud de 05 cm, 

para mejorar su resistencia, durante 01 hora, el secado en 06 horas. Evidenciando 

propiedades físicas de fibra de pluma de pollo, porcentaje de humedad 4.8%, densidad 

85 kg/m3. 

Tipo de Investigación 

Esta investigación es de tipo aplicativo, utilizamos métodos numéricos y 

estadísticos, a través de instrucciones científicos y sus metodologías, a su vez se 

desarrolla conocimientos al tema de investigación a estudiar [43].  

El diseño de investigación 

Diseño de investigación se centra en enfoque cuantitativo y planteamiento de 

diseño experimental, basándose en resultados de laboratorio, realizando el trabajo de 

cada ensayo, teniendo los resultados se hace una comparación de diferentes 

investigaciones de pruebas de laboratorio [44]. 

Variables, Operacionalización 

Variable Independiente:  Fibras de pluma de pollo y bagazo de caña. 

Definición conceptual: Las fibras tienen propiedades sedimentarias o 

volcánicas normales que pueden usarse como refuerzo de concreto. [45] 

Definición operacional: se adiciona porcentaje de fibra pluma de pollo 1%, 2% y 

3% reforzado con bagazo de caña 0.5%, 1.5% y 2.5% respectivamente.  

Variable Dependiente: Propiedades mecánicas del concreto. 

Definición conceptual: La durabilidad del hormigón está determinada por las 

propiedades físicas y mecánicas, por muchos factores, puede modificarse y tener un 
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refuerzo dentro de los límites de medición o método de producción. 

Tabla I 
Esquema de diseño de investigación cuasi – experimental 

Grupo Asignación Muestra 1 Tiramiento Muestra 2 

GC Control patrón 01  02 

GE1 Concreto con adición de fibra 

de pluma de pollo  

03 X 04 

GE2 Combinación en concreto 

con adición con fibra de 

pluma de pollo y bagazo de 

caña 

05 X 06 

 
Donde:  

GC: Grupo control  

GE1, GE2: Grupo de estudio  

01, 03, 05: Pruebas experimentales 

02, 04, 06: observación de resultados  

X: Adición de fibra de pluma de pollo y fibra de gabazo de caña.   

Población de estudio 

Está conformado de diseño de concreto 210 kg/cm2, con un total de estudio de 

217 testigos de concreto.  

La muestra 

Está conformado por muestras cilíndricas (150 mm x 300mm) para la prueba de 

compresión, tracción, módulo de elasticidad y vigas (150 x 150 x 530 mm) para flexión, 

de concreto (ver la tabla III, IV y V). Esta muestra está en grupos de 12 diseños, testigos 

de 217 concreto patrón y modificado con FPP y BC. 
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Tabla II 
Concreto Patrón 210 kg/cm2  

Ensayos a evaluar 
curado 
(Días) 

Cantidad de  
muestra  

  7 3 
Compresión 14 3 

  28 3 
  7 3 

Flexión 14 3 
  28 3 
  7 3 

Tracción 14 3 
  28 3 
  7 0 

Módulo de 
elasticidad 14 0 

  28 4 
Nota: Muestra de concreto. 

Tabla III 
Reparto de Especímenes con Adición de FPP de Diseño 210 kg/cm2   

Ensayos a 
evaluar  

Porcentaje de 
adición de 

fibra de pluma 
de pollo 

Días 
Subtotal  

7 14 28 

 1.0% 3 3 3 9 
Compresión 2.0% 3 3 3 9 

 3.0% 3 3 3 9 
 1.0% 3 3 3 9 

Flexión 2.0% 3 3 3 9 
 3.0% 3 3 3 9 
 1.0% 3 3 3 9 

Tracción 2.0% 3 3 3 9 
 3.0% 3 3 3 9 
 1.0% 0 0 4 4 

Módulo de 
elasticidad 

2.0% 0 0 4 
4 

  3.0% 0 0 4 4 
total          93 

Nota: Muestra de concreto con FPP 
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Tabla IV 

Distribución de Especímenes con Adición de Optimo FPP Y BC de Diseño 210 kg/cm2   

Ensayos a 
evaluar  

Óptimo de 
fibra de 

pluma de 
pollo 

Porcentaje 
de adición 
de bagazo 

de caña 

Días 
Subtotal  

7 14 28 

  0.5% 3 3 3 9 
Compresión 1.0% 1.5% 3 3 3 9 

  2.5% 3 3 3 9 
  0.5% 3 3 3 9 

Flexión 1.0% 1.5% 3 3 3 9 
  2.5% 3 3 3 9 
  0.5% 3 3 3 9 

Tracción 1.0% 1.5% 3 3 3 9 
  2.5% 3 3 3 9 
  0.5% 0 0 4 4 

Módulo de 
elasticidad 

1.0% 1.5% 0 0 4 
4 

    2.5% 0 0 4 4 
total            93 

Nota: Muestra de concreto con FPP Y BC 

Muestreo 

La presente investigación se basa en muestreo no probabilístico bajo la 

supervisión de juicio humano.  

Criterios de selección  

Inclusión: agregados, cemento, agua potable, fibras naturales y 

medioambientales en la región de Lambayeque. Exclusión: agregados, cemento, agua 

potable, fibras naturales y medioambientales obtenido fuera de la región de 

Lambayeque. En esta investigación que trabajen con grandes confundo de datos 

obtenidas y especificar donde se obtenido los datos o enlaces de accesos de datos. 

Además, investigación se requiere aprobación ética, deben indicar la aprobación de 

código de aprobación ético correspondiente (número de resolución de aprobación de 

proyecto de investigación).  

Técnicas  

Como técnica se dio a la investigación observaciones directas a 

través de pruebas de laboratorio, las cuales se obtienen agregando FPP y 



21 
 

BC al concreto en diferentes porcentajes, luego de lo cual se registran los resultados 

en una forma adecuada al tema. Para su análisis se utilizan este tipo de documentos 

relacionados con trabajos de investigación, libros, artículos científicos, tesis 

y estándares nacionales e internacionales con base científica [46]. Para realizar 

pruebas de laboratorio basadas estrictamente en NTP y ASTM, estas pruebas 

utilizan las herramientas e instrumentos adecuados para garantizar que no haya 

defectos en el proceso de producción y que den resultados consistentes [47].   

Procedimiento de análisis de datos 

Describe cómo se registra la obtención de variables independiente de la 

investigación, metodología estadística para el procesamiento de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Flujo de proceso de producción de FPP 
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Fig. 2 Flujo de proceso de producción de BC 
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Fig. 3 Proceso de análisis de desarrollo de investigación. 
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Criterios éticos 

Todas las fases de la actividad científica, investigación científica y honestidad intelectual 

deben basarse principalmente teniendo en cuenta Articulo 5, Articulo 6 y Articulo 8 

definidos en el Código conducta para la investigación de la USS S.A.C [48]. La obtención 

de asentamiento informática, se aplique, se someterá a evaluación de comité 

institucional de Ética de investigación. El proyecto de estudio se desarrolla, basándose 

en valores y principios, por ello, protegiendo así la autonomía en la toma de decisiones, 

los posibles riesgos y la equidad entre las muestras de investigación para reducir 

vulnerabilidades. Asimismo, todo estudio de investigación debe tener en cuenta ámbito 

de ingeniera teniendo como referencia el código ético de ingeniería la cual señala los 

parámetros para una buena práctica profesional. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES  

3.1 Resultados 

Referente al primer objetivo específico: Determinar las propiedades físicas y 

químicas de la fibra de pluma de pollo y bagazo de caña. 

Tabla V 

Análisis de Propiedades Físicas de FPP 

Parámetro Unidad  Resultados  

Porcentaje Humedad % 61 

Peso especifico - 0.9 

Contenido de humedad % 98 

% de absorción g/m 97 

Nota: Se determinó las propiedades físico de fibra de pluma de pollo (FPP), la muestra 

se tomó totalmente seca con longitud de 10cm.   

