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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal “Determinar la influencia
de la fibra de bambt en la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado
en Satipo, 2025”. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo, debido a que se
basa en la recoleccion y analisis de datos numéricos, fue una investigacion tipo
experimental, dado que se manipulan variables en condiciones controladas para observar
su resultado. La poblacion de esta investigacion hizo referencia al diseflo de mezclas de
concreto de resistencia nominal de 210 kg/cm? a la cual se le adicioné diferentes
proporciones de fibra de bambu 0.5%; 1.0% y 1.5% para posteriormente ser comparada
con muestras de concreto que no contienen fibra de bambu, evaluando la resistencia a la
compresion en las distintas edades del concreto 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron
un aumento de la resistencia a la compresion de 275.40 kg/cm2 con una proporcion de
1.5 % de fibra de bambi, favorable comparada con la muestra patrén sin adicion de fibra
de bambu la cual obtuvo una resistencia a la compresion de 244.80 kg/cm?2 a los 28 dias
para ambas muestras. Seguidamente los datos obtenidos fueron analizados, procesadas
con el software SPSS, cabe precisar que los resultados estadisticos obtenidos se
evidenciaron que al menos una de las muestras para edad analizada y cada proporcion
adicionada de la fibra de bambu, tuvo incidencia significativa sobre la resistencia a la

compresion del concreto f’c=210 kg/cm?2.

Palabras claves: fisuras, contraccion por secado, concreto de 210 kg/cm2, fibra de

bambn.
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ABSTRACT

The primary objective of this research was to determine the influence of bamboo
fiber on the compressive strength of plain concrete produced in Satipo (2025). A
quantitative methodology was employed, as the study relied on the collection and analysis
of numerical data; furthermore, it was an experimental study, involving the manipulation
of variables under controlled conditions to observe the outcomes. The study focused on
concrete mix designs with a nominal strength of 210 kg/cm? to which bamboo fiber was
added in varying proportions (0.5%, 1.0%, and 1.5%). These mixtures were then
compared against concrete samples containing no bamboo fiber, with compressive
strength evaluated at 7, 14, and 28 days of curing. The results showed an increase in
compressive strength to 275.40 kg/cm? with a 1.5% bamboo fiber proportion—a
favorable result compared to the control sample (with no bamboo fiber added), which
achieved a compressive strength of 244.80 kg/cm? at 28 days. Subsequent statistical
analysis using SPSS software demonstrated that, for the age analyzed and each bamboo
fiber proportion added, at least one of the samples had a significant effect on the

compressive strength of the concrete (fc =210 kg/cm?).

Keywords: cracks, drying shrinkage, 210 kg/cm2 concrete, bamboo fiber.
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L INTRODUCCION

Sin lugar a dudas, el material constructivo mas utilizado en todo el planeta, debido
a su versatilidad, durabilidad, gran capacidad de adoptar todo tipo de formas y estructuras.
Este material enfrenta desafios en la capacidad a la traccion, gran porosidad, desarrollo
de fractura, baja resistencia al impacto, lo cual compromete su integridad y durabilidad.
El problema se intensifica en el concreto con resistencias bajas o moderadas, como la
variedad de 210 kg/cm? que a menudo se utiliza en proyectos mas pequeios.

Las construcciones de hormigén pueden experimentar fallos o deterioros que
modifican su composicidn interna y su rendimiento. Algunos de estos problemas pueden
existir desde su disefo o edificacion, otros pueden haber surgido en alguna fase de su
ciclo de vida, y algunos pueden ser el resultado de incidentes. (Silva, s.f)

De acuerdo con, (Garcia, 2020) los principales problemas del concreto se
encuentran en la durabilidad, el nivel de deterioro en las estructuras, afectando tanto su
aspecto como su resistencia y sus propiedades tanto fisicas como quimicas. Uno de los
problemas mas frecuentes y generalmente se originan por la contraccién del concreto
durante el proceso de curado, o por variaciones de temperatura o sobreelevaciones de
carga, son las grietas que pueden ser tanto estructurales como superficiales, (Rocha &
Ocrospoma, 2024). Las cuales comprometen la fortaleza estructural del concreto, y
facilitan la penetracion de elementos perjudiciales, afectando adversamente sus
caracteristicas de durabilidad.

En el contexto peruano, mas del 20% de las quejas registradas en el Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI) son debido a las estructuras de concreto con presencia de grietas. El
agrietamiento representa en promedio el 21% de manifestaciones patologicas en
estructuras de concreto arquitectonico (Sotomayor, 2020).

El concreto armado se situa condicionado por las alteraciones ocasionadas por los
procesos fisicoquimicos y bioldgicos que, entre otros mecanismos de agresion, incluyen
el avance de los cloruros, la carbonatacion del concreto y la corrosion del acero, la
reaccion alcali-agregado y los efectos térmicos, e incluso el biodeterioro, en el caso del
concreto, por las propias bacterias (Ortiz et al. (2025).

Segun Garcia (2020) para reducir las complicaciones que causan las reacciones
quimicas en los agregados y el entorno ambiental agresivo, dado que no se puede
modificar por completo debido a las propiedades del material y la region, es fundamental

llevar un seguimiento para controlar los ataques fisicos y quimicos. Una manera de
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contrarrestar esta situacion ha sido con el uso de diversos aditivos con el propdsito de
potenciar la durabilidad del concreto en diferentes circunstancias. Estos aditivos
optimizan la fortaleza del concreto y prolongan la duracion de las construcciones,
ofreciendo la mejor proteccion y asegurando la estabilidad y la apariencia a lo largo del
tiempo. De la misma manera, (Barco et al (2023) manifiestan que el concreto no solo se
basa en los componentes habituales que constituyen el aglomerante, sino también en la
incorporacion de aditivos para potenciar sus caracteristicas, tanto mecanicas como fisicas.

La funcion de los aditivos es la de mejorar las propiedades del hormigén, ya sea
en estado fresco o en estado endurecido, los aditivos a los que hacemos referencia se
relacionan con el asentamiento, con la reduccién de la cantidad de agua, el incremento de
la resistencia en etapas iniciales o la reduccion del peso especifico del hormigon, hay
diferentes tipos de aditivos los cuales se relacionan con el efecto a potenciar del hormigoén,
siendo los aditivos de tipo superplastificantes los que permiten la obtencion de
hormigones de alta resistencia (psiconcreto.com, 2020).

Sin embargo, debido a la concientizacion ambiental se ha querido implementar el
uso de fibras naturales como alternativa en la mejora de las propiedades mecanicas del
concreto. Las fibras naturales poseen bajo peso, coste y mayor resistencia, como refuerzo
en el concreto. Investigaciones pasadas y recientes han mostrado que la fibra de bambu
puede ser una alternativa atractiva debido a sus propiedades mecénicas y sostenibilidad.

El bambu es una planta de rapido crecimiento, abundante en regiones tropicales
como Per(, y que tiene una resistencia a la traccion muy similar a la del acero. Este
fendmeno ha permitido que se estudie como recurso renovable y sostenible en diversas
aplicaciones de ingenieria civil. Cabe resaltar que el distrito de Satipo, ubicada en la selva
central peruana es una region caracterizada por la disponibilidad de recursos naturales de
origen local, esta zona de la selva peruana donde el uso de materiales locales y sostenibles
cobra especial relevancia. La amplia disponibilidad del bambt en esta region de selva
peruana, los posiciona como un recurso natural en el que viendo el alto potencial para su
empleo en el sector de la construccién y teniendo las ventajas que ofrecen tanto en
términos de sostenibilidad ambiental como de rentabilidad.

Ante la creciente necesidad de incorporar précticas sostenibles en la construccion,
se han realizado en los tltimos afios investigaciones sobre los beneficios prometedores
de las fibras de bambt en las propiedades del concreto, estos estudios han mostrado

resultados prometedores en términos de resistencia del hormigén y corrigiendo la
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inevitable fractura fragil, razon esta de ahondar un poco mas en torno a el efecto de la
fibra de bambu como un aditivo en concretos de 210 kg/cm?.

En este sentido, la fibra de bambu, abundante en la regién de Junin, surge como
un candidato ideal debido a su resistencia mecdanica, sostenibilidad y bajo costo. A si
mismo, se puede mencionar que esta propuesta guarda relaciéon con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), la cuales promovidos por la organizacién de las naciones
unidas (ONU), al incentivar y promover el empleo de materiales ambientalmente
sostenible. Particularmente se vincula con el ODS 9: Industria, Innovacion e
Infraestructura, e impulsar una propuesta innovadora en el ambito de los materiales de
construccion, utilizando fibra de bambu como refuerzo en mezclas de concreto. Este
enfoque impulsa el desarrollo de nuevas soluciones constructivas mas sostenibles,
fomentando la investigacion aplicada y la mejora de infraestructura con materiales no
convencionales.

Asimismo, se vincula con el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, al
incentivar la adopcion de practicas de construccion sostenibles que contribuyen a la
proteccion del medio ambiente y pueden implementarse en edificaciones residenciales y
obras civiles, especialmente en zonas como Satipo. El uso de bambt, un recurso natural
abundante en la region favorece el desarrollo de infraestructuras mas accesibles,
resilientes y sostenibles.

Con estas actividades, la investigacion cumple también con el ODS 12:
Produccién y consumo responsables: alentar el uso eficaz de los recursos naturales y
disminuir la dependencia de materiales industriales muy contaminantes. El
aprovechamiento de la fibra de bambtl permite reducir el impacto medioambiental de la
construccion alienta formas de produccion mas sostenibles.

De igual forma, también se relaciona con el ODS 13: Accién por el clima, debido
a que promueve el uso del empleo de los materiales naturales, el cual contribuye a
disminuir el impacto ambiental que se genera por la industria de la construccion
tradicional. El bambu es una planta de rdpido crecimiento que capta carbono y requiere
menos procesado industrial.

Por consiguiente, la presente investigacion se plantea la siguiente interrogante en
relacion con el problema general. ;Cual es la influencia de la fibra de bambu en la
resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025? De igual

manera se plantea los problemas especificos.
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(Cual es la influencia de la fibra de bambu al 0.5% de adicion en la resistencia a
la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025?

(Cual es la influencia de la fibra de bambu al 1% de adicién en la resistencia a la
compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 20257

(Cual es la influencia de la fibra de bambu al 1.5% de adicion en la resistencia a
la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 20257

Esta investigacion se justifica desde el punto teérico, debido a que se tiene como
proposito hacer crecer el conocimiento existente sobre el comportamiento mecanico del
concreto reforzado por fibras naturales, en este caso, la fibra de bambu. En la literatura
actual, la adicion de fibras (de acero o sintéticas) mejora propiedades o caracteristicas
como la resistencia a la traccion, ductilidad y control de fisuracién del concreto. Sin
embargo, el uso de fibras naturales como el bambu atn presenta vacios en cuanto a su
comportamiento en la resistencia a la compresion, especialmente en contextos locales
como Satipo, donde el bambu es un recurso abundante. ademas, este estudio permitird
complementar teorias existentes sobre refuerzo de concreto mediante fibras, incorporando
el uso de materiales sostenibles y ecologicos.

De igual forma, se podra evaluar experimentalmente si la fibra de bambu genera
mejoras, disminuciones 0 comportamientos neutros en la resistencia a la compresion. A
su vez que aportara evidencia cientifica local, considerando condiciones propias de
materiales, clima y elaboracion en Satipo y podra generar nuevos criterios técnicos sobre
porcentajes Optimos de adicion (0.5%, 1% y 1.5%). En ese sentido, la investigacion no
solo reafirma teorias sobre refuerzo con fibras, sino que también las adapta y
potencialmente las modifica al introducir una alternativa natural, biodegradable y de bajo
costo.

