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RESUMEN 

 

En el desarrollo de la presente investigación se ha determinado el comportamiento 

mecánico del concreto con influencia en la resistencia a la compresión del concreto 

f´=210kg/cm2  usando agregados de la cantera de la Victoria con la adición  de la fibra 

de bagazo de la caña de azúcar  en diferentes  porcentajes ( 0.5%, 1.5%,2.5%).para lo 

cual se determinó las características físico-mecánicas de los agregados  de acuerdo a 

las especificaciones técnicas de las normas  peruanas  N.T.P.400.037/ASTMC33,para 

luego realizar el diseño de mezclas  del concreto patrón empleando  el método  del 

comité  ACI.211. 

En la presente investigación se ha procedido a utilizar mediante un proceso de secado 

de la fibra de bagazo de la caña de azúcar para luego extraer la fibra e incorporarlo a 

la mezcla y así evaluar su comportamiento   en la resistencia a la compresión para lo 

cual se elaboró los testigos de concreto patrón y con las adiciones en los porcentajes 

de 0.5%, 1.5%, 2.5% (N.T.P.339.183/ASTMC192M) 

 

Mediante los ensayos a los7,14,28 días, obteniéndose resultados de resistencia a 

compresión al adicionar 0.5%   de fibra de bagazo de caña de azúcar de 215.573 kg/cm2   

 A los 28 días, a este porcentaje de adición corresponde un incremento de la resistencia 

a compresión del 2.603%   con respecto a la probeta patrón; al adicionar 1.5% de fibra 

de bagazo de caña de azúcar alcanzo una resistencia de 216.06% kg/cm2   a los 28 días 

a este porcentaje de adición le corresponde un incremento de la resistencia a 

compresión del 1.016% con respecto a la probeta patrón.  

 

Con la adición de 2.5% de fibra de bagazo de azúcar alcanzo una resistencia de 202.520 

kg/cm2   a los 28 días, a este porcentaje de adición corresponde de la resistencia a 

compresión de -4.499% con respeto a la probeta patrón. 

Los resultados obtenidos nos indican que los concretos adicionales con fibra de bagazo 

de caña de azúcar registran resistencia mayor a las del concreto convencional 

evidenciándose el rango más adecuado entre 0.5%,1.5%.  

 

Palabras claves: concreto, fluencia, resistencia  

ix 



with influence on the compressive strength of concrete f'c = 210 Kg/cm2 using aggregates 

of the quarry victory and Ferreñafe with the addition of fiber from sugar cane bagasse 

(FBCA) in different percentages (0.5%, 1.5% and 2.5%). For which it was determined the 

characteristics of the aggregates fisicomecanicas according to the specifications of the rules 

N.T.P. 400,037/ASTM C33, and then make the design of concrete mixtures using method 

pattern in ACI Committee 211.  

 

In the present investigation has proceeded to use through a process of  drying of the sugar 

cane bagasse and  then extract the fiber and incorporate it into the mix and evaluate their 

performance in the resistance to compression for which developed and cured specimens 

pattern and with the addition in the percentages of 0.5%, 1.5% and 2.5% (N.T.P)  

 

339,034/ASTM C39), through testing of 7, 14 and 28 days, obtaining results of resistance 

to compression by adding 0.5% fiber of sugar cane bagasse of 215.573 Kg/cm2 to 28 days, 

to this percentage of addition corresponds to an increase of the resistance to compression of 

the 2,603% with regard to the measuring cylinder pattern; by adding 1.5% fiber  of sugar  

cane bagasse reached a resistance of 216.06% Kg/cm2 to 28 days, to this percentage of 

addition corresponds to an increase of the resistance to compression of the 1.016% with 

respect to the measuring cylinder pattern. 

 

and with the addition of 2.5% fiber sugar cane bagasse Sugar reached a resistance of 

202.520 Kg/cm2 to 28 days, to this percentage of addition corresponds to an increase of the 

resistance to compression of the -4.499% with respect to the test piece pattern.  

The results obtained indicate that fiber concrete added with sugar cane bagasse recorded 

resistance higher than the conventional concrete, demonstrating the range between 0.5% 

and 1.5%. 

 

Keywords: concrete, creep, resistance

ABSTRACT 

 

In the development of the present investigation has determined the mechanical behavior 

x  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

  

              A nivel internacional 

 

Águila(2001,p.10), El lanzamiento de nuevos materiales de construcción está 

teniendo un auge de gran importancia actualmente en diferentes países del 

mundo, causando materiales usuales que exhiben un impacto ambiental 

nociva, los grandes aumentos de recursos energéticos demandados para 

obtenerlos son totalmente inservibles, creciendo las emisiones creadas en sus 

métodos de producción; esto impulsó a investigar nuevas fuentes que pueden 

conseguir a  integrar cierta división de ciertos materiales, tal es el tema de los 

subproductos agrícolas e industriales los cuales periódicamente son 

procedentes en diferentes países y establecen desechos de la obtención de 

diferentes productos. 