Tabla VI 
Análisis de Propiedades Químicas de FPP 

Muestras 

Parámetro Unidad  Resultados  Equipo  

Potencial de hidrogeno PH 7.22 Phmetro 

Conductividad eléctrica Ms/cm 0.035 Conductímetro 

Resistencia a álcalis % 100 - 

Nota: Se determinó las propiedades químico de fibra de pluma de pollo (FPP), la 

muestra se tomó totalmente seca con longitud de 10cm. 

Tabla VII 
Análisis de Físicas de BC  

Parámetro Unidad  Resultados  

Humedad % 4.8 

Densidad  Kg/m3 85 
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Nota: Se determinó las propiedades físicas de fibra de bagazo de caña (BC), la muestra 

se tomó totalmente seca con longitud de 5cm. 

Tabla VIII 
Análisis de Químicas de BC  

Parámetro Unidad  Resultados  

Conductividad eléctrica Us/cm 237.8 

Potencial de hidrogeno PH 6.52 

Alfa celulosa  % 42.4 

Solubilidad en éter  % 0.12 

Ceniza  % 42.4 

Solubilidad de agua  % 0.9 

Humedad % 4.8 

Nota: Se determinó las propiedades químico de fibra de bagazo de caña (BC), la 

muestra se tomó totalmente seca con longitud de 5cm.   

Granulometría 
Tabla IX 

Resultado Obtenido de Granulometría de Agregado Fino 

 
Malla Peso Retenido 

g 
% Parcial 
Retenido 

% Acumulado 
Retenido 

% Acumulado 
que pasa 

ASTM 
“LIM INF” 

ASTM 
“LIM SUP” 

4’’ 100,00 mm     100,00 100,00 
3 1/2’’ 90,00 mm     100,00 100,00 

3’’ 75,00 mm     100,00 100,00 
2 1/2’’ 63,00 mm     100,00 100,00 

2’’ 50,00 mm     100,00 100,00 
1 1/2’’ 37,50 mm     100,00 100,00 

1’’ 25,00 mm     100,00 100,00 
3/4’’ 19,00 mm     100,00 100,00 
1/2’’ 12,50 mm     100,00 100,00 
3/8’’ 9,50 mm    100,00 100,00 100,00 
# 4 4,75 mm 28,6 3,71 3,71 96,29 95,00 100,00 
# 8 2,36 mm 62,7 8,12 11,83 88,17 80,00 100,00 

# 16 1,18 mm 202,5 26,25 38,07 61,93 50,00 85,00 
# 30 600 µm 215,6 27,94 66,02 33,98 25,00 60,00 
# 50 300 µm 135,6 17,58 83,59 16,41 5,00 30,00 

# 100 150 µm 124,5 16,14 99,73 0,27 0,00 10,00 
Fondo - 2,1 0,27 100,00 0,00 - - 

 MF 3,03 
TMN --- 
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Fig. 4 curva granulométrica de agregado fino 
Nota: En la Fig. 4, se evidencia resultados obtenidos de la parábola granulométrica de 

agregado fino fueron extraído de los yacimientos de cantera la victoria, cumpliendo los 

requerimientos según ASTM C33M. 

Tabla X 

Resultado Obtenido de Granulometría de Agregado Grueso 

ABERTURA DE TAMICES 
Marco de 8” de diámetro 

 
 
Peso Retenido 

g 

 
 

% Parcial 
Retenido 

 
 

% Acumulado 
Retenido 

 
 

% Acumulado 
que Pasa 

 
ESPECIFICACIÓN 

 
Nombre 

 
mm 

 
Mínimo 

 
Máximo 

4 in’ 100,00 mm    100,00 100,00 100,00 
3 1/2 in 90,00 mm    100,00 100,00 100,00 

3 in 75,00 mm    100,00 100,00 100,00 
2 1/2 in 63,00 mm    100,00 100,00 100,00 

2 in 50,00 mm    100,00 100,00 100,00 
1 1/2 in 37,50 mm    100,00 100,00 100,00 

1 in 25,00 mm    100,00 100,00 100,00 
3/4 in 19,00 mm 230,1 4,10 4,10 95,90 90,00 100,00 
1/2 in 12,50 mm 2260,6 40,29 44,39 55,61 50,00 79,00 
3/8 in 9,50 mm 1024,8 18,26 62,65 37,35 20,00 55,00 
No. 4 4,75 mm 1820,1 32,44 95,09 4,91 0,00 10,00 
No. 8 2,36 mm 273,6 4,88 99,96 0,04 0,00 5,00 
No. 16 1,18 mm     0,00 0,00 
No. 30 600 µm     0,00 0,00 
No. 50 300 µm     0,00 0,00 
No. 100 150 µm     0,00 0,00 
No. 200 75 µm    0,04 0,00 0,00 
< No. 200 < No. 200 2,0 0,04 100,00 0,00 - - 

 MF 7,07 
TMN 1/2 in 

Nota: En la tabla X, se observa el comportamiento de los resultados de parábola 
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granulométrica de agregado grueso fueron extraído de los yacimientos de cantera la 

victoria, cumpliendo los requerimientos de la norma ASTM C33M-18. 

 
Fig. 5 curva granulométrica de grueso 

Nota: ver la descripción de la tabla X. 

Tabla XI 
Resultados Físicos de Agregado Fino   

Agregado Fino  

Propiedades Físicas  Valor  Und 

MF 3.03 - 

Peso unitario suelto (PUS) 1.565 Kg/cm3 

Peso unitario compactado (PUC) 1.772 Kg/cm3 

Peso específico (PE) 2.579 Kg/cm3 

Contenido de humedad (CH) 1.8 % 

Absorción (%) 1.91 % 

Nota: En la tabla XI, se muestra los ensayos obtenidos de agregado fino. 
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Tabla XII 
Resultados Físicos Obtenido de Agregado Grueso 

Agregado Grueso 

Propiedades Físicas  Valor  Und 

TMN 
 

7.07 - 

Peso unitario suelto (PUS) 1.318 Kg/cm3 

Peso unitario compactado (PUC) 1.517 Kg/cm3 

Peso específico (PE) 2.701 Kg/cm3 

Contenido de humedad (CH) 0.2 % 

Absorción (%)   0.89 % 

Nota: se evidencia propiedades físicas obtenidos de agregado grueso. 

 
Respecto al segundo objetivo: Analizar las propiedades mecánicas del concreto 

Patrón f’c 210kg/cm². 

Tabla XIII 
Diseño Mezcla de Concreto Patrón 210 kg/cm2 

Componente Cantidad Unid 

Cemento tipo 1 40.14 kg 

Variable 1 0 kg 

Variable 2 0 kg 

Aditivo 0 ml 

Agua 20.868 L 

A. Grueso 79.99 kg 

A. fino  77.46 kg 

Nota: Se evidencia el peso del material utilizado en la elaboración de probetas patrón. 

Tabla XIV 

Resultados Propiedades Físicas de Concreto Patrón (f´c=210kg/cm2) 

 Medida Und 

Temperatura 26.1 °c 

Peso unitario 2361 Kg/m3 

Slump 3 ½ (8.89) Pulg 

Nota: Se evidencia los ensayos propiedades físicas de concreto patrón. 
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Tabla XV 

Resultados Propiedades Mecánicas de Concreto Patrón (f´c=210kg/cm2) 

  Promedio Patrón F’c 210 kg/cm2 

Edad de 

curado 
Compresión Flexión Tracción Modulo elástico 

7 días 155.88 3.41 7.97 
 

14 días  193.71 5.27 13.19 
 

28 días  232.45 8.77 21.73 313771.75 

Nota: Se evidencia los resultados promedio de concreto patrón evaluado 7, 14 y 28 días 

de curado. 

Referente al tercer objetivo: Analizar las propiedades mecánicas del concretos de 

f’c 210kg/cm adicionando fibra pluma de pollo 1%, 2% y 3% reforzado con bagazo 

de caña 0.5%, 1.5% y 2.5%. 