Desde el enfoque préctico, por tener un alto valor aplicado, ya que propone una
alternativa innovadora y sostenible para mejorar el concreto simple mediante el uso de
fibra de bambt. Evidenciandose en el aprovechamiento de recursos locales: Satipo cuenta
con abundancia de bambu, lo que permite reducir costos de produccion y fomentar el uso
de materiales regionales. En la reduccion del impacto ambiental: ya que el uso de fibra
natural disminuye la dependencia de materiales industriales contaminantes. En la mejora
potencial de propiedades del concreto: Si se demuestra un incremento en la resistencia o
un mejor comportamiento estructural, podria adoptarse en obras civiles locales. En la
aplicacion en construccion rural y urbana: Puede utilizarse en viviendas, pavimentos,

elementos estructurales simples, entre otros. Como base para futuras normativas o
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innovaciones: Los resultados pueden servir como antecedente técnico para futuras
investigaciones o normas de construccion con materiales sostenibles.

Por esta razon, se plantea el objetivo general. Determinar la influencia de la fibra
de bambu en la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo,

2025. Mientras que los objetivos especificos son:

Determinar la influencia de la fibra de bambu al 0.5% de adicion en la resistencia
a la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025,

Determinar la influencia de la fibra de bambu al 1% de adicién en la resistencia a
la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 20235.

Determinar la influencia de la fibra de bambu al 1.5% de adicién en la resistencia
a la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025.

En concordancia se plantea la hipdtesis general: La adicién de fibra de bambu
influye significativamente en la resistencia a la compresiéon de un concreto simple
elaborado en Satipo en el aflo 2025, De igual manera las hipotesis especificas.

- Existe influencia significativa de la fibra de bambu al 0.5% de adicién en la
resistencia a la compresién de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025.

- Existe influencia significativa de la fibra de bambt al 1% de adicidn en la
resistencia a la compresién de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025.

- Existe influencia significativa de la fibra de bambu al 1.5% de adicién en la

resistencia a la compresién de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025.

Antecedentes Internacionales:

En Etiopia, Asres (2026) durante su investigacion que lleva por nombre efecto de
la fibra de bambu en las propiedades mecéanicas del hormigén a largo plazo. El proposito
principal se centrd en analizar como la FB influye en el desempefio duradero del
hormigon, examinando el hundimiento, la densidad, la resistencia a la compresion, la
resistencia a la traccion por division, la resistencia a la flexion, la fragilidad, las fisuras,
las tendencias y las relaciones entre propiedades mecanicas. La metodologia se consistio
en evaluar muestras de hormigdén que contenian entre un 0% y un 1% de FB en volumen
a lo largo de 365 dias. Las mediciones del ancho de las fisuras a y el andlisis de regresion
se realizaron a través de los programas Image)J y RStudio, respectivamente. Los
resultados indicaron que mayores cantidades de fibra de bambu llevaron a una
disminucion en la trabajabilidad, la densidad y las propiedades mecanicas del hormigon.
No obstante, una concentracion ideal de fibra de bambt del 0.25% incremento la

resistencia a la traccion a la ruptura en un 21.74% y la resistencia a la flexion en un
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12.13%, lo que permitio una disminucion de casi el 20% en el grosor de la losa del nivel
inferior. La tendencia mostrd que las caracteristicas mecanicas mejoraron en un plazo de
365 dias; sin embargo, la tasa de crecimiento se redujo a medida que el tiempo avanzaba.
El hormigon con fibra de bambt exhibié mayores resistencias a la fisuracion y a la flexion
en sus primeras etapas; sin embargo, un aumento en la cantidad de fibra disminuy¢ estas
resistencias en comparacion con el hormigoén convencional. Una funcidén exponencial
describe la conexion entre las propiedades mecanicas. Por lo tanto, es importante
promover el uso de fibra de bambu en la construccion de hormigén, ya que es un material
que respeta el medio ambiente y es sostenible.

En Malaysia, Osmi et al. (2024) llevaron a cabo una investigacion centrada en
encontrar el comportamiento mecanico del concreto de grado M20 cuando se afiade fibras
de Bambusa vulgaris a la mezcla. Para este fin, prepararon mezclas que contenian 0.5 %,
1.0 % y 1.25 % de fibras de bambil, asi como una mezcla de referencia, es decir, que no
se incorporaron fibras en la mezcla. También se realiz6 un andlisis del comportamiento
del concreto tanto en estado fresco como en estado endurecido, los cuales se realizaron
en el rango de 7 a 28 dias de curado. Los resultados mostraron que la adicion de las fibras
de bambu mejord el comportamiento mecéanico del concreto, lo que se tradujo en un
incremento tanto de la resistencia a la compresion como de la resistencia a la traccion. Se
observo que la dosificacion de 0.5 % era la que tenia mejor comportamiento, lo que
evidenci6 el potencial que tiene el residuo vegetal para conseguir concretos que tengan
una mejor resistencia mecanica y a su vez respetando el aspecto medioambiental. Las
muestras con porcentaje optimo fue la de 0.5% de fibra de bambu. Se finaliza este estudio
que proporcion6d datos importantes sobre el potencial del BF para mejorar la durabilidad
del concreto, lo que a su vez transforma la gran cantidad de cultivos indeseables al
transformar los desechos en un nuevo tipo de concreto ecologico y sostenible.

En Indonesia, Aryanto y Muliohardjo (2023) llegaron a realizar esta investigacion
con la finalidad de ver el comportamiento de la incorporacion de la fibra macro-sintética
de polipropileno sobre el comportamiento de las propiedades mecanicas como también la
fisuracion debido a la contraccion en el secado del concreto autocompactante (SCC).
Utilizando una metodologia cuantitativa, se evaluaron mezclas de SCC con distintos
contenidos de fibra de polipropileno (0.25, 0.5, 0.75 y 1.0% en volumen) a través de
pruebas de flujo de asentamiento, J-Ring, V-Funnel, compresion y traccion. Los hallazgos
mostraron que al agregar la fibra se retrasa la formacion de grietas por secado en

comparacion con el SCC sin fibra, aunque redujo la trabajabilidad y el modulo de
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elasticidad del concreto. Especificamente, la resistencia a la compresion disminuy6 entre
un 5.7 y un 14.6%, mientras que la resistencia a la traccion se incrementod entre un 3.2 y
un 34.6%. Entre las principales conclusiones se determin6 que la fibra de polipropileno
contribuye a mejorar la capacidad de resistencia a la tracciébn y a controlar el
agrietamiento, presentandose fisuras finas durante un periodo comprendido entre los 4 y
12 dias.

En China, Ahmad et al. (2023) elaboraron un estudio que tuvo como objetivo del
estudio fue analizar las propiedades estructurales del concreto reforzado con fibras de
bamb. Se llevd a cabo una revision cuantitativa para evaluar propiedades como la fluidez,
capacidad de tension, patrones de falla y morfologia, asi como el rendimiento en
temperaturas elevadas y la durabilidad del concreto reforzado. Los resultados mostraron
que, aunque las fibras de bambl disminuyen la fluidez del concreto, incrementan la
resistencia a la traccion y mejoran la capacidad de evitar fallas fragiles. Se destaco que el
porcentaje 6ptima de fibras de bambt variaba entre el 1 y el 1.5% en peso del cemento.
La conclusion del estudio sefial6 que las fibras de bambu tienen la capacidad de aumentar
de manera notable las propiedades mecénicas del concreto, especialmente en tension y
flexion, aunque no influyeron sustancialmente en la resistencia a la compresion. Se
recomendd investigar mas sobre los tratamientos de las fibras para mejorar su
compatibilidad y desempefio dentro del concreto.

En Ecuador, Bernal y Jarrin (2021) acerca de la implementacion de la fibra vegetal
(bambu) en hormigon armado, realizado en la Universidad del Azuay, cuyo objetivo
principal y en el cual utilizaron bambt (guadua), como refuerzo en las viguetas de
hormigon. Para ello, construyeron diversos tipos de viguetas, encontrandose ademas los
elementos de hormigén armado convencional, viguetas sin refuerzo y viguetas con
refuerzo combinado de bambl guadua y acero que les permitiese comparar el
comportamiento cuando son solicitados con esfuerzos de flexion. Al término de las
pruebas, los autores trabajaron sobre las ventajas e inconvenientes que presenta el uso del
bambu como material de refuerzo y asumieron el desempefio estructural y el potencial en
cuanto a su aplicacion en los sistemas constructivos. La metodologia con la que se trabajo
fue la siguiente: se realizé la elaboracion de armaduras para cada vigueta, la confeccion
de armaduras de acero, la hibridacion de armaduras de acero y de bamb, la confeccion
de armaduras de bambu con tablillas, la elaboracion de armaduras de cables de bambu
(guadua), la obtencion de la esterilla de bambu (guadua), la obtencion de la fibra de

bambu, el trenzado de cables de bambu (guadua), la dosificacion a la hora de hacer las
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muestras de hormigon, la realizacion de los ensayos a las muestras. Se concluyo que el
bambu en forma de tablilla y en forma de trenzado da la misma R que el hormigén en los
refuerzos por flexion y que el trenzado de bambti es la mejor solucion para darle solucion
a los problemas de adherencia.

Nacional:

Segun (Paredes, 2026) en su estudio llamado Fibra de bambu y la capacidad de
resistir fuerzas de aplastamiento de un concreto simple en Cusco, el objetivo central fue
determinar cémo las fibras de bambu influyen en la capacidad de resistir fuerzas de
aplastamiento de un concreto simple en Cusco, analizando adiciones de 2%, 3% y 5% en
sustitucion del cemento. Parra ello, su enfoque metodologico implicéd la creacion de
muestras de concreto con y sin fibra de bambu, ensayadas a los 7,14 y 28 dias de curadas,
a los cuales se le aplicaron pruebas estadisticas de normalidad, homogeneidad y analisis
de varianza (ANOVA). Los hallazgos indicaron que todas las pruebas sobrepasaron los
valores minimos, En consecuencia, se determin6 que la incorporacion de fibras de bambu
tiene una incidencia importante sobre la capacidad de resistir fuerzas de aplastamiento en
el concreto, evidenciandose que mayores porcentajes de adicion se asocian con una
reduccion de esta propiedad mecénica.

En Yurimaguas, Bricefio y Castro (2024) investigaron las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto con una resistencia f’c= 210 kg/cm?2 al anadir fibras de bambu en
ciertas proporciones. El objetivo principal fue evaluar como estas fibras influian en las
caracteristicas fisico-mecénicas del hormigén f'c=210 kg/cm?. El enfoque de este estudio
fue aplicado, y se utiliz6d un disefio cuasiexperimental. Se consider6 una poblacion de 40
cilindros y 36 probetas rectangulares, todas libres de poros y grietas, que fueron
adecuadamente curadas. Los hallazgos mostraron mejoras significativas en las
propiedades del concreto. Se llegd a la conclusion de que el porcentaje ideal de fibra para
incrementar la capacidad de resistir fuerzas de aplastamiento en el concreto se encuentra
entre 0.25% -0.75% mientras que para la resistencia a la flexion es del 12.5% y para el
modulo de elasticidad el 0.75%.

Por su parte, (Arcila, 2024) En su tesis Consecuencias de las fibras de bambt en
las caracteristicas mecénicas del concreto: revision se pretendio determinar cudl era el
comportamiento de las caracteristicas mecanicas del concreto al incorporar fibras de
bambu, es decir, asi como también se pretendia determinar su influencia en las
caracteristicas mecanicas del concreto. La metodologia empleada fue la de revision

sistematica de los investigadores que se han vertido en las bases de datos que
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corresponden a un trabajo cientifico: ScienceDirect, Scopus y cuya fecha de antigliedad
es de cinco afios. Los resultados evidenciaron que el utilizar fibras de bambt mejora la
capacidad de deformacion y gran ductilidad del concreto; no obstante, también se observo
que existe un nivel de reduccidon en la resistencia a compresion al utilizar dosis muy
elevadas; asi mismo, ayudan a ayudar a reducir la aparicion de la fisuracion, lo que
provoca que se incremente la tenacidad del concreto.