A nivel nacional 

Espinoza (2015, p.14), Los materiales de construcción ha ido incrementando 

debido al incremento de la población y la necesidad de mayor número de 

viviendas, y en la mayoría de los casos, la población no cuenta con recursos 

necesarios para la compra de dichos materiales, por lo que se averiguan 

iniciativas de esos materiales mediante el manejo de los desechos de las 

industrias. esta demanda de materiales de la cual se está hablando está 

coherente con la extracción inmoderada de los recursos naturales,   

Se usan una variedad de fibras para lograr diversos objetivos en situaciones 

estructurales diferentes. La investigación de composiciones alternativas de 

hormigón puede tener también una base completamente diferente; en muchos 

países se imponen prohibiciones sobre la extracción de grava y arena para el 

hormigón. En estos países existe mucho interés en el uso de materiales 

reciclados. 
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                A nivel local 

 

              La indagación pretende contribuir con el desarrollo sostenible y la posibilidad 

de utilizar materiales reciclados electivos de construcción, de esta manera 

permitan disminuir los niveles de extracción de materiales habituales como son 

los agregados fino y grueso, y a su vez prolongar con la investigación en el 

campo de los materiales que nos admitan no solamente reducir el costo, sino 

más bien que ofrezcan la seguridad en cuanto a sus propiedades y su resistencia. 

    Antecedentes Internacionales 

 

Espinoza Carbajal, en su investigación del comportamiento mecánico del 

concreto   reforzado con fibras de bagazo de caña de azúcar en su objetivo:  

evaluar el comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibras de 

bagazo de caña de azúcar, en adiciones del 2.50%y8.00% de fibras con 

concreto respecto al peso del agregado grueso. 

Concluye: que la incorporación de fibra de bagazo de caña es recomendable 

para mejorar la resistencia a la tracción y durabilidad del concreto reforzado 

con fibras de bagazo de caña de azúcar. (2013, p.4) 

Jairo Alberto, afirma que la influencia del bagazo de caña de azúcar como 

agregado orgánico en la resistencia a la compresión de bloques para 

mampostería liviana en su objetivo: 

La atribución en la resistencia a la compresión del uso del bagazo de caña de 

azúcar como agregado orgánico en la elaboración de bloques para 

mampostería liviana. 

Concluye: que se puede utilizar a las fibras de bagazo de caña que reduzca el 

contenido de sacarosa y no cause daños a la estructura de las fibras, en 

términos de tiempo/efectividad, es el de flujo continuo de agua por 12 horas, 

el cual disminuyó en más del 73% el contenido de azúcar en el bagazo. (2017, 

p.84). 

Jiménez Quero, en su proyecto investigación de la ceniza de bagazo de caña 

y ceniza volante en la trabajabilidad, propiedades mecánicas y durabilidad de 

concretos ternarios” su objetivo: 
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evaluar el resultado de la incorporación de ceniza de bagazo de caña y ceniza 

volante en la trabajabilidad, propiedades mecánicas y de durabilidad 

concretos. 

Concluye: La adición de la CBC manejada en este estudio produjo un 

incremento en el esfuerzo de fluencia y viscosidad de pastas; estos cambios 

están en función de la dosis de CBC. Los cambios se atribuyen a: forma y 

tamaño de las partículas de CBC. (2013, p.142) 

 

                    Antecedentes Nacionales 

 

Jiménez Chávez, en su investigación “resistencia a la compresión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 con la incorporación de diferentes porcentajes de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar “indica en su objetivo:  

   establecer la atribución de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar en la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 Kg/cm2. 

  Concluye: de la comparación realizada de la resistencia a compresión de un 

concreto f’c=210 Kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de bagazo de 

ceniza de caña de azúcar, el porcentaje de resistencia obtenido corresponde 

a la adición de 10% obteniendo una resistencia de 245.31 Kg/cm2. (2016, 

p.89) 

  Reyna Parí, en su indagación “reutilización de plástico, papel y bagazo de 

caña de azúcar, como materia prima en la elaboración de concreto ecológico 

para la construcción de viviendas de bajo costo” su objetivo es:  

  establecer los resultados de la reutilización de los residuos de plástico PET, 

papel y bagazo de caña de azúcar como materia prima en la elaboración de 

concreto ecológico para la reconstrucción de viviendas de bajo costo. 

  concluye:  Se logró comprobar los resultados de reutilizar los residuos de 

plástico PET, papel y bagazo de caña de azúcar como materia prima en la 

elaboración de concreto ecológico para la construcción de viviendas de bajo 

costo, quedando demostrado que, si se pueden reutilizar estos residuos, en 

los porcentajes propuestos, para reemplazar los áridos del concreto. (2016, 

P.29) 
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1.2. Teorías Relacionadas al tema 

 

             1.2.1 Características de los Materiales  

            

                Cemento:  

El cemento portland es un producto comercial de fácil adquisición el cual 

cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en combinación con arena, piedra u 

otros materiales afines, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua 

hasta formar una masa resistente. Se clasifican en 5 tipos:  

Tipo I: es el cemento destinado a obras de concreto en general 

Tipo II: es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras 

expuestas a la acción moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor 

de hidratación 

Tipo III: es el cemento de alta resistencia inicial, el concreto hecho con el 

cemento tipo III desarrolla una resistencia en tres días iguala la desarrollada en 

28 días por concreto hecho con cemento tipo I  

Tipo IV: es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratación. 