- Diseño de mezcla (Ver anexo 5) 
Tabla XVI 

Diseño de Mezcla de 1%FPP 

Componente Cantidad Unid 

Cemento tipo 1 40.14 kg 

FPP 0.401 kg 

BC 0 kg 

Aditivo 0 ml 

Agua 20.868 L 

A. Grueso 79.99 kg 

A. fino  77.46 kg 

Nota: Se evidencia el peso del material utilizado en la elaboración de probetas 

adicionando 1%FPP. 
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Tabla XVII 
Diseño de Mezcla de 1%FPP+1.5%BC 

Componente Cantidad Unid 

Cemento tipo 1 40.14 kg 

FPP 0.401 kg 

BC 0.602 kg 

Aditivo 0 ml 

Agua 0 L 

A. Grueso 79.99 kg 

A. fino  77.46 kg 

Nota: Se evidencia el peso del material utilizado en la elaboración de probetas 

adicionando 1%FPP+1.5%BC. 

- Propiedades mecánicas  
a. Resistencia a compresión  

Tabla XVIII 

Resultado Promedio de Ensayo a Compresión de FPP (f´c=210kg/cm2) 

Tiempo de 

curado 

Resistencia promedio  

Patrón 1% 2% 3% 

7 155.88 173.56 174.15 177.02 

14 193.71 210.37 208.18 210.27 

28 232.45 246.11 239.47 236.30 

Nota: En la tabla XVIII, los resultados evidencian que los ensayos a compresión 210 

kg/cm2 en 7, 14 y 28 días de curado, el 1%FPP tiene un incremento significativo con 

17.19% superando a control patrón, por lo cual, es el porcentaje con mayor valor, y 

cumplen los requerimientos de norma ASTM C-39.  
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Fig. 6. Ensayo a compresión FPP  

Nota: ver la descripción de la tabla XVIII. 

Tabla XIX 

Resultado Promedio de Ensayo a Compresión Mixtura de 1%fpp con %BC 

(f´c=210kg/cm2) 

Tiempo de 

curado 

Resistencia promedio 

Patrón 1%FPP+0.5%BC 
1%FPP+1.5% 

BC 
1%FPP+2.5%BC 

7 155.88 169.65 192.33 170.34 

14 193.71 200.74 214.54 200.50 

28 232.45 237.30 252.26 231.95 

Nota: En la tabla XIX, se observar que los ensayos a compresión 210 kg/cm2 en días 

de curado de 7, 14 y 28 días, el (1%FPP+1.5%BC) tiene un incremento significativo con 

20.13%, además, se establece la combinación óptima de resistencia a compresión 

1%FPP+1.5%BC, cumple con los requerimientos de la norma ASTM C-39. 
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Fig. 7. Ensayo a compresión con óptimo 1%FPP+%BC 

Nota: ver la descripción de la tabla XIX. 

 

b. Resistencia a flexión  

Tabla XX 

Resultado Promedio de Ensayo a la Flexión de FPP (f´c=210kg/cm2) 

Tiempo de 

curado 

Resistencia promedio  

Patrón 1% 2% 3% 

7 3.41 3.69 3.88 3.76 

14 5.27 5.54 5.67 5.57 

28 8.77 8.84 9.28 9.04 

Nota: En la tabla XX, los resultados evidencian que los ensayos a flexión 210 kg/cm2 en 

7, 14 y 28 días de curado, el 2%FPP, 3%FPP tiene un incremento de 5.85%, 3.08% 

superando a control patrón, por lo cual, es el porcentaje optima con mayor valor 2%FPP, 

y satisface los requerimientos de la norma (ASTM C-78 – 08).  
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Fig. 8. Ensayo a flexión con FPP  

Nota: ver la descripción de la tabla XX. 

Tabla XXI 

Resultado Promedio de Ensayo a Flexión Mixtura de 1%FPP con %BC 

(f´c=210kg/cm2) 

Tiempo de 

curado 

Resistencia promedio (210 kg/cm2) 

Patrón 1%FPP+0.5%BC 
1%FPP+1.5% 

BC 
1%FPP+2.5%BC 

7 3.41 4.50 4.47 3.56 

14 5.27 6.98 6.38 5.13 

28 8.77 11.65 10.41 8.88 

Nota: En la tabla XXI, los resultados evidencian que los ensayos a flexión 210 kg/cm2 a 

los 7, 14 y 28 días de curado, el (1%FPP+0.5%BC) tiene un incremento de 32.88%, 

seguido de 1%FPP+1.5%BC con aumento de 18.74%. Asimismo, se establece la 

combinación óptima de ensayo a flexión es (1%FPP+0.5%BC), lo cual cumplen los 

requerimientos de norma ASTM C78 – 08.  
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Fig. 9. Ensayo a flexión con óptimo 1%FPP+%BC 

Nota: ver la descripción de la tabla XXI. 

c. Resistencia a tracción  

Tabla XXII 

Resultado Promedio de Ensayo a Tracción de FPP (f´c=210kg/cm2) 

Tiempo de 

curado 

Resistencia promedio  

Patrón 1% 2% 3% 

7 7.97 10.05 9.28 9.42 

14 13.19 15.17 14.53 14.43 

28 21.73 24.69 23.14 22.55 

Nota: En la tabla XXII, se evidencia los ensayos a tracción 210 kg/cm2 en días de curado 

de 7, 14 y 28 días, el 1%FPP tiene un incremento de 13.60%, seguido de 2%FPP, 

3%FPP aumento de 6.47% y 3.77% respectivamente, superando a control patrón, por 

lo cual, es el porcentaje optimo con mayor valor 1%FPP, y cumplen los requerimientos 

de (ASTM C-496).  
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Fig. 10. Ensayo a tracción FPP  

Nota: ver la descripción de la tabla XXII. 

Tabla XXIII 

Resultado Promedio de Ensayo a Tracción Mixtura de 1%FPP con %BC 

(f´c=210kg/cm2) 

Tiempo de 

curado 

Resistencia promedio  

Patrón 1%FPP+0.5%BC 
1%FPP+1.5% 

BC 
1%FPP+2.5%BC 

7 7.97 11.36 11.95 10.79 

14 13.19 15.01 16.21 15.69 

28 21.73 25.26 26.95 25.50 

Nota: En la tabla XXIII, se evidencia los ensayos a tracción 210 kg/cm2 en días de 

curado de 7, 14 y 28 días, el (1%FPP+1.5%BC) tiene un incremento de 24%, seguido 

de (1%FPP+2.5%BC), (1%FPP+2.5%BC), con aumento de 17.35%, 16.24% 

respectivamente, superando al diseño patrón. Además, se establece la combinación 

óptima de resistencia a flexión 1%FPP+1.5%BC, lo cual cumplen los requerimientos de 

norma ASTM C-496. 
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Fig. 11. Ensayo a flexión con óptimo 1%FPP+%BC 

Nota: ver la descripción de la tabla XXIII. 

d. Módulo de elasticidad  

Tabla XXIV 

Resultado Promedio de Ensayo de Módulo de Elasticidad de FPP (f´c=210kg/cm2) 

Días 
Dosificación f´c 210 kg/cm2 + FPP 

1.00% 
Promedio 

Kg/cm2 
2.00% 

Promedio 

Kg/cm2 
3.00% 

Promedio 

Kg/cm2 

28 

324407.00 

318751.50 

276207.00 

277974.25 

292338.00 

289132.00 
317917.00 300031.00 288155.00 

316785.00 247842.00 286558.00 

315897.00 287817.00 289477.00 

Nota: En la tabla XXIV, se puede observar que los ensayos de módulo de elasticidad de 

210 kg/cm2 a 28 días de curado, el 1%FPP tiene un incremento de 1.57% superando a 

concreto patrón, y los resultados desfavorables se da 3%FPP, 2%FPP con de 7.58% y 

11.41% respectivamente, por lo cual, es el porcentaje optimo con mayor valor 1%FPP, 

y cumplen los requerimientos de la norma (ASTM C-469).  
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Fig. 12. Módulo de elasticidad FPP  

Nota: ver la descripción de la tabla XXIV. 