En Pimentel, Ibafiez (2023) estudid las caracteristicas fisico-mecéanicas del
concreto con fibra de bambu para verificar opciones ecologicas que ayuden a bajar las
emisiones de gases nocivos y a promover la sostenibilidad dentro del dmbito de la
construccion. Se realizé un estudio cuantitativo que const6 de 270 piezas de concreto, de
las cuales 216 eran de concreto que contenia diferentes porcentajes de fibra de bambi
(0.5%, 1%, 1.5%, y 2%). Segun los ensayos que se llegaron a realizar en concerniente a
la resistencia a la compresion, flexion traccion y modulo de elasticidad previamente
curados a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Los resultados mostraron mejoras en las
propiedades del concreto al incorporar el 1% de fibra de bambu, ya que presentaron
incrementos respecto a la resistencia, donde se llegod a tener un aumento de hasta un 13.19%
a los 28 dias, referente al concreto con una resistencia de disefio f’c=210 kg/cm?. Por otra
parte, el concreto con una resistencia de disefio f’c=280 kg/cm?, el incremento mas
notable fue de 3.66% que corresponde a la misma adicion de 1%. De esta forma y con
base en estos hallazgos los autores concluyeron que la dosificacion optima es de 1%
incorporando la fibra de bambt, por loque representa una alternativa sostenible para la
practicas constructivas posteriormente.

En Pert Bazan et al. (2023) desarrollaron una investigacion la cual fue
denominada evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del hormigon reforzado
con 0.5% de fibra de bambl mediante esclerometria y ensayo de resistencia a la
compresion, donde el proposito fue determinar la dosificacion de fibra de bambu, estas
llevaron con el fin de estudiar el efecto de la adicion de dicha dosificacion de fibra sobre
el comportamiento mecéanico del concreto. Para ello, elaboraron probetas cilindricas a
partir de hormigon convencional y otras probetas utilizando hormigon convencional, pero
con el 0.5 % de fibra de bambu, probetas a las cuales, posteriormente, se les realizaron
ensayos de compresion y esclerometria. Los resultados que lograron evidenciar fue que
el hormigon pudo alcanzar una resistencia promedio ala compresion de 390.830kg/cm2,
el cual supera a la muestra patron inicial que fue de 368.922kg/cm?. Asimismo, la

evaluacion por esclerometria mostré valores de 422.637 kg/cm? para el hormigén
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reforzado y de 352.652 kg/cm? para el hormigon convencional. En base a los resultados
obtenidos los autores concluyeron que la adicién e incorporacion del 0.5 % de fibra de
bamb, logro incrementar la resistencia a la compresion como en su dureza superficial
del hormigon mejorandolo, ademas, la resistencia al agrietamiento. De esta forma y en
términos generales, se pudo incrementar en un 5.6 % aproximadamente en la resistencia
a la compresion. La manipulacion del nuevo material se torna algo mas complicada, pero,
a la vez, se obtienen importantes ventajas, como limitar el riesgo de aparicion de
agrietamientos por contraccion.

En Lima, Ganto (2022) realizé una investigacion con el propdsito de estudiar el
efecto que poseen las cenizas de hojas de bambu y las fibras de polipropileno sobre el
comportamiento mecanico del concreto. Se utiliz6 un disefio experimental de alcance
correlacional y se baso en el enfoque hipotético-deductivo. En la fase experimental se
trabajo con 72 muestras (probetas y vigas de control) que contenian adiciones de 0.5 %,
1.0 %y 1.5 % de cenizas de hojas de bambt y de fibras de polipropileno, tomando como
testigo una mezcla normal de 280 kg/cm?. Las evaluaciones se realizaron a los 7, 14 y 28
dias de curado, con la finalidad de determinar la evolucion de las propiedades mecanicas
del compuesto. Los resultados demostraron que la adicién conjunta de ambos materiales
modificod el comportamiento del concreto; en concreto, la dosificacion de 0.5 % tuvo el
mejor comportamiento aumentando la resistencia a la compresion en 20.79 % y la
resistencia a la flexion en 20.30 %. Por el contrario, dosis mas elevadas provocaron una
disminucion de dichas propiedades, razon por la cual dicho porcentaje fue considerado
como la cantidad 6ptima de mezcla dentro de las dosis evaluadas.

Bases Teoricas

Concreto

Es un material que se puede definir como un material conglomerado que tiene una
gran difusion en la construccion, y que se produce al mezclar agua, cemento y aridos,
tanto finos como gruesos, a los que, dependiendo de lo que exija el proyecto, pueden
afadirse aditivos o materiales que refuercen el disefio. La mezcla durante el fraguado y
la posterior transformacion en el endurecimiento es capaz de crear un material rigido que
puede soportar elevadas cargas y esfuerzos; por lo que constituye uno de los materiales
mas utilizados en las obras civiles (Vaitkus et al, (2019)

Concreto simple
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Es el concreto que no cuenta con refuerzo o que lo tiene en una cantidad menor al
minimo requerido para el concreto armado (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2019)

Granulometria

Es la distribucion de tamaiios de las particulas en un material, como agregados o
piedra triturada. Afecta a propiedades como la resistencia mecanica y la porosidad del
material. La variacion de la granulometria puede mejorar la capacidad de resistir fuerzas
de aplastamiento y traccion, asi como la rigidez y la durabilidad del material, optimizando

su desempefio en aplicaciones como bases de pavimentos (Prado et al, (2020).

Agregado grueso

Tiene que estar formado por grava, grava procesada, piedra molida, escoria de
alto horno que se ha enfriado al aire, o concreto de cemento hidraulico machacado, o una
mezcla de alguno de estos (store.astm.org, 2023).

Agregado fino

Debe estar compuesto por arena natural, arena procesada o una mezcla de ambas.
Este agregado debe estar libre de impurezas orgénicas en cantidades nocivas. Para el uso
en concreto que se vera expuesto a la humedad, a ambientes himedos durante periodos
prolongados o en contacto con terreno humedo, el agregado fino no debe tener materiales
que reaccionen de manera dafiina con los dlcalis del cemento en cantidades suficientes
para provocar una expansion excesiva del mortero o del concreto (store.astm.org, 2023).

Disefio de mezcla

Es el proceso por el cual se establecen los niveles de los distintos componentes
del concreto (cemento, agua, arena y grava) necesarios para obtener un concreto con una
trabajabilidad y resistencia a la compresion predeterminada. El andlisis de este proceso
tiene en cuenta las propiedades del concreto de resistencia, trabajabilidad y durabilidad.
Para el disefio de las mezclas se pueden utilizar diversos métodos, el método del Instituto
Americano del Concreto (ACI), el método del Departamento de Medio Ambiente (DOE),
el método de volumen absoluto (AVM) (Alghamdi, 2023).

Ensayo de Slump

Es un procedimiento que se emplea para determinar la trabajabilidad del concreto
fresco antes de que fragiie. La determinacion del slump se lleva a cabo utilizando un cono
de forma troncocdnica en el que se coloca el concreto fresco para luego ser retirado

permitiendo que el concreto se asiente actuando solamente la gravedad. La diferencia en
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la altura del concreto antes y después de extraer el cono da como resultado el slump o
asentamiento del concreto (Mahajan et al, (2020).

Peso unitario

El peso unitario del concreto se refiere a su densidad, que es la masa de una unidad
de volumen de concreto, incluyendo los poros tanto internos como entre las particulas de
agregado (Sunarno et al, (2022).

Resistencia a la compresion

Es una propiedad mecanica fundamental del hormigon, que nos da la habilidad de
que el material mantenga una capacidad de "soportar" cargas que tienden a disminuir su
tamafio. Esta propiedad esta en funcion del tiempo, ya que se vera modificada por el
efecto de los diversos factores ambientales que intervienen en el hormigon, como por
ejemplo la carbonatacion, el ciclo de congelacion-descongelacion, el efecto de la
temperatura, el ataque de sulfatos. La capacidad de resistir fuerzas por aplastamiento se
mide generalmente en megapascales (MPa) y se comprueba mediante pruebas estandar
en cilindros o cubos de concreto después de un periodo de curado especificado (Wang &
Yue, 2023).

Fibra de bambu

Es un material natural renovable que se extrae directamente del bambt y se utiliza
en diversas aplicaciones de ingenieria. Se caracteriza por su estructura compleja natural,
pero posee excelentes propiedades mecanicas, lo que la hace valiosa en las industrias
textil, de fabricacion de papel, construccion y materiales compuestos. Sin embargo, las
fibras de bambu pueden absorber facilmente la humedad y son propensas a la corrosion,
lo que limita su uso en ciertas aplicaciones de ingenieria (Chen et al., (2021).

Caracateristica del Bambu

De la familia de las gramineas Poaceae. Este tipo de planta lefiosa crece a una
velocidad increible y puede seguir desarrollandose incluso tras ser cortada. La mayoria
de las especies de bambu se encuentran en areas tropicales, subtropicales y templadas,
como en el sudeste asiatico y Sudamérica. Sus componentes principales del bambu son
73.83% de celulosa, 12.49 % de hemicelulosa, 10.15% de lignina, 0.37% de pectina y
3.16% de extracto acuoso, es decir la celulosa, hemicelucosa y la lignina representan mas
del 90% del peso total, mientras que las partes menores restantes son polisacaridos
solubles, ceras, resinas, taninos, proteinas y ceniza. El bambt se puede utilizar para la

construccion, muebles, textiles y como recurso alimenticio. También proporciona una
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fibra lignoceluldsica natural, que se puede extraer del tallo del bambu (Yunfei et al.
(2023)

Se caracteriza por su alta tenacidad y estabilidad, gran durabilidad y buena
hilabilidad. Es usado como materia prima textil natural, ecoldgica y respetuosa con el
medio ambiente, biodegradable y que puede combinar con diversos materiales como
algoddn, cafiamo, seda, tencel, modal, poliéster y elastano, entre otros. Posee propiedades
mecanicas y fisicas muy parecidas a las fibras sinteticas, como la fibra de vidrio E
(Sayyed et al. (2012).

Fibra de bambi como aditivo en el concreto.

Segun Huaman (2025) Las fibras de bambu poseen propiedades fisicas que las
hacen muy interesantes como material de refuerzo en el hormigén. Su capacidad de
resistir tension, similar a la del acero, y su reducido impacto ambiental en comparacion
con materiales tradicionales, ponen de manifiesto su viabilidad como una opcién
ecoldgica y eficaz. Asimismo la inclusion de fibras de bambu en el cemento produce
efectos beneficiosos en diversas caracteristicas fisicas y mecanicas. En el ambito fisico,
produce una mejora en la facilidad de trabajo del cemento, con una disminucién en el
asentamiento y el peso por unidad, lo que indica que las fibras de bambt pueden ser utiles
para lograr un cemento mas facil de manipular y mas duradero. En cuanto a las
propiedades mecdanicas, se evidencié un incremento significativo en la resistencia a la
flexion y a la traccidn, superando los valores obtenidos por el concreto convencional.

Extraccion de la fibra de bambu.

Los métodos para su obtencion son el eriado, la extraccion mecanica y la quimica,
se comienza separando tiras de bambu del tallo con la intencion de desechar el diafragma
y el nudo, luego las partes huecas del tallo son llevadas al procesamiento mecanico o
quimico, de acuerdo con su aplicacion. En el enriamiento o desgomado se elimina los
haces de fibras que estan alrededor del tejido disminuyendo el dafio a la fibra, su calidad
dependerd del proceso de maceracion. El cual puede ser por rocio en donde se corta y
separa los tallos de bambu en un campo permitiendo su exposicion a microbios que
descompongan la pectina y libera las fibras, otra manera de realizarlo es haciendo uso de
enzimas degradadoras de pectina la cual separa las fibras, también estd la maceracion con
agua aca las bacterias anaerobicas permiten separar las fibras mediante el crecimiento de
microorganismos que permiten a descomposicion que elimina la pectina, solo se debe

sumergir los tallos de bambu en agua abierta por un lapso de tiempo determinado.
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La extraccion mecanica implica el uso de wuna herramienta llamada
descortezadora, la cual mediante fuerza mecanica logra romper los enlaces entre la fibra
y la matriz. Este método puede incluir procesos como explosion de vapor, vaporizacion
térmica, refinacion a alta presion, trituracion y supermolienda. Estos métodos mecanicos
son considerados los mas respetuosos con el medio ambiente.