Tipo V: es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la acción de los 

sulfatos. Las aplicaciones típicas comprenden las estructuras hidráulicas 

expuestas a aguas con alto contenido de alcalosis y estructuras expuestas al 

agua de mar.  

Agua: el agua a emplearse en la preparación del concreto deberá ser limpia y 

estará libre desechos.  

Agregados: Llamados también áridos, son materiales inertes que se combinan 

con los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua creando los concretos. La 

importancia de los agregados radica en que constituyen alrededor del 75% en 

volumen, de una mezcla típica de concreto 

Agregado fino: se considera como agregado fino a la arena de dimensiones 

reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8). Las arenas provienen de la 

desintegración natural de las rocas. 

Agregado grueso: se llama como agregado grueso al material retenido en el 

tamiz 4.75 mm (N°4) proveniente de la desintegración natural o mecánica de 

las rocas el agregado puede ser grava o piedra chancada  
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Módulo de finura: número empírico que se obtiene sumando los porcentajes 

retenidos en cada una de las mallas y luego dividiendo el resultado entre 100. 

Contenido de humedad: Porcentaje de agua en suelo o material. 

Peso Específico: para establecer el peso específico seco, peso específico 

saturado con superficie seca, el peso específico y la absorción después de 24 

horas de sumergido en agua el agregado fino, así como también en agregado 

grueso. 

Granulometría: Distribución de tamaños que componen un agregado fino o 

un agregado grueso, dichos tamaños se deben ajustar dentro de los límites 

establecidos para una curva específica logrando así cumplir con la composición 

de los mismos en el agregado analizado 

Dosificación de la mezcla de concreto: obtienen como finalidad encontrar las 

proporciones adecuadas de cada uno de los materiales componentes que 

integran la mezcla para satisfacer los requerimientos específicos de cada 

proyecto. 

  

            1.2.3. Propiedades Mecánicas del Concreto 

     

 La propiedad fundamental del concreto en estado fresco es la que se designa   

como Trabajabilidad” y que de acuerdo con el Comité ACI 116, es “aquella 

propiedad del mortero o del concreto recién mezclado que determina la 

facilidad y homogeneidad con que puede ser mezclado, transportado, colocado, 

compactado y acabado” y el hecho de que el concepto es muy amplio e 

involucra aspectos del concreto fresco relacionado con todas las operaciones 

que se realizan con esta propiedad , no se ha llegado a establecer un 

procedimiento único y confiable para medir la Trabajabilidad de las mezclas 

de concreto. Por ello ha sido necesario acudir a otras propiedades del concreto 

fresco como el revenimiento o “slump”, que es una característica propia de 

cada mezcla de concreto, que se evalúa directamente, con relativa facilidad y 

exactitud, y que permite juzgar su habilidad para comenzar a fluir 

exclusivamente por fuerzas de gravedad. 

 

 

http://blog.360gradosenconcreto.com/diseno-de-mezclas-de-concreto-conceptos-basicos/
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                   Peso unitario 

El peso unitario es el peso varillado, referido en kilos por metro cubico 

(Kg/m3), de una muestra representativa del concreto cuando las mezclas del 

concreto aprecian incremento de aire, disminuye el peso unitario. Pero la 

mayor compactación incrementa el peso unitario las modificaciones del peso 

unitario son debido al tipo de agregado empleado.  

Contenido de aire 

 

El concreto fresco que contenga cualquier tipo de agregados, ya sean densos, 

celulares, o de peso ligero. Mide el contenido de aire en la fracción del 

mortero de hormigón, pero no se ve afectado por el aire que pudiera estar 

presente dentro de las partículas del agregado poroso. 

Este método de prueba puede subestimar el contenido de aire para ello se 

requiere la suma de suficiente alcohol para dispersar la espuma que se 

produce por el mezclado 

El contenido de aire del concreto endurecido puede ser más alto o bajo del 

obtenido con este método. Esto depende tanto del método como del esfuerzo 

de consolidación aplicado en el concreto del cual el espécimen fue tomado; 

uniformidad y estabilidad de las burbujas de aire tanto en el concreto fresco 

y endurecido; precisión de la examinación microscópica; tiempo de 

comparación; exposición al medio ambiente; transporte; proceso de 

consolidación con el cual el contenido de aire del concreto no endurecido es 

determinado, que es antes o después de que el concreto atraviese una bomba 

o surtidor y otros factores 

                   Temperatura 

La temperatura es uno de los factores más importantes que influyen en la 

calidad, tiempo de fraguado y resistencia del Pruebas al concreto fresco sin el 

control de la temperatura del concreto, predecir su comportamiento es muy 

difícil, si no imposible. Un concreto con una temperatura inicial alta, 

probablemente tendrá una resistencia superior a lo normal a edades tempranas 

y más baja de lo normal a edades tardías. La calidad final del concreto 

probablemente se verá también disminuida. Por el contrario, el concreto 

colado y curado a temperaturas bajas desarrollará su resistencia a una tasa 
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más lenta, pero finalmente tendrá una resistencia más alta y será de mayor 