Tabla XXV 

Resultado Promedio de Módulo de Elasticidad Mixtura de 1%FPP con %BC 

(F´C=210KG/CM2) 

Días 

Dosificación f´c 210 kg/cm2 – 1%FPP + % BC 

0.50% 
Promedio 

Kg/cm2 
1.50% 

Promedio 

Kg/cm2 
2.50% 

Promedio 

Kg/cm2 

28 

298165.00 

297480.25 

333911.00 

331460.25 

304343.00 

303446.50 
299949.00 335143.00 300299.00 

296102.00 332636.00 306968.00 

295705.00 324151.00 302176.00 

Nota: En la tabla XXV, se evidencia ensayos a módulo de elasticidad 210 kg/cm2 en 28 

días de curado, el (1%FPP+1.5%BC) tiene un incremento de 5.64% superando al 

concreto patrón, y los resultados desfavorables es (1%FPP+2.5%BC), 

(1%FPP+0.5%BC), con 3.29%, 5.19% respectivamente. Asimismo, se establece la 

combinación óptima de resistencia de modulo es 1%FPP+1.5%BC, lo cual cumplen el 

requerimiento de norma ASTM C-469. 
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Fig. 13. Módulo de elasticidad con óptimo 1%FPP+%BC 

Nota: ver la descripción de la tabla XXV. 

 

- Durabilidad 
a. Velocidad de absorción de los concretos de cemento hidráulico 

Los resultados mostraron la velocidad de absorción inicial del concreto f´c 210 kg/cm2, 

se determina que el comportamiento inicial existe una mínima variación entre los 

resultados 0.1 del cemento portland tipo 1. De acuerdo a la velocidad absorción final 

presentan diferencias en el diseño siendo -0.01 para f´c 210 kg/cm2. Por lo tanto, se 

determina que el curado de concreto tipo 1, es estable, no tiene variaciones, 

demostrando una eficiencia de la resistencia del cemento. Ver Fig. 14, Fig. 15, Fig. 16, 

Fig. 17. 
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Fig. 14. Velocidad absorción inicial en concreto 1% FPP 

 

 

Fig. 15. Velocidad absorción final en concreto 1% FPP 
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Fig. 16. Velocidad absorción inicial en concreto 1% FPP + 1.5% BC 

 

 

Fig. 17. Velocidad absorción inicial en concreto 1% FPP + 1.5% BC 
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b. Penetración de agua bajo presión 
Los resultados evidenciaron que la profundidad mínima es 2,18 y la máxima es 2,86 mm 

al adicionar 1%, 2%, 3% FPP, siendo el mayor riesgo del cemento portland tipo 1. Ver 

la Fig. 18, Fig. 19. 

 

Fig. 18. Penetración de agua bajo presión en concreto 1%, 2%, 3% FPP 

 

 

Fig. 19. Velocidad absorción inicial en concreto 1% FPP + 0.5%. 1.5%, 2.5% BC 
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Referente al cuarto objetivo: Determinar los porcentajes óptimos de la fibra de 

pluma de pollo y bagazo de caña. Se determinó el porcentaje óptimo de diseño de 

concreto 210 kg/cm2, la adición de 1%FPP, en su ensayo a compresión, flexión, tracción 

y modulo elástico con incremento de resistencia de 17%, 0.76%, 13.6% y 1.59%, en la 

combinación con optimo 1%FPP+1.5%BC teniendo un aumento de 20%, 18.74%, 24% 

y 5.64% respectivamente, superando al diseño patrón a 28 días de curado. Se concluye 

el óptimo de diseño de mezcla con fibras (1%FPP+1.5%BC).  

Referente al quinto objetivo: Analizar comparativamente los costos y presupuesto 

del concreto convencional adicionando fibra de pluma de pollo y bagazo de caña. 

En la tabla XXVII, se determina el costo y presupuesto ladrillo triturado y fibra de 

polipropileno para 1M3 de concreto modificado con precio S/ 501.71 teniendo aumento 

de costo de S/ 109.55 por las variables de CCB y FPP.  

Tabla XXVI 
Costo y Presupuesto con Porcentajes de FPP y BC – M3 

Materiales  Und Cantidad P.U Importe 

Cemento Bol 9.68  S/        31.50   S/      304.92  

Agregado fino M3 0.50  S/        65.00   S/        32.81  

Agregado grueso M3 0.65  S/        75.00   S/        48.83  

Agua M3 0.22  S/        25.00   S/          5.62  

Fibra 1% FPP kg 4.11  S/        12.06   S/        49.61  

Fibra 2% FPP kg 8.23  S/        12.06   S/        99.23  

Fibra 3% FPP kg 12.34  S/        12.06   S/      148.84  

Fibra 0.5% BC kg 2.06  S/          9.71   S/        19.97  

Fibra 1.5% BC kg 6.17  S/          9.71   S/        59.92  

Fibra 2.5% BC kg 10.29  S/          9.71   S/        99.87  

Total, Concreto Tradicional 
  

 S/      392.17  

Total, Costo de Fibras 
  

 S/      109.54  

Total, Concreto Modificado      S/      501.71  

Nota: Análisis de precio unitario materiales y fibra FPP y BC. 
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Hipótesis La adición de fibras de pluma de pollo y bagazo de caña tiene efecto 

significativo que mejora las propiedades mecánicas del concretos de f’c 210kg/cm. 

Prueba de hipótesis para resistencia a la compresión con fibra pluma de pollo al 1%, 2% 

y 3% reforzado con bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5%. 

 

 Media N Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 FPP 1% 246,1067 3 ,37899 ,21881 

Patrón 232,4533 3 1,44956 ,83691 

Par 2 FPP 2% 239,4733 3 1,36361 ,78728 

Patrón 232,4533 3 1,44956 ,83691 

Par 3 FPP 3% 236,2967 3 ,64299 ,37123 

Patrón 232,4533 3 1,44956 ,83691 

Par 4 BC 0.5% 237,3000 3 ,69936 ,40377 

Patrón 232,4533 3 1,44956 ,83691 

Par 5 BC 1.5% 252,2633 3 ,86674 ,50041 

Patrón 232,4533 3 1,44956 ,83691 

Par 6 BC 2.5% 231,9467 3 7,09708 4,09750 

Patrón 232,4533 3 1,44956 ,83691 
 

 

 
t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - FPP 1%   12,939 2 ,006 

Par 2 patrón - FPP 2%    4,614 2 ,044 

Par 3 patrón - FPP 3%    3,639 2 ,068 

Par 4 patrón - BC 0.5%    9,245 2 ,011 

Par 5 patrón - BC 1.5%   14,815 2 ,005 

Par 6 patrón -BC 2.5%    -,104 2 ,927 
 

En la tabla se observa que en la mayoría de la prueba de hipótesis comparativa para 

diferencias de medias del patrón con fibra pluma de pollo al 1%, 2% y 3% reforzado con 

bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5% para resistencia a compresión son significativas 

(p <0.05) a excepción de la hipótesis del patrón con la fibra pluma de pollo al 3% y 

bagazo de caña al 2.5% (p > 0.05) 

Por otro lado, las hipótesis más significativas y óptimas para la resistencia a la 

compresión esta dado en la fibra pluma de pollo al 1% (t = 12,939) y en bagazo de caña 
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es al 1.5%, (14,815) verificando que son los más óptimos con una confiabilidad del 95%. 

 

Prueba de hipótesis para resistencia a la flexión con fibra pluma de pollo al 1%, 2% y 

3% reforzado con bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5% 

 

 Media N Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 FPP 1% 8,8367 3 ,27592 ,15930 

Patrón 8,7700 3 ,20000 ,11547 

Par 2 FPP 2% 9,2833 3 ,11504 ,06642 

Patrón 8,7700 3 ,20000 ,11547 

Par 3 FPP 3% 9,0400 3 ,09849 ,05686 

Patrón 8,7700 3 ,20000 ,11547 

Par 4 BC 0.5% 11,1200 3 ,02646 ,01528 

Patrón 8,7700 3 ,20000 ,11547 

Par 5 BC 1.5% 10,4133 3 ,09292 ,05364 

Patrón 8,7700 3 ,20000 ,11547 

Par 6 BC 2.5% 8,8800 3 ,13000 ,07506 

Patrón 8,7700 3 ,20000 ,11547 
 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - FPP 1%   ,644 2 ,585 

Par 2 patrón - FPP 2%    4,556 2 ,045 

Par 3 patrón - FPP 3%    1,678 2 ,235 

Par 4 patrón - BC 0.5%    23,231 2 ,002 

Par 5 patrón - BC 1.5%   20,852 2 ,002 

Par 6 patrón -BC 2.5%    1,825 2 ,210 
 

 

En la tabla se observa que en la mayoría de la prueba de hipótesis comparativa para 

diferencias de medias del patrón con fibra pluma de pollo al 1%, 2% y 3% reforzado con 

bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5% para resistencia a la flexión son significativas (p 

< 0.05) a excepción de la hipótesis del patrón con la fibra pluma de pollo al 3%, 1% y 

bagazo de caña al 2.5% (p > 0.05) 

Por otro lado, las hipótesis más significativas y óptimas para la resistencia a la flexión 
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esta dado en la fibra pluma de pollo al 2% (t = 4,556) y en bagazo de caña es al 0.5%, 

(23,231) verificando que son los más óptimos con una confiabilidad del 95%. 