En la extraccidén quimica, consiste en la coccion de las hojas y tallos de bambu en
disolventes quimicos fuertes posteriormente se lleva a cabo una hidrolisis alcalina que es
combinada con blanqueo multifasico. Por ultimo, esta la combinacion de la extraccion
mecanicas y quimica con estos se logra una mejor separacion de la fibra consiste en
realizar un pretratamiento con el uso de sustancias quimicas para debilitar la unién entre

fibras posteriormente el uso de fuerza mecénica externa (Akhtarul, 2024).
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1. METODOLOGIA

2.1. Enfoquey tipo

Para el estudio se presenta con un enfoque cuantitativo, considerando que se
fundamenta en la recoleccion de datos numéricos para su andlisis, lo que permitié medir
de forma objetiva la resistencia a compresion del concreto simple segin se investigo.
Hernandez et al. (2014) apuntan: “la investigacion cuantitativa se sirve de la recogida de
informacion para avalar una suposicion a partir de la medida numérica y el analisis
estadistico, con la intencidon de poder determinar pautas de proceder y probarse teorias”
(p. 4). La utilizacion de este enfoque se considera adecuado para contrastar de forma
precisa el comportamiento de las mezclas de concreto simples sin y con adicion de fibra
de bambu segun la resistencia a la compresion. Segun su alcance o profundidad fue
explicativa porque pretendié encontrar las razones o fendémenos objeto de estudio. El tipo
de investigacion fue de tipo experimental.
2.2. Diseiio de investigacion

Esta investigacion se describid como experimental, ya que se manipuld las
variables en condiciones controladas con la intenciéon de observar su resultado. De
acuerdo con Arias (2012) “es un procedimiento que implica someter a un elemento o a un
conjunto de individuos a determinadas situaciones, incitaciones o intervenciones
(variable independiente), con el fin de analizar las respuestas o efectos que se generan
(variable dependiente)” (p. 24). En el presente estudio, la variable independiente fue la
incorporacion de fibra de bambu en el concreto simple, mientras que la variable
dependiente fue resistencia a la compresion de las probetas. La naturaleza experimental
de la investigacion facilitd obtener resultados precisos que responden a las hipotesis
trazadas. Se buscé comparar los resultados de ambos grupos en circunstancias controladas
de laboratorio, recreando de manera simulada las condiciones de secado caracteristicas
del distrito de Satipo. El estudio sigui6é un disefio longitudinal, donde las mediciones se
realizaron a lo largo del tiempo para determinar la capacidad de soportar fuerzas de
aplastamiento (resistencia a la compresion) en el concreto simple a distintas edades 7, 14
y 28 dias.

El proceso consistid en seleccionar y preparar los materiales conforme a las
normas técnicas nacionales como internacionales. Se prepard la mezcla de concreto de
acuerdo con los disefos de mezcla establecidos por el ACI 211. Se prepararon mezclas

de concreto incorporando fibra de bambu en cuatro dosificaciones: 0% (control), 0.5%,
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1% y 1.5% del volumen total del concreto. Estas proporciones se basan en la literatura
previa y se adaptan a los objetivos especificos de esta investigacion.

Se elaboraron especimenes cilindricos de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, de
acuerdo con las dosificaciones ya establecidas, no curadas y evaluados a los 7, 14, y 28
dias. Para hallar la resistencia a la compresion con las diferentes dosificaciones de fibras
de bambu, se utiliz6 las técnicas de documentacion fotografica para registrar la
informacion a lo largo del tiempo en todas las muestras ensayadas incluida la muestra
patron. Asimismo, se realizaron pruebas estandarizadas de la capacidad de resistir fuerzas
de aplastamiento (NTP 339.034), resistencia, trabajabilidad mediante el ensayo de
asentamiento (SLUMP, NTP 339.035) y peso unitario (NTP 339.046).

2.3. Poblacion y muestra

Para Arias (2012), “la poblacién, o mas concretamente el grupo de interés, se
identifica como un conjunto limitado o ilimitado de individuos que poseen rasgos
comunes, sobre los cuales se aplicara las conclusiones del estudio” (p. 81). La poblacion
de esta investigacion hace referencia al disefio de mezclas de concreto simple a la cual se
le adiciono los siguientes porcentajes 0.5 %, 1%, y 1.5% de fibra de bambu para luego
comparar con la muestra patrén de concreto sin fibra de bambu, con la intencion de
determinar la resistencia del concreto simple. Este disefio de mezcla se elabord con
agregado fino, agregado grueso, agua, cemento, y fibra de Bambu, proveniente Distrito
de Satipo. Por su parte Arias (2012), “La muestra consiste en un grupo representativo y
limitado que se toma de la poblacion disponible” (p. 83). De la poblacion descrita en esta
investigacion se tomaron como muestras 36 probetas las cuales se le incorporaron
dosificaciones de fibra de bambu de 0, 0.5, 1 y 1.5%, dichos especimenes fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias de curado después
de haber elaborado las mezclas de concreto. A si mismo los especimenes de 0% de
dosificacion se tomo en consideracidn como muestra patron para el analisis comparativo
de la investigacion. La muestra de este estudio es intencionada y no probabilistica,
apoyada por la revision de bibliografica de estudios previos. Los tiempos de evaluacion
y seleccion de las dosificaciones tuvo como proposito evaluar las variaciones de la fibra
de bambu en las propiedades del concreto, especialmente en lo relacionado a la resistencia
a la compresion. La seleccion de mezclas para este estudio representd un rango que, segin
la literatura especializada, permiti6 identificar variaciones significativas en la que se
reflejo el comportamiento y/o caracteristicas del concreto, con la incorporacion de fibra

de bambu..
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Se llevara a cabo la recogida de la informaciéon mediante la técnica de la
observacion, tal como nos comentan Hernandez et al. (2014) “este método de recoleccion
de datos, consiste en el registro sistematico, valido y fiable de conductas y situaciones
observables, por medio de una categoria y subcategorias” (p. 252).

La investigacion usara la técnica de observacion directa, ya que cada cilindro de
hormigon de resistencia fc 210 kg/cm2 con porcentaje de fibra de bambu de 0, 0.5, 1,y
1,5 % sin curar a los 7, 14 y 28 dias, seran sometidos a los ensayos de compresion durante
los cuales se debera estar atento en el momento en que la muestra falla, y la carga con la
que falla, para que estds sean comparadas con las muestra de cilindro de concreto de
resistencia f'c 210 kg/cm?2 sin las fibras de bambu llamada patron, la cual también sera
sometida a las mismos ensayos a los 7, 14 y 28 dias.

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Segun Arias (2012) en este punto del andlisis se fijan las estrategias que
interpretaran la informacion de la que se dispone. Estas pueden corresponder a procesos
logicos, como la induccidn, la elaboracion del proceso deductivo, el andlisis-sintesis, o a
procedimientos estadisticos descriptivos o inferenciales de acuerdo con el
comportamiento de los datos obtenidos.

Durante el proceso de obtencion de la fibra de bambu, se logré implementar en la
elaboracion de las mezclas de concreto simple, con y sin la incorporacion de diferentes
proporciones de esta fibra de igual forma se realizé un registro y control sistematico de
los materiales empleados tales como: (piedra, cemento, arena, agua y porcentaje de fibra
de bambt). De acuerdo al procedimiento esta permitidé mantener la uniformidad de las
mezclas de concreto elaboradas.

Asimismo, durante la ejecucion de los ensayos de compresion a los que fueron
sometidos los cilindros de hormigdn con una resistencia de disefio f’c =210 kg/cm?, tanto
con codmo sin afiadir las fibras de bambu, se mantuvo un control riguroso mediante el uso
de planillas y fichas de registro. Dicho control se efectu6é conforme a las normas peruanas
e internacionales vigentes aplicables a este tipo de ensayos, garantizando la confiabilidad
de los datos obtenidos.

Posteriormente, se llevo a cabo el procesamiento de la informacion recopilada y
el analisis de los resultados. Para ello, se empled el software Microsoft Excel, el cual

permitié la organizacion y tabulacion de los datos, asi como la realizacion de analisis
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comparativos y la representacion grafica de los resultados. Posteriormente se utilizo el
software estadistico SPSS para efectuar el analisis inferencial y la interpretacion de los
datos, con el proposito de dar respuesta a las interrogantes planteadas en la investigacion.
2.6.  Aspectos éticos en investigacion

De acuerdo con Espinoza y Calva (2020) la ética forma parte importante de la
accion humana y, muy especialmente, de la investigacion educativa, que se manifiesta en
los principios del respeto, la beneficencia y la justicia; de hecho, se pueden presentar en
este tipo de investigacion fallos de separacion del comportamiento ético en la
participacion de los sujetos de estudio, el proceso de la investigacion, la forma de actuar
del investigador o en practicas como el plagio o el uso de la informacion falsa.

La presente investigacion cientifica tuvo como caracteristica ser una herramienta
teorico-metodologica que contribuya al fomento de los principios y valores éticos, la
informacion empleada proviene de una revision bibliografica de textos, revistas
cientificas, consultas de tesis similares, asi como el desarrollo de la parte experimental
guiada por normas existentes, los ensayos requeridos en este estudio se llevaran a cabo
en laboratorios calificados y certificados, bajo ambiente controlado de las muestras
utilizadas. La obtencién de la fibra de bambu se realizard de forma consciente evitando

afectar el medio ambiente.
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I11. RESULTADOS

A continuacion, se presenta la tabla 1, con los valores de los ensayos concerniente
a la resistencia a la compresion(RC) las cuales fueron realizadas ala 36 muestras de
concreto que contienen las diferentes proporciones de fibra de bambu utilizadas y las
muestras denominadas patron a las diferentes edades del concreto.

Tabla 1

Resultados de los ensayos de Resistencia a la Compresion (RC)