calidad. La temperatura del concreto se usa para indicar el tipo de curado y 

protección que se necesitará, así como el lapso de tiempo en que deben 

mantenerse el curado y la protección. Al controlar la temperatura del concreto 

dentro de los límites aceptables se podrán evitar problemas tanto inmediatos 

como futuros. Cuando hay que evaluar diferentes tipos de concreto, la 

temperatura de las mezclas de cada concreto debe ser tan idéntica como sea 

posible. La temperatura del concreto afecta el comportamiento de los aditivos 

químicos, los aditivos inclusores de aire, los materiales puzolánicos y otros 

tipos de aditivos y adicionantes. 

 

     Concreto Endurecido  

 

                   Resistencia a la compresión 

 

El experimento de resistencia a compresión es la más común de todas las 

pruebas del concreto endurecido, particularmente porque es una prueba fácil 

de efectuar y porque muchas, aunque no todas las características deseables 

del concreto son relacionadas cuantitativamente a su resistencia. Aunque en 

muchos casos prácticos otras características tales como la durabilidad o la 

permeabilidad pueden ser más importantes. Neville (2000, p.5) 

Resistencia a la tracción 
 

 Los ensayos de la resistencia a tracción están relacionados, pero no en forma 

proporcional a medida que la resistencia a compresión del concreto aumenta la 

resistencia a tracción también se incrementa, pero a una velocidad decreciente. 

Es decir, la relación tracción-compresión depende del nivel de resistencia, a 

mayor resistencia a compresión menor es dicha relación. La misma depende 

del interfaz y las características de la pasta. También afectan la relación agua- 

cemento, el curado, el tipo de agregado y los aditivos presentes. 
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          1.2.4 Fibra de Bagazo de Caña 

 

La caña de azúcar es una planta tropical perenne con tallos gruesos y 

fibrosos que pueden crecer 3 y 5 metros de altura, estos contienen una 

gran cantidad de sacarosa que se procesa para la obtención de azúcar 

Sener/bid/gtz (2006, p.2) 

Es uno de los productos de mayor importancia para el desarrollo 

comercial del continente americano y europeo, el azúcar se consume en 

todo el mundo, puesto que es una de las principales fuentes de calorías 

en las dietas de todos los países, lo cual provoca que el desperdicio se 

genere de importante. Bagazo de caña. Ríos (2011, p.5) 

El bagazo de la caña es uno de los subproductos y se usa como fuente 

de energía, por cada tonelada de caña se produce alrededor de 246kg de 

bagazo (con un 50% de humedad), que se puede utilizar para la 

producción de energía eléctrica y caloría por medio de la cogeneración 

Sener/bid/gtz (2006, p.8) 

                            Propiedades 
 

           Densidad y humedad 

Estas son dos de las importantes propiedades que se requieren para 

realizar cualquier cálculo de ingeniería en cuanto a la fabricación de 

concreto la densidad del bulto de bagazo en condición suelta es una 

referencia que se toma para el diseño y construcción de algunos equipos 

en las industrias donde se le dará un segundo uso al bagazo. 

                            Características morfológicas 

Las fibras suelen ser muy rígidas y las que provienen de especímenes 

maderables, en ocasiones, tienen una longitud menor a la usual, esto 

representa una limitante en algunas producciones, como la de papeles 

de alta resistencia. 
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Tabla 1. Propiedades biométricas de distintos tipos de bagazo 

 

Fuente: El bagazo de la caña de azúcar. Shaila Guadalupe 

 

Tabla 2. Propiedades del bagazo 

 

 

    

                

 

 

 

                   Fuente: El bagazo de la caña de azúcar. Shaila Guadalupe Hernández García 

 

                         Porcentajes de adición a la mezcla  

 

Para efectuar los ensayos del presente estudio, se realizará la 

caracterización de las arenas y del agregado grueso respetando las 

normas peruanas (NTP) y normas (ASTM) respectivamente. 

Se realizará una muestra patrón de acuerdo al diseño de la mezcla para 

una f´c=210 kg/cm2 (agua, cemento, arena y grava) con una relación a/c 

de 0.50. Garantizando así un buen manejo de la mezcla a la hora de puesta 

en obra además de garantizar una resistencia optima manteniendo 

siempre la humedad en cada uno de los agregados 

Se pueden adicionar 0.5, 1.5, 2.5% de fibra de bagazo de caña con 

relaciónal volumen absoluto de la mezcla. 