 

Prueba de hipótesis para resistencia a la tracción con fibra pluma de pollo al 1%, 2% y 

3% reforzado con bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5% 

 

 Media N Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 FPP 1% 24,6900 3 ,14731 ,08505 

Patrón 21,7333 3 ,09238 ,05333 

Par 2 FPP 2% 23,1400 3 ,10536 ,06083 

Patrón 21,7333 3 ,09238 ,05333 

Par 3 FPP 3% 22,5533 3 ,17243 ,09955 

Patrón 21,7333 3 ,09238 ,05333 

Par 4 BC 0.5% 11,1200 3 ,02646 ,01528 

Patrón 21,7333 3 ,09238 ,05333 

Par 5 BC 1.5% 26,9500 3 ,20421 ,11790 

Patrón 21,7333 3 ,09238 ,05333 

Par 6 BC 2.5% 25,2633 3 ,20108 ,11609 

Patrón 21,7333 3 ,09238 ,05333 
 

 

 
t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - FPP 1%   92,983 2 ,000 

Par 2 patrón - FPP 2%    12,907 2 ,006 

Par 3 patrón - FPP 3%    6,802 2 ,021 

Par 4 patrón - BC 0.5%    40,943 2 ,001 

Par 5 patrón - BC 1.5%   65,298 2 ,000 

Par 6 patrón -BC 2.5%    32,811 2 ,001 
 

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hipótesis comparativa para 

diferencias de medias del patrón con fibra pluma de pollo al 1%, 2% y 3% reforzado con 

bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5% para resistencia a la tracción son significativas (p 

<0.05)  

Por otro lado, las hipótesis más significativas y óptimas para la resistencia a la tracción 
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esta dado en la fibra pluma de pollo al 1% (t = 92,983) y en bagazo de caña es al 1.5%, 

(65,298) verificando que son los más óptimos con una confiabilidad del 95%. 

 

Prueba de hipótesis para resistencia al módulo de elasticidad con fibra pluma de pollo 

al 1%, 2% y 3% reforzado con bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5% 

 

 Media N Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 FPP 1% 289132,0000 4 2447,95602 1223,97801 

Patrón 313771,7500 4 2210,76719 1105,38360 

Par 2 FPP 2% 277974,2500 4 22319,31608 11159,65804 

Patrón 313771,7500 4 2210,76719 1105,38360 

Par 3 FPP 3% 318751,5000 4 3859,89477 1929,94739 

Patrón 313771,7500 4 2210,76719 1105,38360 

Par 4 BC 0.5% 303446,5000 4 2870,86520 1435,43260 

Patrón 313771,7500 4 2210,76719 1105,38360 

Par 5 BC 1.5% 297480,2500 4 1967,62926 983,81463 

Patrón 313771,7500 4 2210,76719 1105,38360 

Par 6 BC 2.5% 331460,2500 4 4979,16816 2489,58408 

Patrón 313771,7500 4 2210,76719 1105,38360 
 

 

 
t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - FPP 1%   17,119 3 ,000 

Par 2 patrón - FPP 2%    3,531 3 ,039 

Par 3 patrón - FPP 3%    2,383 3 ,097 

Par 4 patrón - BC 0.5%    4,138 3 ,026 

Par 5 patrón - BC 1.5%   26,829 3 ,000 

Par 6 patrón -BC 2.5%    7,272 3 ,005 

 
En la tabla se observa que en la mayoría de la prueba de hipótesis comparativa para 

diferencias de medias del patrón con fibra pluma de pollo al 1%, 2% y 3% reforzado con 

bagazo de caña al 0.5%, 1.5% y 2.5% para resistencia al módulo de elasticidad son 

significativas (p <0.05) a excepción de la hipótesis del patrón con la fibra pluma de pollo 

al 3% (p > 0.05) 
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Por otro lado, las hipótesis más significativas y óptimas para la resistencia al módulo de 

elasticidad esta dado en la fibra pluma de pollo al 1% (t = 17,119) y en bagazo de caña 

es al 1.5%, (26,829) verificando que son los más óptimos con una confiabilidad del 95%. 

Por lo tanto, la adición de fibras de pluma de pollo al 1% y bagazo de caña al 1.5% 

tienen efecto significativo que mejora las propiedades mecánicas del concretos de f’c 

210kg/cm. 

3.2 Discusión 

Objetivo General: Evaluar las propiedades mecánicas del concreto, usando 

la fibra de pluma de pollo y bagazo de caña, en la preparación de la mezcla de 

concreto. La investigación presenta un incremento en sus propiedades del concreto 

usando FPP en porcentajes de 1%, 2% y 3%, y BC en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 

2.5%, es así como aumenta la resistencia del concreto con las incorporaciones de los 

residuos mencionados. Vilca [15], en su investigación utiliza FPP en 1%, 2% 3%, 

demostrando así el mismo aumento en su investigación, identificando aumentos en sus 

resistencias mecánicas del concreto. Asimismo, en su investigación guarda 

concordancia con Castañeda  [17], utiliza BC en porcentajes de 0.3%, 1.3%, 2%, 

demostrando mejora en la resistencia del concreto, sobresaliente en los ensayo de 

compresión y flexión, teniendo aumento en su investigación.  

Referente al primer objetivo: Determinar las propiedades físicas y químicas 

de la fibra de pluma de pollo y bagazo de caña. Se logró obtener resultado físicas de 

FPP evidenciando, porcentaje de humedad (PH) de 61%, pesos especifico (PE) de 0.9, 

absorción de 97 g/m, químicas PH de 7.22, Ms/cm de 0.035, álcalis de 100%. Además, 

físicos-químicos de BC obtiene humedad de 4.8%, densidad 85 kg/m3, conductividad 

térmica (us/cm) de 237.8, PH de 6.52, alfa celulosa y ceniza de 42.4%, solubilidad eter 

y agua de 0.12% y 0.9.  De la misma forma Suarez [21], en su investigación demuestra 

FPP, físicas químicas donde Ph es neutro con 7.11, conductividad térmica (Ms/cm) 

aumenta con 0.036, absorción alcanza 98%. Por otro lado, Hernández  [23], en su 

https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Casta%C3%B1eda%20Inga,%20Yerson
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investigación demuestra BC su físicas-químicas donde Ph es neutro con 6.43, 

conductividad eléctrica (us/cm) incremento de 238.2, humedad 4.76%. 

Asimismo, se determinó ensayo fiscos de agregados a usar, se logró obtener los 

adecuados agregados perteneciente a la cantera (tres tomas y la victoria); al 

alcanzar un valor de MF de 3.03 para agregado fino y 7.07 para agregado 

grueso, esta es una guía para producir concreto más trabajables y de 

bajo valor específico. Según la dirección normativa [49], hace conocer que los 

agregados son unos de los materiales más demandante en la industria de la 

construcción, que son empleados en la mezcla del concreto, asimismo, se debe tener 

en cuenta la NTP.  