Provect RESISTENCIA A LA COMPRESION PROBETA CILINDROS DE CONCRETO NTP 339034 ASTM-C39
royecto:
Descripcién Fecha ' lectura del panel % De Tipo
Registro Fe kg/em2, Edad |didmetro| Area | digital | ResObt romedio%q de
Item Vaciado  |Ensayado | (DIAS) | cm (cm2) kg kg/om2 | Rotura | Rotura |fractur
1 Muestra 0 26/10/2025| 2/11/2025 1500 | 17670 | 30993 | 17540 | 83.50 D
2 200 | 26/102025| 2112025 7 1504 | 17766 | 31191 | 17560 | 83.60 | 83.40 D
3 26/10/2025( 2/11/2025 1506 | 178.16 | 31078 | 17440 | 83.10 D
4 Muestra 1 (0.5% de 26/10/2025| 2/11/2025 1503 | 17749 | 31279 | 17620 | 83.90 D
5 200 | 26/102025| 2112025 7 1502 | 177.19 | 31321 | 17680 | 8420 | 8430 D
6 fibra de bambu) 26/102025| 2/11/2025 1501 | 17700 | 31472 | 17780 | 8470 D
7 Muestra2 (0.5% 26/10/2025| 2/11/2025 1501 | 17692 | 31720 | 17930 | 8540 D
8 210 | 26/102025| 2112025 7 1503 | 17742 | 31577 | 17800 | 8480 | 85.10 D
9 de fibra de bambu) 26/10/2025| 2/11/2025 1504 | 17756 | 31774 | 17890 | 8520 D
10 Muestra 3 (0.5% de 26/10/2025| 2/11/2025 1507 | 17829 | 32029 | 17970 | 85.50 D
11 200 | 26/102025| 2112025 7 1505 | 17790 | 31948 | 179.60 | 8550 | 85.60 D
12 fibra de bambu) 26/102025| 2/11/2025 1503 | 17743 | 31906 | 17980 | 85.60 D
13 Muestra ( 26/102025| 9/11/2025 1501 | 17693 | 33074 | 18690 | 89.00 D
14 210 | 26102025 9/112025 14 1502 | 177.19 | 33260 | 187.70 | 8940 | 89.40 D
15 26/10/2025| 9/11/2025 1503 | 17747 | 33516 | 18890 | 89.90 D
16 Muestra 1 (1% de 26/10/2025| 9/11/2025 1503 | 17749 | 36966 | 20830 | 99.20 D
17 200 | 26/102025( 9/11/2025| 14 1504 | 17766 | 37157 | 209.10 | 99.60 | 99.70 D
18 fibra de bambi) 26/10/2025| 9/11/2025 1501 | 177.00 | 37276 | 210.60 | 10030 D
19 Muestra 2 (1% de 26/10/2025| 9/11/2025 1500 | 176.74 | 38704 | 219.00 | 10430 D
20 200 | 26/102025( 9/11/2025| 14 1503 | 17742 | 38854 | 219.00 | 10430 | 10440 | D
21 fibra de bambu) 26/102025| 9/11/2025 1503 | 17740 | 38997 | 219.80 | 104.70 D
n Muestra 3 (1% de 26/10/2025| 9/11/2025 1504 | 17767 | 41268 | 23230 | 110.60 D
23 210 | 26/102025( 9/112025] 14 1505 | 17790 | 41441 | 23290 | 11090 | 11120 | D
24 fibra de bambu) 26/10/2025| 9/11/2025 1503 | 17736 | 41756 | 23540 | 112.10 D
25 Muestra 0 26/10/2025| 23/11/2025 1502 | 177.15 | 43365 | 24480 | 116.60 D
26 200 | 26/10/2025(23/11/2025| 28 1505 | 17790 | 43309 | 241.50 | 11510 | 11540 | D
27 26/10/2025| 23/11/2025 1504 | 17759 | 42650 | 24020 | 11440 D
28 Muestra [ (1.5% de 26/10/2025 | 23/11/2025 1503 | 17736 | 45098 | 25430 | 121.10 D
29 210 | 26/10/2025]23/11/2025| 28 1504 | 177.66 | 45337 | 25520 | 12150 | 12160 | D
30 fibra de bambu) 26/10/2025 | 23/11/2025 1502 | 17728 | 45521 | 25680 | 12230 D
31 Muestra2 (1.5% de 26/10/2025{ 23/11/2025 1502 | 17723 | 47381 | 26730 | 12730 D
3 210 | 26/10/2025(23/11/2025| 28 1504 | 17766 | 47004 | 26460 | 12600 | 12630 | D
33 fibra de bambi) 26/10/2025{ 23/11/2025 1502 | 177.19 | 46749 | 26380 | 125.60 D
34 Muestra 3 (1.5% de 26/10/2025| 23/11/2025 1502 | 177.17 | 48799 | 27540 | 131.20 D
35 2100 | 26/102025(23/11/2025| 28 1504 | 17766 | 48608 | 273.60 | 13030 | 13050 | D
36 fibra de bambu) 26/10/2025 | 23/11/2025 1503 | 17739 | 48406 | 27290 | 129.90 D
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Objetivo 1 Determinar la influencia de la fibra de bambu al 0.5% de adiciéon en
la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025.

La resistencia a compresion en el concreto simple tomando en cuenta tanto la
muestra de referencia como las producidas que contienen en su formulacién un 0.5 % de

fibra de bamb, son las que figuran en la tabla 2.

Tabla 2
Valores del ensayo de RC sin y con 0.5% FB los 7 dias.
RC (Kg/m2) 0% 0.5%
Muestra 1 (Ensayo a los 7 dias) 175.40 176.20
Muestra 2 (Ensayo a los 7 dias) 175.60 176.80
Muestra 3 (Ensayo a los 7 dias) 174.40 177.80

Nota. Datos tomados de la tabla 1 resultados de ensayos.
Figura 1

Grafico muestra patron vs muestra 0.5% FB a los 7 dias.

Ensayo de Resistencia a la compresion a los 7dias
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Muestras 0% F.B M Muestras con 0,5% F.B

La tabla 2 y figura 1 evidencian los resultados de la prueba de compresion de
cilindros de hormigoén con la incorporacion de 0.5% de fibra de bambu, y también en la
muestra patron sin adiccion de fibras, a los 7 dias. Los ensayos se realizaron sobre tres
especimenes con 0.5% de fibra de bambu y tres especimenes sin fibra con el nombre de
muestra patrén. Los resultados estan mostrando que existe un ligero aumento de la
resistencia a la compresion del hormigdn con la incorporacion de fibra de bambu siendo
el valor méximo alcanzado de 177.8 kg/cm2 para la muestra N°3.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se us6 Excel y para su
validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.

Prueba de Normalidad

A continuacion, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
7 dias. Se utilizo6 la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se

empled un nivel de significancia de a = 0.05.
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Se plantearon las siguientes hipotesis:

(Ho): No hay incidencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto.

Criterios de decisién Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)

Si el valor p < 0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 3

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los 7

dias.
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia
ala - 0.143 6 200° 0.991 6 0.991
Compresion
alos 7 dias

Segun los resultados presentados en la Tabla N.° 3, expone los resultados
obtenidos con un valor p de 0,991, el cual, al ser mayor que el valor de 0,05, indica que
los datos permiten suponer una distribuciéon normal en el conjunto de datos. El anélisis
de la varianza (ANOVA) se puso en marcha con objeto de comprobar si la incorporacion
de la fibra de bambu provocaba o no efectos significativos sobre la resistencia a la
compresion del concreto simple, llevando a contraste la hipdtesis nula (Ho) con la
hipdtesis alternativa (Ha).

Homogeneidad de varianzas

Previo a la realizacion del estudio de varianza (ANOVA), es fundamental
comprobar la homogeneidad de varianzas. Esto indica que las variaciones de la variable
dependiente (resistencia a la compresion del concreto) deban ser uniformes entre los
distintos tratamientos analizados (muestra patrén y 0.5%).

Para validar esta suposicion, se uso la prueba de Levene, para ayudar a determinar
st hay discrepancias significativas en la variabilidad entre los grupos.

Hipotesis:

(Ho): Las varianzas son iguales

(Ha): Al menos una varianza es diferente.

(Sig):
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Si Sig. > 0.05 no se rechaza Hoy, las varianzas son homogéneas.

Si Sig. < 0.05 se rechaza Hy las varianzas no son homogéneas.

Tabla 4
Prueba de Homogeneidad a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los

7 dias.

Estadistico

de Levene gl gl2 Sig..
Se basa en la media 0.114 1 4 0.752
Se basaen la 0.100 1 4 0.768
Resistencia a la mediana
Compresion a Se basa en la 0.100 1 3.990 0.768
los 7 dias mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 0.114 1 4 0.752
recortada

Los datos mostrados en la Tabla N.° 4 corresponden a la evaluacion de la
homogeneidad de varianzas en especimenes de concreto con 0 % y 0.5 % de fibra de
bamb, ensayados a los 7 dias. Dado que los valores de significancia obtenidos superan
el nivel de 0.05, de esta forma se concluye que al no existir diferencias significativas ,
comparados entre los grupos de las varianzas, se da por asumido la igualdad de varianza
entre ellos.

Analisis de varianza (ANOVA)

Se utiliza para comparar las medias de varios grupos y establecer si las diferencias
observadas entre ellas responden a un efecto real o pueden atribuirse a variaciones
aleatorias. Se aplico un nivel de significancia de o = 0.05 (95% de confianza).

Tabla 5

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica Sigs.
Entre grupos 4.860 1 4.860 9.112  0.039
Dentro de grupos 2.133 4 0.533
Total 6.993 5

Prueba de ANOVA a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los 7 dias.

La ejecucion de la prueba ANOVA derivé en un valor p = 0.039, cifra inferior al
umbral critico en la que se toma la decision de rechazar la hipdtesis nula, es decir un nivel
critico de 0.05. Esto implica que dado el p-valor obtenido, la hipotesis nula puede ser
rechazada por lo que se constata la presencia de diferencias estadisticas significativas

entre las muestras analizadas. De este modo, podemos afirmar que al menos una de ellas
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influye de una manera relevante en el comportamiento de la resistencia a la compresion

del concreto.

Tabla 6
Resultados del ensayo de RC siny con 0.5% FB los 14 dias
RC (Kg/m2) 0% 0.5%
Muestra 1 (Ensayo a los 14 dias) 186.90 208.30
Muestra 2 (Ensayo a los 14 dias) 187.70 209.10
Muestra 3 (Ensayo a los 14 dias) 188.90 210.60

Nota. Datos tomados de la tabla 1 resultados de ensayos.
Figura 2

Grdfico muestra patron vs muestra 0.5% FB a los 14 dias.
Ensayo de Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Del ensayo de resistencia a la compresion a cilindros de concreto constituidos por
la adicion de un 0.5% de fibra de bambu, asi como la de la muestra patron sin adicion de
fibras, a los 14 dias estan presentados en la tabla 6 y figura 2, obtenidos en tres
especimenes con un 0.5% de fibra de bambu, y tres especimenes sin fibra, denominados
muestra patron, con un resultado que presentd un leve aumento en relacion a la resistencia
la compresion del concreto, alcanzandose 210.60 kg/cm?2 en el maximo de la muestra N°
3.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usd Excel y para su

validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.
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Prueba de Normalidad

A continuacidn, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
14 dias. Se utilizo6 la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se
empled un nivel de significancia de a = 0.05.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

(Ho): No hay incidencias significativas en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)

Si el valor p < 0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 7

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los 14

dias.
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia
ala 0.295 6 0.113 0.755 6 0.022
Compresidon

Nota. Datos tomados de la tabla 1 resultados de ensayos.

La tabla N° 7, los resultados ofrecen un nivel de significancia menor a 0.05 con lo
cual se concluye que se cumplen las condiciones para llevar a cabo la utilizaciéon de la
prueba no paramétrica, prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes, la cual
se utilizo para comprobar si hay diferencia entre las muestras con y sin fibra de bambu a
los 14 dias de ensayadas, comparando las dos hipdtesis (HO y Ha).

Homogeneidad de varianzas

Dado que no existe normalidad en los datos y no se aplicaré la prueba de analisis
de varianzas (ANOVA), no se requiere realizar la prueba de homogeneidad para estas
muestras estudiadas.

Prueba Kruskal-Walls
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Tabla 8

Prueba Kruskal-Walls a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los 14
dias.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

N total 6
Estadistico de prueba 3.857=0b
Grado de libertad 1
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.050

Tabla 9
Resumen de Contraste de hipotesis prueba Kruskal-Walls

Resumen de contrastes de hipoétesis

Hipétesis nula Prueba Sig.2t  Decision
La distribucion de Prueba de Rechace
Resistencia a la Kruskal- la
1 Compresion es la Wallis para 0.050 .
. , Hipotesis
misma entre categorias muestras
: X nula.
de grupo. independientes

Los resultados obtenidos a partir de la prueba de Kruskal-Wallis reportan un
valor de p=0.05, esto es, idéntico al valor del nivel de significancia considerado para el
presente analisis (0=0.05). Por lo tanto, procedemos a rechazar la hipdtesis nula y
concluimos que, efectivamente, hay diferencias estadisticamente significativas entre uno
o mas de los grupos considerados en la muestra. Dicho de otro modo, uno de los grupos

influye significativamente la resistencia a la compresion.

Tabla 10
Resultados del ensayo de RC sin'y con 0.5% FB los 28 dias.
RC (Kg/m2) 0% 0.5%
Muestra 1 (Ensayo a los 28 dias) 244.80 254.30
Muestra 2 (Ensayo a los 28 dias) 241.80 255.20
Muestra 3 (Ensayo a los 28 dias) 240.20 256.80

Nota. Datos tomados de la tabla 1 resultados de ensayos.
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Figura 3
Grdfico muestra patron vs muestra 0.5% FB a los 28 dias.

Ensayo de Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Se muestra en la tabla 10 y la figura 3 los ensayos de resistencia a la compresion
de los cilindros de concreto (con la influencia de un 0,5 % de fibra de bambu) y de la
muestra patron sin adicion de las fibras, ensayados a los 28 dias. En el ensayo se muestran
tres elementos con un 0,5 % de fibra de bambu en el concreto y tres elementos de prueba
(muestra patron) sin la adicion de dicha fibra. Los resultados muestran un libre aumento
en la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion de fibras de bambu,
siendo el valor mas destacado alcanzado el de 256,80 kg/cm? en el espécimen N.° 3.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usdé Excel y para su
validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.