Tipo de 

fibra 

Longitud 

promedio 

(mm) 

Diámetro 

promedio(mm) 

Diámetro 

lumen (m) 

Largo de 

pared 

(m) 

Relación 

de 

delgadez 

Índice de 

flexibilidad 

Bagazo    

1.5  

  

20  

  

12.0  

  

4.0  

  

75  

  

0.60  

Haya  

(Fagus  

silvatica)  

 

 

1.5 

 

 

14 

 

 

7.4 

 

 

3.3 

 

 

107 

 

 

0.2 

Pino    

2  

  

28  

  

21.0  

  

3.0  

  

100  

  

0.75  

Eucalipto  1.0  13  9.8  1.6  77  0.75  

Humedad 

(%) 
Compactación (m) Densidad en bulto (kg/m3) 

90 – 10 Suelto 60 

50 Suelto 70 

75 Suelto 85 

75 Compactado 

(h=20m) 

150 

75 Compactado 

(h=20m) 

250 
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    1.3. Formulación del Problema 

 

¿Cómo mejora el comportamiento mecánico del concreto utilizando la fibra de 

bagazo de caña de azúcar para un concreto f´c=210 kg/cm2? 

 

    1.4. Justificación de Estudio  

 

Técnica: Esta investigación se justifica técnicamente, ya que, mediante los 

resultados obtenidos a través de los ensayos, se podrían mejorar algunas 

propiedades del concreto y su comportamiento mecánico. 

Ambiental: Esta investigación tiene una justificación de carácter ambiental 

porque se reutilizará la fibra de bagazo de caña de azúcar un elemento desechable 

en la en la naturaleza en la mezcla de concreto. 

    1.5. Hipótesis 

Si, incorporamos fibra del bagazo de caña de azúcar en el diseño de mezclas 

(f´c=210 kg/cm2) entonces mejoramos su comportamiento mecánico.  

    1.6. Objetivos 

1.6.1 Objetivo General 

Evaluar el comportamiento mecánico del concreto utilizando fibras de bagazo 

de caña de azúcar para un concreto f´c=210 kg/cm2 

                   1.6.2. Objetivos Específicos  

• Realizar la caracterización de los materiales a ser utilizados en la 

elaboración del concreto. 

• Elaborar un diseño de mezcla (muestra Patrón) y las adiciones de la 

fibra de bagazo al (0.5,1.5,2.5%) 

• Determinar las propiedades mecánicas del concreto fresco y concreto 

endurecido para evaluar su comportamiento mecánico 

•   Analizar la variación de la resistencia del concreto para evaluar su 

comportamiento mecánico. 
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II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de Investigación 

      Experimental  

 2.2. Variables, Operacionalización 
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 Fuente: Elaborado por el investigador 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 
Definición Conceptual 

definición 

Operacional  
Dimensiones  Indicadores  

Escala de  

Medición  

 

Comportamiento 

Mecánico del 

concreto  

Heyman(200 p,9) La  principal 

característica estructural  del 

comportamiento mecánico del 

concreto  es de resistir  muy bien 

los esfuerzos  de compresión . 

sin embargo, tanto su resistencia 

a tracción como al esfuerzo 

cortante son relativamente bajas, 

por lo cual se debe utilizar en 

situaciones donde las cargas 

sean muy bajas para determinar 

su resistencia. 

Propiedades mecánicas 

del concreto fresco y 

concreto endurecido 

para determinar su 

comportamiento 

mecánico y sus 

características de los 

materiales para un 

diseño y resistencia 

adecuada 

Características de 

los materiales 

  

• Cemento (kg) 

• Peso específico(kg/m3)   

• Granulometría 

• Tamaño máximo nominal 

• Porcentaje de absorción 

(%) 

• Módulo de fineza  

 

Razón 
Diseño de mezcla 

(muestra patrón) 
• Dosificación 

Propiedades 

Mecánicas del 

concreto 

• Trabajabilidad (plg) 

• Peso específico (kg/m3) 

• Contenido de aire 

• Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 

• Temperatura (°C) 

 

 

 

Tabla 3. Operacionalización de variables 
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 Fuente: Elaborado por el investigador

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
Definición Conceptual 

Definición 

Operacional  
Dimensiones  Indicadores  

Escala de  

Medición  

 

Bagazo de caña de 

azúcar 

  

La Abana,ICIDA(2000). El 

bagazo de la caña de azúcar 

produce como consecuencia 

de la fabricación de azúcar y 

constituye un subproducto 

de esta producción es 

comestible y natural para 

producir vapor en las cañas 

azucareras.  

Agregado para el 

concreto según las 

propiedades de la 

fibra del bagazo de 

caña de azúcar para 

un eficiente diseño. 

Fibra de bagazo 

de caña de 

azúcar 

 

• Longitud(mm) 

• PH (%) 

• Humedad (%) 

• Peso 

específico(kg/m3) 

• Porcentajes de 

adición a la 

mezcla 

(0.5,1.5,2.5%)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

Tabla 4. Operacionalización de variables 
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2.3. Población y muestra. 