Según el segundo objetivo: Evaluar las propiedades mecánicas del concreto 

Patrón f’c 210kg/cm², se obtuvo resultados de ensayos físicas concreto, los resultados 

de slump 4”, con temperatura 25.6 °C, Peso Unitario con 2472.81 kg/m³ 

respectivamente, y sus resultados promedios de ensayo a compresión, con valores de 

155.88, 193.71 y 232.45 Kg/cm2 respectivamente. De otro modo, el promedio de ensayo 

a flexión alcanza valores de 3.41, 5.27, 8.77 Kg/cm2 respectivamente a 7, 14 28 días de 

curado.   

Asimismo, los resultados del ensayo a tracción en diseño 210kg/cm2, alcanza 

valores de 7.97 Kg/cm2, 13.19 Kg/cm2 y 21.73 Kg/cm2 respectivamente, para finalizar, 

referente al ensayo de módulo de elasticidad obtuvo valores de 313771.75 Kg/cm2 para 

28 días de curado. Ahora bien, por lo antes expuesto, Jauregui [20], menciona y afirma 

que los resultados de ensayos físicas y mecánicos, slump 3-4, temperatura 25°c, se 

determinó su ensayo a compresión, flexión tiene un incremento a 28 días de curado, el 

material en estudio utilizado debe ser adecuados en conceder apropiadas propiedades 

física y mecánicas. De la misma forma, Wegdan [14], se alude que la propiedad del 

concreto obedece a varios componentes y se puede variar dentro de la misma 

característica de método de producción.  
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Seguidamente, el tercer objetivo: Analizar las propiedades mecánicas del 

concretos de f’c 210kg/cm2 adicionando fibra pluma de pollo 1%, 2% y 3% 

reforzado con bagazo de caña 0.5%, 1.5% y 2.5%. Se consiguió los valores para el 

diseño 210 Kg/cm2, en el ensayo a compresión con 1%FPP, 2%FPP y 3%FPP alcanzó 

un resultado de 246.11 kg/cm2, 239.47 kg/cm2 y 236.30 kg/cm2 respectivamente 

teniendo un incremento de 17.19%, 14.03% y 12.52% respectivamente a 28 días de 

curado, superando a la muestra estándar. Asimismo, cuando se incorporó tanto 

FPP+BC, se determinó que el concreto alcanzo con valores de (1%FPP+1.5%BC), 

(1%FPP+0.5%BC) y (1%FPP+2.5%BC), con 252.26 kg/cm2, 237.30 kg/cm2, 231.95 

kg/cm2 respectivamente, teniendo un incremento de 20.13%, 13% y 10.45% 

respectivamente, superando al control patrón a los 28 días de curado. 

Luego, referente a la resistencia a flexión   con 1%FPP, 2%FPP y 3%FPP obtiene 

un resultado de 8.84 kg/cm2, 9.28 kg/cm2 y 9.04 kg/cm2 respectivamente, con un 

incremento de 0.76%, 5.85% y 3.08% respectivamente a 28 días de curado, superando 

a la nuestra estándar. Asimismo, la mixtura FPP+BC, se evidencia que el concreto 

alcanza valores con (1%FPP+0.5%BC), (1%FPP+1.5%BC) y (1%FPP+2.5%BC), de 

11.65 kg/cm2, 10.41 kg/cm2, 8.88 kg/cm2 respectivamente, teniendo un incremento de 

32.88%, 18.74% y 1.25% respectivamente, superando al control patrón a los 28 días de 

curado. 

Posteriormente, referente al ensayo a tracción con 1%FPP, 2%FPP y 3%FPP 

conseguir un resultado de 24.69 kg/cm2, 23.14 kg/cm2 y 22.55 kg/cm2 respectivamente, 

obteniendo un incremento de 13.6%, 6.47% y 3.77% respectivamente a 28 días de 

curado, superando a la nuestra estándar. Asimismo, la mixtura FPP+BC, se determinó 

que el concreto con los porcentajes (1%FPP+0.5%BC), (1%FPP+1.5%BC) y 

(1%FPP+2.5%BC), obtiene 225.26 kg/cm2, 26.95 kg/cm2, 25.5 kg/cm2 respectivamente, 

teniendo un incremento de 16.24%, 24.0% y 17.35% respectivamente, superando al 

control patrón a los 28 días de curado. 
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Finalmente, con referente a ensayo de modulo elástico para diseño de 210 

kg/cm2, con 1%FPP alcanza un resultado de 318751.5 kg/cm2, obteniendo aumento de 

1.59% a 28 días de curado. Por otro lado, la mixtura (1%FPP+1.5%BC) alcanza 

331460.25 kg/cm2 tiendo incremento de 5.64% a 28 días de curado.  

Seguidamente, teniendo los resultados obtenidos, Jauregui [20], tiene similitud al 

incorporar FP y FPP con una dosificación de 400gr/m3, incrementa su propiedad de 

concreto, respecto a su ensayo a compresión, flexión, tracción tiene un incremento de 

4% del mismo porcentaje a 28 días de curado, por la cual dedujeron la FP+FPP no sería 

factible en edificaciones de mayor carga estructural según la NTP. Asimismo, Caller [19], 

en su estudio argumentan la adición 1.5%FPP a los 28 días, el ensayo a compresión se 

reduce y a flexión tiene un incremento en sus valores con respecto al control patrón, sin 

embargo, el autor destaca que la resistencia de este material de fibras puede ser 

utilizadas edificaciones de cargas ligeras, como cimentación y pasarelas.  

De otro modo, respecto a la incorporación de FPP, Fuentes [18], en tu estudio 

encontró el porcentaje de aplicación de dosis FPP del 0.3%, 0.5% y 1.5% incrementando 

su ensayo a tracción, por adecuado porcentaje de fibra FPP que se unen entre sí. 

Además, Wegdan [14], en su investigación adicionando 0,5%, 1,0% y 1,5% FBC, Los 

resultados mostraron que el valor óptimo de la FBC en 0,5%, teniendo resultados más 

resaltantes en su resistencia a tracción y compresión con 36.2 kg/cm2, 185.45 kg/cm2 

respectivamente, con un incremento de 8% y 12%, asimismo, dependerá del volumen 

de resistencia.       

Según el cuarto objetivo: Determinar los porcentajes óptimos proporciones 

de fibra de pluma de pollo y bagazo de caña, el porcentaje óptimo fue la adición de 

1% FPP + 1,5% BC, debido a que el concreto logro valores elevado en su R. a 

compresión, flexión, tracción y módulo elástico. 

Para finalizar el quinto objetivo: Analizar comparativamente los costos y 

presupuesto del concreto convencional adicionando fibra de pluma de pollo y 

bagazo de caña. Se evidencia la adición de FPP en 1%, 2% y 3%, se obtiene 



52 
 

incremento de costo S/ 49.60, S/ 99.21, S/ 148.81 respectivamente. En BC en 0.5%, 

1.5% y 2.5%, en aumento del costo sería S/ 19.97, S/ 59.91, S/ 99.84 respectivamente, 

en volumen del concreto, este ocurre con la adición de dichas fibras al concreto. Según 

Suarez [21], en su investigación manifestó 1%, 2% y al 3% de FPP, tiene un precio de 

M3, S/ 40, S/ 78.5, S/ 161.2. teniendo concordancia de similitud con Hernández  [23], en 

su investigación demuestra BC 0.5%, 1.5%,2.5%, tiene aumento de precio S/ 12.4, S/ 

45.7, S/ 72.45 en diseño de concreto.  

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones 

Al determinar las propiedades físico y químicas de la FPP y BC, se obtuvo 

resultado físicas de FPP evidenciando, porcentaje de humedad (PH) de 61%, pesos 

especifico (PE) de 0.9, absorción de 97 g/m, químicas PH de 7.22, Ms/cm de 0.035, 

álcalis de 100%, composición química, tiene los elementos más altos calcio (Ca) 

29.572%, zinc (Zn) 23.752, azufre (S) 11.991%. Además, físicas y químicas de BC 

obtiene humedad de 4.8%, densidad 85 kg/m3, conductividad térmica (us/cm) de 237.8, 

PH de 6.52, alfa celulosa y ceniza de 42.4%, solubilidad éter y agua de 0.12% y 0.9, 

teniendo una composición química de Silicio (Si) 48.86%, potasio (K) 16.17%, magnesio 

(Mg) 10.33%, cumpliendo positivamente los parámetros de la norma. 