Prueba de Normalidad

A continuacion, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
28 dias. Se utilizé la formula de Shapiro —Wilk va que la muestra es n=6 menor a 50. Se
empled un nivel de significancia de o = 0.05.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

(Hyp): No hay incidencias significativas en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:
Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)
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Si el valor p <0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 11

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los 28

dias.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistencia a  Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
la
Compresion 0.269 6 0.199 0.851 6 0.160

Considerando los datos que muestra la Tabla N.° 11, se obtuvo un valor de 0.160
para la significancia mayor que el nivel de significancia de 0.05 previamente establecido,
por lo tanto, se concluye que los datos tienen distribucion normal, siendo esto suficiente
para llevar a cabo el andlisis de varianza (ANOVA) en el que se expresard la hipotesis
nula (Ho) frente a la hipotesis alternativa (Ha) bajo la premisa de que la fibra de bambu
genera efectos significativos en la resistencia a la compresion del concreto simple.

Homogeneidad de varianzas

Antes de poder efectuar el andlisis de varianza (ANOVA), fue necesario
comprobar la homogeneidad de las varianzas de los grupos las cuales fueron evaluados,
por lo que vino a significar que la variabilidad de la variable dependiente, la cual
corresponde al ensayo a la resistencia a la compresion de concreto, para que se mantenga
homogénea entre los diferentes tratamientos que se han evaluado, esto es, la muestra
patron y la muestra empleada con la incorporacion del 0,5 % de fibra de bambt.

Para evaluar dicha suposicion, se utilizo la prueba de Levene, la cual permitid
determinar si existen diferencias significativas en la variabilidad entre los grupos.

Hipotesis:

(Ho): Las varianzas son iguales

(Ha): Al menos una varianza es diferente.

(Sig):

Si Sig. > 0.05 no se rechaza Ho, las varianzas son homogéneas.

Si Sig. < 0.05 se rechaza Hy las varianzas no son homogéneas.
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Tabla 12
Prueba de Homogeneidad a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los

28 dias.

Estadistico

de Levene gl gl2 Rigs.
Se basa en la media 1.184 1 4 0.338
Se basa en la 0.507 1 4 0.516
mediana
Resistencia a la Se basaen la
Compresion mediana y con gl 0.507 1 3.056 0.527
ajustado
Se basa en la media 1.129 1 4 0.348
recortada

Los datos mostrados en la Tabla N.° 12 corresponden a la evaluacion de la
homogeneidad de varianzas en especimenes de concreto con 0 % y 0.5 % de fibra de
bamb, ensayados a los 28 dias. Dado que los valores de significancia obtenidos superan
el nivel de 0.05, se concluye que no existen diferencias significativas entre las varianzas
de los grupos comparados, asumiéndose asi la igualdad de varianzas entre ellos.

Analisis de varianza (ANOVA)

El analisis de varianza se utiliza para comparar las medias de varios grupos y
establecer si las diferencias observadas entre ellas responden a un efecto real o pueden
atribuirse a variaciones aleatorias. Se aplico un nivel de significancia de o = 0.05 (95%

de confianza).

Tabla 13

Prueba de ANOVA a muestras de concreto sin y con 0.5% de FB ensayadas a los 28 dias.

Suma de gl Media Sjg,

cuadrados cuadratica 2hBs

Entre grupos 260.042 1 260.042 73.701 0.001

Dentro de 14.113 4 3.528
grupos
Total 274.155 5

Los resultados obtenidos a través de la prueba de comparacion de medias ANOVA
llegaron a evidenciar que el valor de p observado fue de p = 0.001, inferior a nuestro valor
de p = 0.05 establecido como un hecho significativo. Por lo tanto, se rechaza la hipodtesis
nula, lo que garantiza que existe la diferencia estadistica evidente en las muestras; por lo
que se concluye que, al menos, una de las muestras produce un efecto significativo en el

rendimiento de la resistencia a la compresion del concreto.

40



Objetivo 2 Determinar la influencia de la fibra de bambt al 1% de adicién en la
resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025

A continuacion, se presenta en la tabla 14 con los resultados de los ensayos a
compresion de las muestras de concreto simple sin y con fibra de bambti al 1% elaborado
en Satipo 2025.
Tabla 14
Resultados del ensayo de RC sin y con 1% FB los 7 dias.

RC (Kg/m2) 0% 1%
Muestra 1 (Ensayo a los 7 dias) 175.40 179.30
Muestra 2 (Ensayo a los 7 dias) 175.60 178.00
Muestra 3 (Ensayo a los 7 dias) 174.40 178.90

Nota. Datos tomados de la tabla 1 resultados de ensayos.
Figura 4

Grdfico muestra patron vs muestra 1% FB a los 7 dias.

Ensayo de Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Los resultados aportados por la Tabla 14 y la Figura 4 constituyen el ensayo de
resistencia a la compresion de los cilindros de concreto con la incorporacion del 1 % de
fibra de bambt en la mezcla, junto a la muestra patron sin adicion de fibra, a los 7 dias.
Este ensayo se realiza sobre tres especimenes con un 1 % de fibra de bambu, asi como
sobre tres especimenes correspondientes a la muestra patrén sin fibra. Los resultados
recogen un incremento ligero en la resistencia a la compresion del concreto al afiadir fibra
de bambu, alcanzandose una resistencia maxima de 179,30 kg/cm? en la muestra N.° 1.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usdé Excel y para su
validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.

Prueba de Normalidad
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A continuacion, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
7 dias. Se utilizé la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se
empled un nivel de significancia de a = 0.05.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

(Ho): No hay incidencias relevantes en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia relevante en la resistencia
a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)

Si el valor p < 0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 15

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 1% de FB ensayadas a los 7 dias.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistencia  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ala
Compresion 0.242 6 .200 0.892 6 0.331

Conforme a los resultados reflejados en la Tabla N.° 15, se llegd a un valor de
significancia de 0,331, siendo este un valor superior al que se fija de 0,05, apuntando que
estos valores presentan una distribucion de tipo normal, pudiendo proceder asi a realizar
el calculo del anélisis de varianza (ANOVA) con la finalidad de poder determinar si la
incorporacion de fibra de bambu provoca efectos significativos sobre la resistencia a la
compresion del concreto simple, teniendo en cuenta la opcidon de contrastar la hipdtesis
nula (Ho) frente a la hipotesis alternativa (Ha).

Homogeneidad de varianzas

Antes de llevar a cabo la prueba del anélisis de varianza (ANOVA), es necesario
comprobar la validez del supuesto de homogeneidad de varianzas que indica que la
variabilidad de la variable dependiente que se expresa en la resistencia a compresion del
concreto ha de ser similar en todos los tratamientos evaluados en este caso que son la
muestra patron y la muestra incorporando un 1 % de fibra de bambu.

Para aceptar esta suposicion, se empled la prueba de Levene, la cual ayudo a
determinar si hay diferencias significativas en la variabilidad entre los grupos.

Hipotesis:

(Ho): Las varianzas son iguales

(Ha): Al menos una varianza es diferente.

42



(Sig):
Si Sig. > 0.05 no se rechaza Ho, las varianzas son homogéneas.

Si Sig. < 0.05 se rechaza Hy las varianzas no son homogéneas.

Tabla 16

Prueba de Homogeneidad a muestras de concreto sin y con 1% de FB ensayadas a los 7

dias.
Estadistico iy @
de Levene gl gl2 i
Se basa en la 0.000 1 4 1.000
media
Se basz.a en la 0.007 1 4 0.938
. ) mediana
Resistencia a

laC . Se basa en la
a Compresion .. y con 0.007 1 3.902 0.938

gl ajustado

Se basa en la
0.000 1 4 0.994

media recortada

Los datos en la Tabla N.° 16 corresponden a la evaluacion de la homogeneidad de
varianzas en especimenes de concreto con 0 % y 1 % de fibra de bambti, ensayados a los
7 dias. Dado que los valores de significancia obtenidos superan el nivel de 0.05, se
concluye que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos
comparados, asumiéndose asi la igualdad de varianzas entre ellos.

Analisis de varianza (ANOVA)

Se aplic6 un nivel de significancia de a = 0.05 (95% de confianza).

Tabla 17

Prueba de ANOVA a muestras de concreto sin 'y con 1% de FB ensayadas a los 7 dias.

Resistencia a la Compresion a los 7dias

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.?
Entre grupos 19.440 1 19.440 45.385 0.003
Dentro de 1713 4 0.428
grupos
Total 21.153 5

La aplicacion de la prueba ANOVA permitié obtener un valor p = 0.003, cifra
inferior al nivel critico de 0.05. Este resultado conduce al rechazo de la hipotesis nula y
confirma la presencia de diferencias estadisticamente significativas entre las muestras
estudiadas. En tal sentido, se puede afirmar que al menos una de ellas tiene una incidencia

relevante en el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 18
Resultados del ensayo de RC siny con 1% FB los 14 dias.

RC (Kg/m2) 0% 1%
Muestra 1 (Ensayo a los 14 dias) 186.90 219.00
Muestra 2 (Ensayo a los 14 dias) 187.70 219.00
Muestra 3 (Ensayo a los 14 dias) 188.90 219.80

Nota. Datos tomados de la tabla 1 resultados de ensayos.
Figura 5

Grafico muestra patron vs muestra 1% FB a los14 dias.
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Los resultados de la tabla 18 y la figura 5 se presenta el ensayo de resistencia a la
compresion de cilindros de concreto al 1 % de fibra de bambt y el resultado del ensayo
de cilindros de la muestra patrdn (sin fibra) corresponde a los resultados de la evaluacion
después de 14 dias de ensayo. Para la realizacion de los ensayos se prepararon tres
especimenes con un 1 % de fibra de bambu y tres especimenes sin fibra, correspondientes
a muestra patron. Los resultados muestran un aumento en la resistencia a la compresion
del concreto al 1 % de fibra de bambu, registrandose el valor més alto de 219,8 kg/cm?
en el espécimen N.° 3.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usdé Excel y para su
validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.

Prueba de Normalidad

A continuacion, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
14 dias. Se utiliz6 la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se

empled un nivel de significancia de a = 0.05.
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Se plantearon las siguientes hipotesis:

(Ho): No hay incidencias significativas en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)

Si el valor p < 0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 19

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 1% de FB ensayadas a los 14

dias.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistencia Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
ala 0.315 6 0.063  0.716 6 0.009
Compresion

La Tabla N° 19 ofrece un nivel de significancia inferior a 0.05, mas precisamente
de 0.009. Este aspecto sugiere que los datos aportados no siguen una distribucién normal,
razoén por la cual se opta por la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para muestras
independientes, con el objetivo de comprobar si existen diferencias entre muestras de
fibra de bambu y muestras sin esta, a los 14 dias de ensayo en condiciones diferentes,
planteando la HO contra la Ha.

Homogeneidad de varianzas

Dado que no existe normalidad en los datos, no se aplicara la prueba de analisis
de varianzas (ANOVA), no se requiere realizar la prueba de homogeneidad para estas
muestras estudiadas.

Prueba Kruskal-Walls
Tabla 20
Prueba Kruskal-Walls a muestras de concreto sin y con 1% de FB ensayadas a los 14

dias.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

N total 6
Estadistico de prueba 3.97]=b
Grado de libertad 1
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.046
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Tabla 21

Resumen de Contraste de hipotesis prueba Kruskal-Walls

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba m Decision
La distribucion de
. . Prueba de
Resistencia a la Rechace
C . 1 Kruskal- 1
1 ompresion €s fa Wallis para  0.046 . 2
misma entre hipétesis
tegorias de muestras nula
cates independientes '

grupo.
Los resultados conseguidos a partir de la prueba de Kruskal-Wallis revelaron un

p = 0.046, inferior al limite de significancia marcado (o = 0.05) y se rechaza la hipdtesis
nula, lo que confirma que existen diferencias estadisticamente significativas en los grupos
analizados. Por esta razon, concluyéndose que al menos uno de los grupos tiene efecto
significativo con respecto a la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 22

Resultados de RC de las muestras de concreto sin y con fibra de bambu al 1% a los 28

dias.