  2.3.1. Población 

Todos los diseños de mezclas del laboratorio de ensayo de   materiales en el periodo 

(2019-II) 

 2.3.2. Muestra 

Diseño de mezclas f´=210kg/cm2 y la incorporación de la fibra al 0.5,1.5,2.5% con     

relación al volumen total de la mezcla al fabricar. 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos y validez 

 

             2.4.1 Técnica de recolección de datos 

 

Los formatos del Laboratorio de ensayos de Materiales de la Universidad César 

Vallejo, teniendo en cuenta las Normas Técnicas Peruanas (NTP). la técnica de 

revisión de documentación como las normas, tablas, manuales, tesis, libros y 

especificaciones, para establecer los pasos a seguir y definir el intervalo de 

resultados aceptables para la investigación. 

 2.4.2. Instrumentos de recolección de datos   

 

Se realizará mediante los diferentes formatos para cada tipo de ensayo que se 

emplearán en la investigación:   

- Formato para ensayo granulométrico para el ensayo de materiales 

- Formato para ensayo de contenido de humedad de los agregados  

- Formato para el ensayo de absorción de agregados  

- Formato para el ensayo de peso unitario de los agregados  

- Formato para el ensayo de peso específico de agregados  

- Formato para anotar la resistencia mecánica de las probetas  

    2.5. Métodos de análisis de datos 

 

En la presente investigación los resultados obtenidos serán evaluados mediante 

tabulaciones y procesos estadísticos en el Software de Microsoft office Excel 

    2.6. Aspectos éticos 

 

De acuerdo con la investigación me permitirá obtener resultados únicos y confiables 

de acuerdo a la aplicación de los formatos para los estudios de los ensayos basados 

en la norma técnica peruana y además acorde con las normas de la universidad.  
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III.- RESULTADOS. 

A. Resultados de las características físico - mecánicas de los agregados de la cantera 

la Victoria. 

Análisis granulométrico (ntp 400.012/astm c-136) 

1. Agregado grueso 

 

                            Tabla 5. Resultados del análisis de agregado grueso.  

Masa 2103.90 grs 

Tamaño Máximo (TM)     3/4" 

Tamaño Máximo Nominal (TMN)    1/2" 

                          Fuente: Elaboración propia  

                           
 

 
                                                 Grafica 1. Curva granulométrica del agregado grueso 

 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

La granulometría del agregado grueso está dentro del rango que establece la NTP.400.012 

La presente norma técnica peruana establece los requisitos de gradación (granulometría) y 

calidad de los agregados fino y grueso para uso en hormigón (concreto) de peso normal.  
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2. Agregado fino 

 

                     Tabla 6. Resultados de análisis granulométrico del agregado fino 

 
 
 
 
 
                                   Fuente: Elaboración propia. 

. 

 

 
Grafica 2. Curva granulométrica del agregado fino 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

La granulometría del agregado fino está dentro del rango que establece la NTP.400.012 y 

cumpliendo con todos los estándares de calidad del agregado. 

Se permitirá el uso de agregados que no cumplan con las características de gradaciones 

especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfacción de las partes, que 

aseguren que el material producirá hormigón (concreto) de la calidad requerida. - El módulo 

de fineza recomendable estará entre 2.3 y 3.1  
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Contenido de humedad (ntp 339.185 /astm c-566) 

 

  

 
                               Tabla7. Resultado de contenido de humedad del agregado  

 

Agregado Fino 2.73% 

Agredo Grueso 0.41% 

                                 Fuente: Elaboración propia. 
. 

 

 Peso específico del agregado (ntp 400.021/astm c-128) 

 

 
    Tabla 8. Resultados del peso de agregado fino 

 

 

 

  Peso unitario suelto y compactado del agregado 

 

 
                        Tabla 9. Resultado del peso unitario suelto 

 

 Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 1480 kg/m3 

Peso Unitario Suelto del Agredo Grueso 1367 kg/m3 

Peso Unitario Compactado del Agredo Fino 1607 kg/m3 

Peso Unitario Compactado del Agredo Grueso 1545 kg/m3 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agregado Fino 2502 kg/m3 

Agredo Grueso 2657 kg/m3 

Absorción del Agregado Fino 2.09% 

Absorción del Agregado Grueso 0.786% 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10. Análisis fisicoquímico del bagazo de la caña 

 

MUESTRA 

Parámetro Unidad Resultado Equipo 

Conductividad    eléctrica us/cm 238.2 Conductímetro 

Potencial de hidrogeno pH          6.43  pH metro 

Humedad % 4.76 
 Estufa / balanza 

de precisión 

 
Fuente: Elaboración Propio. 

 

B. Resultado del diseño de mezclas 

Se elaboró un diseño de mezclas de concreto patrón de 210 kg/cm2 por el método de 

diseño del comité del ACI 211 y se obtuvieron los siguientes resultados: 

                                     
                        Tabla 11. Valores de diseño al pie de la obra (corregido por humedad) 

 

agua = 205 lts/m3 

Aire = 2.0% 

cemento = 379 kg/m3 

 Ag.fino seco = 689 kg/m3 

Ag.grueso seco = 968 kg/m3 
                                 Fuente: Elaboración propia. 