El diseño 210 kg/cm2 fue elaborado por método ACI. En pruebas de ensayo de 

propiedades físicas el diseño obtuvo SLUMP 3”- 4”, con temperatura 25.6 °C, Peso 

Unitario con 2472.81 kg/m³ respectivamente. En sus ensayos mecánicos, resistencia a 

compresión, flexión, tracción y modulo elástico con 232.45 Kg/cm2, 8.77 Kg/cm2, 21.73 

Kg/cm2 y 313771.75 Kg/cm2 respectivamente para 28 días de curado. Las pruebas 

propiedades mecánicas realizadas si cumplen para el diseño.  

La adición de los materiales en el diseño del concreto en 210 kg/cm2, por la fibra 

de pluma pollo y bagazo de caña, 1%FPP mejora considerablemente la resistencia a 

compresión con 17.19%, en la mixtura (1%FPP+1.5%) con 20.13%, además, 2%FPP 
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incrementa  su resistencia a flexión en 5.85%, en la mixtura  (1%FPP+1.5%) con 

18.74%, por otro lado, 1%FPP incrementa  su resistencia a tracción en 13.60%, en la 

mixtura  (1%FPP+1.5%) con 24.0%, para finalizar, 1%FPP incrementa  su módulo de 

elasticidad en 1.59%, en la mixtura  (1%FPP+1.5%) con 5.64%, por ende, la FPP+BC 

mejora las propiedades del concreto. Se determina el comportamiento de la velocidad 

de absorción inicial y final del concreto presentando diferencias de +0.01 y -0.01, 

finalmente se determina que la profundidad mínima y máxima de 2.24, 2.47 mm. 

 Según los resultados evaluados se concluye que el porcentaje óptimo de fibras 

adicionado en el diseño de concreto fue el 1% FPP y mixtura (1%FPP+1.5%BC) a 28 

días de curado, son proporciones optimas si cumple para un diseño 𝑓𝑓´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2 

alcanzando una resistencia superior al control patrón. 

Se concluye que el costo del concreto convencional tiene un costo de S/ 392.17, 

concreto modificado incrementa a un costo de S/ 501.71, este ocurre por la adición de 

las fibras óptimas de 1% FPP que tiene un costo de S/ 49.61, y en 1.5%BC tiene un 

costo de S/ 59.92, por ello, se concluye que la adición de FPP y BC influye en S/ 109.53 

por m3 en el costo del concreto convencional. 

4.2 Recomendaciones  

Para comprender el desempeño de las propiedades físicas y químicas de la fibra 

para fabricar concreto nuevo, es vital realizar pruebas para lograr un resultado de 

calidad y emplear en un proyecto de construcción. En esta investigación se indica 

emplear fibras de FPP y BC tratada con agua y cal, porque según los resultados 

presentados tiende a mejorar las propiedades del concreto convencional. 

En este estudio se revela las resistencias mecánicas del concreto convencional 

de 210kg/cm2, la mejor forma de realizar es el premezclado, tiene un fraguado muy 

rápido, y serán evaluados en 7, 14 y 28 días de curado. 

En esta investigación se adiciono el %FPP+%BC para el diseño de f’c de 210 

kg/cm2, a los 7, 14 y 28 días de curado, sí alcanzaron su resistencia de diseño, 

superando al concreto patrón, la resistencia de durabilidad influye potencialmente en el 
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concreto, por ello se sugiere que las propiedades del concreto se evalúen ampliando la 

edad de curado, tipo de cemento, para verificar si alcanzan la resistencia requerida. 

Se recomienda el diseño de 210 kg/cm2, utilizando la adición de 1%FPP+1.5BC, 

según los diferentes ensayos evaluados, se recomienda usar la adición de fibra en 

edificaciones que no requiera la demanda de un concreto de alta resistencia.   

Se recomienda utilizar 1%FPP+1.5%BC, por el precio económico de dichas 

fibras por M3, costo de la fibra viene a ser FPP en S/ 49.60 y BC en S/ 59.91.  
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ANEXO 

Anexo 1. Acta de aprobación de asesor 
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Anexo 2.  Matriz de Consistencia  
Evaluar las propiedades mecánicas del concreto, usando la fibra de pluma de pollo y bagazo de caña 

FORMULACIÓN 
DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

ENFOQUE/TIPO/DISEÑO TÉCNICAS/INSTRUMENTO 

¿Qué efecto 

tiene la adición 

de fibra de 

pluma de pollo 

con 1%, 2% y 

3% y bagazo de 

caña con 0.5%, 

1.5% y 2.5%, en 
las propiedades 

mecánicas del 

concreto. 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto, usando la 

fibra de pluma de pollo 

y bagazo de caña, en 

la preparación de la 

mezcla de concreto. 

 

 

 

 

Hipótesis: 

La adición 

de fibras de 

pluma de 

pollo y 

bagazo de 

caña tiene 

un efecto 

significativo 

que mejora 

las 

propiedades 

Variable 
dependiente 
Análisis de las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto 

 

 
 
 
 
 

Población 
Concreto f’c: 
210 kg/cm2.  

Muestra 
Las 252 entre 

probetas y 

vigas  

Concreto 

patrón  

 

 

 

 
 
 

Tipo 
Aplicada 

 

Enfoque 
Cuantitativo 

 
Diseño 

Experimental 

 

Nivel  
Cuasiexperimental 

 

 

 

 

 

 

 

Observación directa de 

recolección de datos  

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS  
1. Determinar las 

propiedades físicas 

y químicas de la 

fibra de pluma de 

Variable 
Independiente 
 
Fibra pluma de 

pollo   

Bagazo de 

caña  
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pollo y bagazo de 

caña. 

 

 

2. Analizar las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto Patrón 

f’c 210kg/cm². 

3. Analizar las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto de f’c 

210kg/cm² 

adicionando fibra 

pluma de pollo 

1%, 2% y 3% 

reforzado con 

bagazo de caña 

0.5%, 1.5% y 

2.5%. 

mecánicas 

del concreto. 
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4. Determinar los 

porcentajes 

óptimos de la fibra 

de pluma de pollo 

y bagazo de caña. 

5. Analizar 

comparativamente 

los costos y 

presupuestos del 

concreto 

convencional y 

adicionando fibra 

de pluma de pollo 

y bagazo de caña. 
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Anexo 3. Operacionalización de variables independiente  

Variable de 
estudio  

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional  
Dimensiones  Indicadores  Instrumentos  

Valores 

finales  

Tipo de 

variable  

Escala de 

medición  

fibra pluma 

de pollo 

(FPP) 

Las fibras es 

una sustancia 

que, cuando se 

agrega al 

concreto, 

aumenta su 

durabilidad y 

reduce el 

agrietamiento 

del concreto 

se buscará 

establecer la 

adición en los 

porcentajes de 

FPP en diseño de 

mezcla de 

concreto. 

Propiedades 

físicas y 

químicas  

peso 

especifico Ensayo 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica  

- 

Independiente  Razón 

humedad % 

absorción % 

PH PH 

Con. Eléctrica  Ms/cm 

Porcentaje de 

adición  

5% 
Revisión 

documentaria  

kg 

10% kg 

15% kg 

Fibra bagazo 

de caña (BC) 

se buscará 

establecer la 

adición en los 

porcentajes de BC 

en diseño de 

mezcla de 

concreto. 

Propiedades 

físicas y 

químicas  

Humedad  
Ensayo 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica  

% 

Densidad  Kg/m3 

ceniza  % 

alfa celulosa % 

hidrogeno Ph 

Porcentaje de 

adición  

0.5% 
Revisión 

documentaria  

kg 

1.5% kg 

2.5% kg 
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Anexo 4. Matriz de Operacionalización de variables dependiente  

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Valores 

finales 
Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Evaluar la 
tenacidad 

propiedades 
mecánica del 

concreto 

La resistencia 
del concreto 
depende de 

varios 
componentes y 

puede variar 
mucho según el 

método de 
producción 

Son propiedades 
mecánicas de 7 

diseños, concreto 
patrón, 1%, 2%, 

3% de FPP 
reforzado 0.5%, 
1.5% y 2.5% BC. 