RC (Kg/m2) 0% 1%
Muestra 1 (Ensayo a los 28 dias) 244.80 267.30
Muestra 2 (Ensayo a los 28 dias) 241.80 264.60
Muestra 3 (Ensayo a los 28 dias) 240.20 263.80

Nota. Datos tomados de la tabla 1 resultados de ensayos.
Figura 6
Grafico muestra patron vs muestra 1% FB a los28 dias.
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Los ensayos de resistencia a la compresion a cilindros de hormigén de la tabla 22

y figura 6 muestran el ensayo para incorporar un 1% de fibra de bambti, asi como también
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la muestra patrén a los 28 dias sin reflexion de fibras. Los ensayos se ejecutaron sobre
tres cilindros con 1% de fibra de bambu y tres cilindros sin fibra reconocida muestra
patrdn, el ensayo evidencia una leve alteracion en la resistencia a la compresion del
hormigoén por la adicién de fibra de bambu, siendo el valor méximo el alcanzado de
267.30 kg/cm2 en la muestra N° 1.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usd Excel y para su
validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.

Prueba de Normalidad

A continuacidn, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
28 dias. Se utilizo la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se
empleod un nivel de significancia de a = 0.05.

Se plantearon las siguientes hipdtesis:

(Ho): No hay incidencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia significante en la
resistencia a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)

Si el valor p < 0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 23

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 1% de FB ensayadas a los 28

dias.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistencia  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ala 0.285 6 0.138 0.804 6 0.064
Compresion

Con base en los resultados consignados en la Tabla N.° 23, se obtuvo un valor de
significancia de 0.064, superior al nivel de 0.05, lo que indica que los datos presentan una
distribucion normal. En consecuencia, se procedid a aplicar el analisis de varianza
(ANOVA) con el proposito de determinar si la incorporacion de fibra de bambu produce
efectos significativos sobre la resistencia a la compresion del concreto simple, mediante

la contrastacion de la hipotesis nula (Ho) frente a la hipotesis alternativa (Ha).
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Homogeneidad de varianzas

Antes de llevar a cabo el analisis de varianza (ANOVA), resulta fundamental
comprobar el cumplimiento de la homogeneidad de varianzas, que es uno de los supuestos
que fundamentan este analisis, y se traduce en que la variabilidad de la variable
dependiente, que en este caso es la resistencia a compresion del concreto, tiene que ser
homogénea en los tratamientos que se comparan en la evaluacion, en este caso la muestra
patron versus la muestra incorporando el 1% de fibra de bambu.

Para aceptar esta suposicion, se empled la prueba de Levene, la cual ayudo a
determinar si hay diferencias significativas en la variabilidad entre los grupos.

Hipotesis:

(Ho): Las varianzas son iguales

(Ha): Al menos una varianza es diferente.

(Sig):

Si Sig. > 0.05 no se rechaza Ho, las varianzas son homogéneas.

Si Sig. <0.05 se rechaza Hy las varianzas no son homogéneas.
Tabla 24

Prueba de Homogeneidad a muestras de concreto sin 'y con 1% de FB ensayadas a los

28 dias.

Estadistico s

de Levene gl gl2 Sigs.

Se basa en la media 0.172 1 4 0.700

Resistenc Se basa en la mediana 0.097 1 4 0.772
esistencia a .
Seb l d

la ©basaenfamedlalid 4 097 1 3975 0772

. v con el ajustado

Compresion Se b | di

© basa ell fa media 0.166 1 4 0.705

recortada
Los datos mostrados en la Tabla N°24 corresponden a la evaluacion de la

homogeneidad de varianzas en especimenes de concreto con 0% y 1% de fibra de bambu,
ensayados a los 28 dias. Dado que los valores de significancia obtenidos superan el nivel
de 0,05, se concluye que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los
grupos comparados, asumiéndose asi la igualdad de varianzas entre ellos.

Analisis de varianza (ANOVA)

El andlisis de varianza se utiliza para comparar las medias de varios grupos y
establecer si las diferencias observadas entre ellas responden a un efecto real o pueden
atribuirse a variaciones aleatorias. Se aplico un nivel de significancia de o = 0.05 (95%

de confianza).
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Tabla 25
Prueba de ANOVA a muestras de concreto sin y con 1% de FB ensayadas a los 28 dias.

Resistencia a la Compresion los 28 dias

Media
Suma de cuadrados Gl cuadrética F Sig.2
Entre 791.202 1 791.202  179.479  0.000
grupos
Dentro
de 17.633 4 4,408
grupos
Total 808.835 5

Los resultados obtenidos a partir de la prueba ANOVA evidenciaron un valor de
p = 0.000, inferior al nivel de significancia establecido de 0.05. En consecuencia, se
rechaza la hipdtesis nula, lo que demuestra la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras analizadas. Por tanto, se concluye que al menos una de
las muestras ejerce una influencia significativa sobre el comportamiento de la resistencia
a la compresion del concreto.

Objetivo 3 Determinar la influencia de la fibra de bambu al 1.5% de adicidon en
la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en Satipo, 2025

A continuacion, se presenta en la tabla 16 con los resultados de los ensayos a
compresion de las muestras de concreto simple sin y con fibra de bambu al 1.5%

elaborado en Satipo 2025.

Tabla 26
Resultados del ensayo de RC siny con 1.5% FB los 7 dias.
RC (Kg/m2) 0% 1.5%
Muestra 1 (Ensayo a los 7 dias) 175.40 179.70
Muestra 2 (Ensayo a los 7 dias) 175.60 179.60
Muestra 3 (Ensayo a los 7 dias) 174.40 179.80

Nota. Datos tomados de la tablal resultados de ensayos.
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Figura 7

Grdfico muestra patron vs muestra 1.5% FB a los 7 dias.
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Los resultados que se muestran en la tabla 26 y en la figura 7 son los obtenidos
del ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de hormigén con la adicién de un
1.5 % de fibra de bambu y de la muestra patrén sin fibras, siendo a los 7 dias, segin se
describio anteriormente. Para el desarrollo de los ensayos se tomaron tres especimenes
con un contenido de 1.5 % de fibra de bambt1 y tres especimenes sin fibras, las que se
consideran como muestra patron. Adicional, un ligero aumento en la resistencia a la
compresion del hormigon con la adicion de fibra de bambu, con un méaximo de 179.8
kg/cm? para el espécimen N.° 3.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usd Excel y para su
validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.

Prueba de Normalidad

A continuacidn, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
7 dias. Se utilizé la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se
empleo6 un nivel de significancia de a = 0.05.

Se plantearon las siguientes hipdtesis:

(Ho): No hay incidencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)
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Si el valor p <0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 27

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 1.5% de FB ensayadas a los 7

dias.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistlencia Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ala
Compresion 0.305 6 0.084 0.788 6 0.046
a los 7 dias

Las pruebas realizadas en la tabla N° 27 presentan un nivel de significancia de
0.046 el cual resulta ser inferior a 0.05, lo que se puede interpretar como que las
distribuciones de los datos no presentan una normalidad. Por lo tanto, la prueba no
paramétrica, Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes, fue la que se utilizo
para concluyo si existe diferencia entre las dos muestras con y sin fibra de bambu una vez
transcurridos los 7 dias de ensayadas las distintas pruebas, por cual se procedio a la
comparacion de la hipotesis nula (HO) con la hipotesis alternativa (Ha).

Homogeneidad de varianzas

Dado que no existe normalidad en los datos y no se aplicard la prueba de analisis
de varianzas (ANOVA), no se requiere realizar la prueba de homogeneidad para estas
muestras estudiadas.

Prueba Kruskal-Walls

Tabla 28

Prueba Kruskal-Walls a muestras de concreto sin y con 1.5% de FB ensayadas a los 7

dias.
Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
N total 6
Estadistico de prueba 3,857ab
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0,050
Tabla 29

Resumen de Contraste de hipotesis prueba Kruskal-Walls

Resumen de contrastes de hipoétesis

Hipoétesis nula Prueba Sig.2®  Decision
La distribucion de Prueba de Rechace
Resistencia a la Kruskal- I
1 compresion a los 7 Wallis para 0,050 o
, . hipétesis
dias es la misma entre muestras
) ) . nula.
categorias de grupo.  independientes
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Los resultados obtenidos con la prueba de Kruskal-Wallis mostraron un valor
igual a p = 0.050, el cual es equivalente al nivel de significacion establecido (a = 0.05).
Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, lo cual demuestra que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en la variable evaluada. Por lo tanto, se
concluye que al menos uno de los grupos afecta significativamente la resistencia a la
compresion del concreto.
Tabla 30

Resultados de RC de las muestras de concreto sin y con fibra de bambui al 1.5% a los 14

dias
RC (Kg/m2) 0% 1.5%
Muestra 1 (Ensayo a los 14 dias) 186.90 232.30
Muestra 2 (Ensayo a los 14 dias) 187.70 232.90
Muestra 3 (Ensayo a los 14 dias) 188.90 235.40

Nota. Datos tomados de la tablal resultados de ensayos.

Figura 8

Grdfico muestra patron vs muestra 1.5% FB a los 14 dias
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La tabla 28 y figura 8 muestran los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion a cilindros de concreto con la incorporacion de un 1.5% de fibra de bambu,
asi como en la muestra patron sin adicion de fibras a los 14 dias. Los ensayos se efectuaron
sobre a tres especimenes con 1.5% de fibra de bambl y tres especimenes sin fibra
denominada muestra patron. Los resultados evidencian un ligero incremento en la
resistencia a la compresion del concreto con la adicion de fibra de bambu, siendo el valor
maéximo alcanzado de 235.40 kg/cm? en la muestra N° 3.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usé Excel y para su

validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.
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Prueba de Normalidad

A continuacidn, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
14 dias. Se utiliz6 la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se
empled un nivel de significancia de a = 0.05.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

(Ho): No hay incidencias relevantes en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia relevante en la resistencia
a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)

Si el valor p < 0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)
Tabla 31

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 1.5% de FB ensayadas a los 14

dias.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistenciaa  Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
la . 0.308 6 0.079 0.725 6 0.011
Compresion

De acuerdo con la Tabla 31, la correspondencia con el nivel de significancia
alcanzo el valor de 0,011, lo cual es menor que 0,05, por lo tanto, es evidente que no se
ajusta a una distribucion normal. Por este motivo, se decidid aplicar la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para muestras independientes, que permite determinar si
existe alguna diferencia entre las muestras en el caso con fibra de bambu y en el caso sin
ella a los 14 dias de ensayo, contrarrestando la HO con la Ha.

Homogeneidad de varianzas

Dado que no existe normalidad en los datos y no se aplicara la prueba de analisis
de varianzas (ANOVA), no se requiere realizar la prueba de homogeneidad para estas
muestras estudiadas.

Prueba Kruskal-Walls
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Tabla 32

Prueba Kruskal-Walls a muestras de concreto sin y con 1.5% de FB ensayadas a los 14

dias.
Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
N total 6
Estadistico de prueba 3.857ab
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.050
Tabla 33

Resumen de Contraste de hipotesis prueba Kruskal-Walls

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sigzb Decision
La distribucion de Resistenciaa  Prueba de Kruskal- Rechace la
1 la Compresion es la misma entre  Wallis para muestras ~ 0.050 hipotesis
categorias de grupo. independientes nula.

Se puede evidenciar que la muestra presenta un valor de p = 0.05, coincidiendo
con el nivel de significancia establecido (a = 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula. Desde una perspectiva estadistica, esto indica que al menos uno de los grupos
difiere de los demas, lo que implica que al menos uno de ellos exhibe un efecto

significativo en la resistencia a la compresion.