 

 
                                  Tabla 12. Valores de diseño final de laboratorio 

 

agua = 220 lts/m3 

Aire = 2.0% 

cemento = 379kg/m3 

 Ag.fino seco = 708 kg/m3 

Ag.grueso seco = 972 kg/m3 
                          
                                       Fuente: Elaboración propia. 
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         Se realizó el cálculo la cantidad de materiales para 9 probetas más 10% de desperdicio 

         y las adiciones. 

 
      Tabla 13. Cantidad de materiales para mezcla de prueba 

 

Cemento  =  379 Kg/m³  x  0.0550 m³  =  20.845Kg/tanda  

Ag. fino húmedo  =  708 Kg/m³  x  0.0550 m³  =  38.940Kg/tanda  

Ag. grueso húmedo  =  972 Kg/m³  x  0.0550m³  =  53.460 Kg/tanda  

Agua efectiva  =  220 lts/m³  x  0.0550 m³  =  12.10Lts/tanda  

                
               Fuente: Elaboración propia. 

 

 
                          Tabla 14. Dosificación Final 

 

 cemento Arena Piedra Agua 

En bolsa 

1pie3P 

1 1.9 2.6 24.6 

En bolsa 

1pie3V 

1 1.9 2.6 24.6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
                                        Taba 15. Cantidad de fibra de bagazo para cada porcentaje 

 

Fibra 
0.5% 1.5% 2.5% 

0.627kg/tanda 1.81kg/tanda 3.5kg/tanda 

               
                Fuente: Elaboración propia. 

 

C. Resultado de las propiedades del concreto fresco (patrón y la adición de la fibra)  

 
Tabla N°16. Resultado de las propiedades del concreto fresco 

 

Slump Temperatura Peso Unitario 
Contenido de 

Aire 

CP 4” 24.2 °C 2366.130 kg/m3 2% 

CP+0.5% 3.56” 24.6 °C 2376.316 kg/m3 1.8% 

CP+ 1.5% 3.2” 25 °C 2390.196 kg/m3 1.7% 

CP+2.5% 2.58” 23.9°C 2398.760 kg/m3 2% 
       Fuente: Elaboración Propia. 
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     F. Resultados de las propiedades del concreto endurecido (patrón y la adición de la   

fibra) 

Tabla 17. Resumen de resultados de resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Fuente: Elaboración Propia. 

 

D. Variación de Resistencia del concreto (patrón y la adición de la fibra) 

 
                                        Grafica 3. Comparación de la resistencia a los 7 días 

 

 

 
                Fuente: Elaboración Propia. 

 

La gráfica muestra el comportamiento de cada uno de los especímenes. A los 7 días 

se obtuvo una resistencia mayor a la del concreto patrón en las adiciones respectivas    

de 0.5% y 1.5% pero al adicionar el 2.5 % la resistencia disminuye esto cambia. 

Adición 
Resistencia a la compresión 210 kg/cm2 

7 días 14 días 28 días 

CP 149.747 159.730 212.573 

CP+0.5% 156.233 178.417 215.667 

CP+1.5% 168.780 183.720 216.690 

CP+2.5% 146.330 157.017 202.520 
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                                     Grafica N°4. Comparación de la resistencia a los 14 días 

 

 
                        Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

La gráfica muestra el comportamiento de cada uno de los especímenes. A los 14 

días se obtuvo una resistencia mayor a la del concreto patrón en las adiciones 

respectivas    de 0.5% y 1.5%, pero al adicionar el 2.5 % la resistencia disminuye 

esto cambia porque ya no hay una adecuada adherencia.   
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                                     Grafica 5. Comparación de la resistencia a los 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 
                Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

La gráfica muestra el comportamiento de cada uno de los especímenes. A los 28 

días se obtuvo una resistencia mayor a la del concreto patrón en las adiciones 

respectivas    de 0.5% y 1.5% pero al adicionar el 2.5 % la resistencia disminuye 

esto cambia porque ya no hay una adecuada adherencia.   
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Grafica 6. Resistencia a la compresión versus tiempo de curado 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Según los resultados de resistencia a la compresión se puede observar en la gráfica que al adicionar fibra al 0.5% y 1.5% de fibra en 

comparación con el volumen total de la mezcla su resistencia aumenta, situación que va cambiando al adicionar fibra  al 2.5% medida 

que se va aumentando la cantidad de dicha fibra genera una inadecuada Adherencia, razón por la cual se hace disminuir la resistencia
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IV. DISCUSIÓN 

- Se analizaron los resultados obtenidos de las características físico-mecánicas de los 

agregados, asimismo, los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresión 

de los especímenes elaborados los resultados obtenidos de las propiedades físico-

mecánicas de la cantera Patapo la Victoria.  

- Al realizar en análisis de las propiedades físico-mecánicas de los agregados de la cantera 

la Victoria, se obtiene de la norma N.T.P.400.037/ASTMC33, que estos están dentro del 

rango aceptable, teniendo las propiedades de los materiales de los agregados extraídos de 

las canteras.  