Propiedades 
físicas 

 

Protocolo de 
ensayo de 
laboratorio, 

equipos 
calibrados, 

observación, 
ficha técnica 

 

Dependiente Razón 

Temperatura °c 
Slump cm 

Peso unitario kg/cm3 
contenido de 

aire 
% 
 

  
  

Propiedades 
mecánicas 

compresión kg/cm2 
 

flexión kg/cm2 
 

 

tracción kg/cm2 
 

 
módulo de 
elasticidad kg/cm2 
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Anexo 5. Costos y presupuestos por metro cúbico de mortero modificado 

Se realizo análisis de costo unitario y presupuesto de concreto f´c 210 kg/cm2, 

asimismo se analiza de los variables independientes óptimo de fibra de pluma de pollo 

y bagazo de caña.   

Tabla XXVII 
Analizar de Costos y Presupuesto del FPP 

  Und Cantidad Precio Unitario (S/.) Total 
Materia prima         
Plumas kg 20 0 S/ 0.00 
Cal kg 4 0.8 S/ 3.20 
Agua m3 0.5 4 S/ 2.00 
Mascarilla und 4 1 S/ 4.00 
Guantes und 20 0.5 S/ 10.00 
Enterizo und  2 15 S/ 30.00 
Bota und 2 20 S/ 40.00 
Malla Raschel m 12 6 S/ 72.00 
Recipiente und 3 18 S/ 54.00 
Flete     
Transporte del lugar de 
recolección a laboratorio gb 1 13 S/ 26.00 
Costo para 20 kg    S/ 241.20 
Costo para 100 g       S/ 1.21 

 

Tabla XXVIII 
Analizar de Costos y Presupuesto del BC 

  Unidad Cantidad 
Precio Unitario 

(S/.) Total 
Materia prima         
Bagazo de caña kg 20 0 S/ 0.00 
Cal kg 4 0.8 S/ 3.20 
Agua M3 0.5 4 S/ 2.00 
Equipos de seguridad     
Mascarilla Und 4 1 S/ 4.00 
Guantes Und 20 0.5 S/ 10.00 
Tijeras Und 1 25 S/ 25.00 
Herramientas     
Malla Raschel M 12 6 S/ 72.00 
Recipiente Und 3 18 S/ 54.00 
Flete     
Transporte del lugar de 
recolección a laboratorio Glb 2 13 S/ 26.00 
Costo para 20 kg    S/ 194.20 
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Costo para 100 g       S/ 0.97 
 

Tabla XXIX 
Costos y presupuestos FPP y BC – concreto M3 

Materiales  Und Cantidad P.U Importe 
Cemento Bol 9.68  S/        31.50   S/      304.92  
Agregado fino M3 0.50  S/        65.00   S/        32.81  
Agregado grueso M3 0.65  S/        75.00   S/        48.83  
Agua M3 0.22  S/        25.00   S/          5.62  
Fibra 1% FPP kg 4.11  S/        12.06   S/        49.61  
Fibra 2% FPP kg 8.23  S/        12.06   S/        99.23  
Fibra 3% FPP kg 12.34  S/        12.06   S/      148.84  
Fibra 0.5% BC kg 2.06  S/          9.71   S/        19.97  
Fibra 1.5% BC kg 6.17  S/          9.71   S/        59.92  
Fibra 2.5% BC kg 10.29  S/          9.71   S/        99.87  
Total, Concreto Tradicional    S/      392.17  
Total, Costo de Fibras    S/      109.54  
Total, Concreto Modificado      S/      501.71  
. 

Tabla XXX 
Costos y presupuestos concreto M3 

Materiales  Und Cantidad P.U Importe 
Cemento Bol 9.68  S/        31.50   S/      304.92  
Agregado fino M3 0.50  S/        65.00   S/        32.81  
Agregado grueso M3 0.65  S/        75.00   S/        48.83  
Agua M3 0.22  S/        25.00   S/          5.62  
Total, Concreto Tradicional    S/      392.17  

 

Tabla XXXI 
Costos y presupuestos concreto M3 con optimo de FPP y BC  

Materiales  Und Cantidad P.U Importe 
Cemento Bol 9.68  S/        31.50   S/      304.92  
Agregado fino M3 0.50  S/        65.00   S/        32.81  
Agregado grueso M3 0.65  S/        75.00   S/        48.83  
Agua M3 0.22  S/        25.00   S/          5.62  
Fibra 1% FPP (Óptimo) kg 4.11  S/        12.06   S/        49.61  
Fibra 1.5% BC (Óptimo) kg 6.17  S/          9.71   S/        59.92  
Total, Concreto Tradicional    S/      392.17  
Total, Costo de Fibras    S/      109.54  
Total, Concreto Modificado      S/      501.71  
 



67 
 

Anexo 6. Diseño de mezcla 
 

Diseño mezcla de concreto patrón 210 
kg/cm2 

Componente P.H Unid 
Cemento tipo 1 40.14 kg 
Variable 1 0 kg 
Variable 2 0 kg 
Aditivo 0 ml 
Agua 20.868 L 
A. Grueso 79.99 kg 
A. fino  77.46 kg 

 
Diseño 1%FPP 

Componente P.H Unid 
Cemento tipo 1 40.14 kg 
FPP 0.401 kg 
BC 0 kg 
Aditivo 0 ml 
Agua 20.868 L 
A. Grueso 79.99 kg 
A. fino  77.46 kg 

                
Diseño 2%FPP 

Componente P.H Unid 
Cemento tipo 1 40.14 kg 
FPP 0.803 kg 
BC 0 kg 
Aditivo 0 ml 
Agua 20.868 L 
A. Grueso 79.99 kg 
A. fino  77.46 kg 

 

Diseño 3%FPP 
Componente P.H Unid 

Cemento tipo 1 40.14 kg 
FPP 1.204 kg 
BC 0 kg 
Aditivo 0 ml 
Agua 20.868 L 
A. Grueso 79.99 kg 
A. fino  77.46 kg 
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Diseño 1%FPP + 0.5%BC 
Componente P.H Unid 

Cemento tipo 1 40.14 kg 
FPP 0.401 kg 
BC 0.201 kg 
Aditivo 0 ml 
Agua 0 L 
A. Grueso 79.99 kg 
A. fino  77.46 kg 

 

Diseño 1%FPP + 1.5%BC 
Componente P.H Unid 

Cemento tipo 1 40.14 kg 
FPP 0.401 kg 
BC 0.602 kg 
Aditivo 0 ml 
Agua 0 L 
A. Grueso 79.99 kg 
A. fino  77.46 kg 

 

Diseño 1%FPP + 2.5%BC 
Componente P.H Unid 

Cemento tipo 1 40.14 kg 
FPP 0.401 kg 
BC 1.003 kg 
Aditivo 0 ml 
Agua 0 L 
A. Grueso 79.99 kg 
A. fino  77.46 kg 
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 Anexo 7. Informe de laboratorio
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Anexo 8. Certificado de calibración de instrumentos de laboratorio 
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 Anexo 9. Análisis estadístico  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



128 
 

 
 
 
 

 



129 
 

 
 
 



130 
 

 
 

Anexo 10. Validación y confiabilidad por los 5 jueces expertos 
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Anexo 11. Fotografías 
Anexo 11.1 Ensayo físico de agregado fino 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11.2 Diseño de mezcla con fibra de pluma de pollo    
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Anexo 11.3 Elaboración de probetas fibra de pluma de pollo + bagazo de caña 
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Anexo 11.4 SLUMP de fibra pluma de pollo + bagazo de caña 
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Anexo 11.5 Diseño de bagazo de caña 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11.6 Resistencia a la compresión fibra de pluma de pollo + bagazo de 

caña 
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Anexo 11.7 Resistencia a la flexión de fibra de pluma de pollo + bagazo de caña 
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Anexo 11.8 Resistencia a la tracción de fibra de pluma de pollo + bagazo de 

caña 
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Anexo 11.9 Módulo de elasticidad 
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Anexo 122. Carta de manuscrito 
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 Anexo 13. Acta de similitud 
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