- Según la tesis de Espinoza Carbajal (2013), mencionado y referido en los antecedentes 

indica que obtuvo resultados positivos al adicionar 2.5% y 5% de fibra de bagazo de caña 

de azúcar mejora su comportamiento mecánico con respecto a la con respecto a su probeta 

base. Comparado con los resultados obtenidos en la adición de diferentes porcentajes de 

FBC se puede concluir que estos materiales agroindustriales tienen efectos positivos en la 

resistencia del concreto, obteniéndose en la presente investigación que con 1.5% de adición 

a los 28 días de ensayo se obtuvo una resistencia a la compresión promedio es de 216.69 

Kg/cm2.   

- Según la tesis de Jairo Alberto (2017), establece que la influencia del bagazo de caña de 

azúcar como agregado orgánico mejora su comportamiento mecánico. Comparado con los 

resultados obtenidos se puede concluir que al tener un tratamiento adecuado a la fibra de 

bagazo caña controlada se puede mejorar las características de la fibra incrementando la 

resistencia. 

- De manera general se puede concluir que, en el escenario estudiado, es viable valerse de la 

fibra de bagazo de caña de azúcar como adición en concretos, generándose de esta manera 

una alternativa para el uso de estos residuos agrícolas que consiga un beneficio en mejorar 

su comportamiento mecánico del concreto. 
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V. CONCLUSIONES 

- Se realizaron los ensayos de las propiedades físico - mecánicas de los agregados lograr 

como resultados para agregado fino: un módulo de finura de 2.74, un contenido de humedad 

de 2.73, peso específico de masa de 2502 Kg/m3, peso específico de masa saturada con 

superficie seca de 2556 Kg/m3, peso específico aparente de 2642 Kg/m3, absorción de 

2.09%, peso unitario suelto seco de 1480 Kg/m3, peso unitario compactado seco de 1607 

Kg/m3. El agregado grueso tiene las siguientes propiedades: contenido de humedad de 

0.41%, peso específico de masa de 2657 Kg/m3, peso específico de masa saturada con 

superficie seca de 2678 Kg/m3, peso específico aparente de 2714 Kg/m3, absorción de 

0.786%,  

- Se realizó el ensayo de diseño de mezclas por el método ACI logrando como resultados la 

siguiente proporción de mezcla 1: 1.9: 2.6/ 24.6 lt/bls 

En cuanto al concreto en su estado fresco, la mezcla se pudo determinar que en bajas 

cantidades de fibra en comparación con el volumen total de la mezcla su comportamiento 

en cuanto a dejarse manejar y mezclar es normal, situación que va cambiando a medida 

que se va aumentando la cantidad de dicha fibra que tienes que empalmarse generando 

una inadecuada Adherencia, razón por la cual se hace disminuir la resistencia 

- Analizando los resultados obtenidos del ensayo a compresión de las probetas adicionadas 

al 0.5, 1.5% y 2.5% con la probeta patrón, se determinó un aumento de la resistencia a los 

28 días de 2.603%, 1.016% y -4.499% respectivamente, cumpliendo parcialmente la 

hipótesis formulada.  

- De la comparación realizada de la resistencia a compresión de un concreto f’c=210 Kg/cm2 

adicionando diferentes porcentajes de FBC, el máximo porcentaje de resistencia obtenido 

corresponde a la adición de 1.5% obteniendo una resistencia de 216.69 Kg/cm2. 

- Según las edades de curado a los 7 días el máximo valor de la resistencia a compresión es 

de 168.780 Kg/cm2, a los 14 días el máximo valor de la resistencia a compresión es de 

183.720 Kg/cm2 y a los 28 días el máximo valor de la resistencia a compresión es de 

216.690 Kg/cm2
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 VI. RECOMENDACIONES  

- Recolectar los materiales en un lugar donde estén totalmente cubiertos, de esta 

forma se evitan cambios violentos de humedad que puedan generar variaciones 

importantes en las proporciones reales del diseño, de igual manera se garantiza 

que cuando se realicen las correcciones por humedad los valores no varíen 

mucho. 

- Efectuar un buen curado a las fibras de bagazo de caña, inmunizándolas, de esta 

manera se evita que contaminen al concreto, y que reaccionen químicamente con 

el cemento. 

- Ensayar la resistencia mecánica del concreto con adición de fibra de bagazo de 

caña de azúcar para evaluar la resistencia a compresión, Recurrir a diversos 

porcentajes de adición de fibra de bagazo de caña de azúcar y determinar el 

porcentaje óptimo. Considerar la realización de ensayos con tiempos de curado 

mayores a 28 días.  

- Analizar la influencia de la adición de la fibra de bagazo de caña de azúcar en 

los aspectos de durabilidad en concretos.  
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ANEXOS 

 

  Anexo N° 01: Datos del ensayo de materiales realizado en laboratorio  
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 Anexo N°2: Ubicación de canteras 