Tabla 34
Resultados del ensayo RC siny con 1.5% FB los 28 dias.
RC (Kg/m2) 0% 1.5%
Muestra 1 (Ensayo a los 28 dias) 244.80 275.40
Muestra 2 (Ensayo a los 28 dias) 241.80 273.60
Muestra 3 (Ensayo a los 28 dias) 240.20 272.90
Figura 9

Grafico muestra patron vs muestra 1.5% FB a los 28 dias
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Los resultados en la Tabla 31 y la Figura 9 pertenecen al ensayo de resistencia a
la compresion de cilindros de concreto cuya superficie contenia la adicién de un 1.5 % de
fibra de bambt con respecto a la mezcla control (sin adicion de fibra) a los 28 dias. Para
realizar los ensayos se emplearon tres especimenes con un 1.5 % de fibra de bambu y tres
especimenes sin fibra, considerados como la mezcla control.

Los resultados arrojan una leve mejora en resistencia a la compresion del concreto,
con el valor maximo de 275.40 kg/cm? reportado en el espécimen N.° 1.

Analisis de datos

Para la presentacion e interpretacion de los resultados se usd Excel y para su
validacion se hizo uso del programa de analisis estadistico IBM SPSS Stats.

Prueba de Normalidad

A continuacidn, se realiza la prueba de normalidad a las muestras ensayadas a los
28 dias. Se utilizo la formula de Shapiro —Wilk ya que la muestra es n=6 menor a 50. Se
empled un nivel de significancia de a = 0.05.

Se plantearon las siguientes hipdtesis:

(Ho): No hay incidencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto
con fibra de bambu.

(Ha)=Al menos una de las muestras si tiene incidencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto.

Criterios de decision Shapiro-Wilk:

Si el valor p > 0.05: Los datos son normales (pruebas paramétricas)

Si el valor p <0.05: Los datos no son normales. (pruebas no paramétricas)

Tabla 35

Prueba de normalidad a muestras de concreto sin y con 1.5% de FB ensayadas a los 28

dias.
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Resistencia Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
ala g0 6 009 0761 6  0.026
Compresion

La tabla N° 35, los resultados mostraron un nivel de significancia de 0.026 menor
a 0.05 lo que sugiere que los datos no tienen una distribucion normal. Por lo tanto, se
procedid a utilizar la prueba no paramétrica, Prueba de Kruskal-Wallis para muestras

independientes, la cual permitié analizar si existe diferencia entre las muestras con y sin
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fibra de bambu a los 28 dias de ensayadas, comparando la hipotesis nula (Ho) con la
hipotesis alternativa (Ha).

Homogeneidad de varianzas

Dado que no existe normalidad en los datos, no se aplicara la prueba de analisis
de varianzas (ANOVA), no se requiere realizar la prueba de homogeneidad para estas
muestras estudiadas.

Prueba Kruskal-Walls

Tabla 36
Prueba Kruskal-Walls a muestras de concreto sin'y con 1.5% de FB ensayadas a los 28

dias.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

N total 6

Estadistico de prueba 3.857=b

Grado de libertad 1

Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.050
Tabla 37

Resumen de Contraste de hipotesis prueba Kruskal-Walls

Hipétesis nula Prueba Sig.z®  Decision
La distribucion Prueba de 0,050 Rechace
de Resistenciaa  Kruskal- la
la compresiona  Wallis para hipétesis

1 los 28 diasesla  muestras nula.

misma entre independientes
categorias de
grupo.

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis indicaron que existe un p=0.05
coincidiendo con el umbral de significancia previamente fijado (a0 = 0.05); en
consecuencia, se procedid a rechazar la hipotesis nula. Esto sugiere que desde el punto de
vista estadistico al menos uno de los grupos resulta un diferente entre si, lo que implica

que al menos uno de ellos tiene efecto significativo en la resistencia a la compresion.
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IV. DISCUSION

De acuerdo con el primer objetivo especifico, orientado a determinar la influencia
de la incorporacion del 0.5% de fibra de bambt sobre la resistencia a la compresion del
concreto simple producido en Satipo, durante el periodo del 2025. Se obtuvo que la mayor
resistencia a la compresion del concreto con fibra de bambu al 0.5% de las muestras
ensayadas con la concentracion de 0.5 % de fibra de bambu fue de f’c=256.80 kg/cm?2
alcanzada a los 28 dias en la muestra N° 3, la cual fue comparada con la mayor resistencia
alcanzada en la muestra patron sin la incorporacion de fibra de bambu la cual fue f’c=
244.80 kg/cm?2, ensayada a los 28 dias, pero siendo en este caso la muestra N°1. Cabe
resaltar que las tres (03) muestras ensayas con la incorporacion 0.5% de fibra de bambu
evidenciaron incremento en la resistencia a la compresion del concreto.

Estos resultados evidencian que existe una influencia de la fibra de bambu al 0.5%
en la resistencia del concreto. Posteriormente se procedio a realizar el analisis estadistico
con el programa SPSS, a los resultados de las muestras de concreto con y sin FB con
0.5% para cada edad del concreto 7, 14 y 28 dias se pudo notar que los valores de
significancia obtenidos en las diferentes edades del concreto fueron menores e iguales a
a=0.05, evidenciando que al menos una de las muestras tiene incidencia significativa en
la resistencia a la compresion.

El segundo objetivo especifico estuvo enfocado en determinar la influencia de la
adicion de un 1 % de fibra de bambu sobre la resistencia a compresion de un concreto
simple elaborado en Satipo durante el ano 2025. Los resultados muestran que la méxima
resistencia a compresion para un concreto con adicion de fibra llegado al 1 % fue de f’c
=267.30 kg/cm?, alcanzandose dicha resistencia a los 28 dias de curado en la muestra N.°
1. Por el contrario, la maxima resistencia alcanzada por la muestra de referencia, que no
contenia adicion de fibra de bambu, fue de f’c = 244.80 kg/cm?, también evaluada a los
28 dias de curado. Del mismo modo, se observo que las tres muestras elaboradas con
adicion de un 1 % de fibra de bambt mostraron un aumento en la resistencia a compresion
del concreto con respecto a la muestra de referencia.

Los resultados que se obtuvieron son compatibles con la hipotesis inicial
formulada respecto a la resistencia a la compresion del concreto, se aprecio el efecto
influyente de la incorporacion de un 1% de fibra de bambu en el concreto. Posteriormente,
se procedid al analisis estadistico mediante el empleo del programa SPSS, con los
resultados de las muestras de concreto de las que se habia determinado la resistencia a la

compresion, con y sin la incorporacion de la fibra de bambu, para las edades de 7, 14 y
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28 dias. Los valores de significancia se obtuvieron iguales o por debajo del nivel de
significancia establecido (a= 0.05), por lo que se determind que al menos una de las
muestras si produce efecto de forma estadisticamente significativa en la resistencia a la
compresion del concreto.

Con respecto al tercer objetivo especifico planteado, se buscd determinar la
influencia de la adicion de fibra de bambu al 1.5% sobre la resistencia a la compresion de
un concreto simple elaborado en Satipo, en 2025. Se obtuvo que la mayor resistencia a la
compresion del concreto con fibra de bambu al 1.5% a los 28 dias fue f’c =275.40 kg/cm?
en la muestra N° 1, en comparacion con la mayor resistencia observada en la muestra de
referencia sin incorporacion de fibra de bambu, evaluada a la misma edad de 28 dias, la
cual fue f’c =244.80 kg/cm?. Cabe destacar que las tres muestras evaluadas con la adicion
del 1.5% de fibra de bambu mostraron un incremento en la resistencia a la compresion
del concreto, evidenciando, por tanto, el efecto positivo de la fibra de bambt sobre dicha
propiedad.

Posteriormente, se efectud el procesamiento y analisis estadistico de los resultados
mediante el software SPSS, de esta manera se realizo el andlisis de varianzas (ANOVA)
para las muestras paramétricas y Kruskal-Walls para las muestras no paramétricas, a los
resultados de las muestras de concreto con y sin FB(fibra de bambu) con 1% para cada
edad del concreto 7, 14 y 28 dias, obteniendo valores de significancia iguales a 0=0.05,
evidenciando que al menos una de las muestras de concreto, se demostr6 que la resistencia
a la compresion si tiene incidencia al haber incorporado el 1% de fibra de bambu.

Los resultados relacionados con el tercer objetivo mostraron que la mayor
resistencia a la compresion del concreto se obtuvo con una dosificacion de 1.5 de fibra de
bambu a los 28 dias de curado, destacandose entre las 36 probetas cilindricas evaluadas.
Ademas, estos hallazgos corroboran los resultados reportados en investigaciones previas
(Ahmad et al., 2023; Karthikeyan et al., 2021; Azuwa, 2024), las cuales evidenciaron que
la incorporacion de fibra de bambli en concretos mejora sus propiedades fisicas y

mecanicas, trabajando con proporciones semejantes a las utilizadas en este estudio.
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V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y de los andlisis desarrollados durante la
investigacion realizada, se presentan a continuacion las principales conclusiones de la
investigacion el cual estd orientado en permitir determinar el comportamiento del
concreto simple elaborado en Satipo durante el afio 2025, frente a la incorporacion de
fibra de bambu y su efecto a la resistencia a la compresion.

Se determind durante esta investigacion que existe influencia de la fibra de bambu
al 0.5% en el diseno de mezcla de un concreto simple de f'c =210 kg/cm2 logrando
incrementar su resistencia a f'¢c=256.80 kg/cm2 comparada con la muestra denominada
patrén sin incorporar la de fibra de bambu de f"c= 244.80 kg/cm2, se obtuvo un resultado
favorable en el aumento de la resistencia del concreto. Del mismo modo el analisis
estadistico realizado mediante el programa SPSS, analisis de varianzas (ANOVA) para
las muestras paramétricas y Kruskal-Walls para las muestras no paramétricas, los
resultados afirmaron que al menos una de las muestras tiene incidencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto simple de Satipo. Debido a que los valores de
significancia para cada edad del concreto fueron menores e iguales al valor de 0=0.05
establecido, (p=0.039 a los 7 dias, p=0.05 a los 14 dias y p=0.001 a los 28 dias).

En relacion con la adicion de la fibra de bambu al 1 % en el disefio de mezcla de
un concreto simple de f'c=210 kg/cma2, se observo un incremento de su resistencia a
f'¢=267.30 kg/cm2 comparada con la muestra denominada patron sin la incorporacion de
fibra de bambu la cual fue f'c=244.80 kg/cm2. Se obtuvo un efecto favorable al
incrementar la resistencia del concreto. Asimismo, el analisis estadistico realizado
mediante el programa SPSS, andlisis de varianzas (ANOVA) para las muestras
paramétricas y Kruskal-Walls para las muestras no paramétricas, los resultados afirmaron
que al menos una de las muestras tiene incidencia significativa en la resistencia a la
compresion del concreto simple de Satipo. Debido a que los valores de significancia para
cada edad del concreto fueron menores e iguales al valor de 0=0.05 establecido, (p=0.003
a los 7 dias, p=0.046 a los 14 dias y p=0.000 a los 28 dias).

Con respecto a la incorporacion del 1,5 % de fibra de bambu en el concreto simple
fabricado en Satipo durante el 2025 para lo que se tiene la siguiente informacion que los
resultados demuestran con claridad que dicha incorporacion da lugar a una influencia
significativa sobre la resistencia a la compresion alcanzando un valor maximo de f'c =

275.40 kg/cm? que es superior al que se ha obtenido con la muestra patrén sin la
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incorporacion de la fibra, que ha dado lugar a un valor de la resistencia de f'c = 244.80
kg/cm?; ademas el andlisis estadistico que ha sido elaborado con ayuda de la computadora
y del programa SPSS, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis para muestras no
paramétricas, nos demuestra en términos generales que al menos uno de los grupos de las
muestras evaluadas produce un efecto significativo sobre la resistencia a la compresion
del concreto simple fabricado en Satipo; conclusiones que se soportan en que los valores
de significancia obtenidos para los diferentes dias de edad del concreto son iguales o
menores que el nivel establecido (o = 0,05) obteniendo valores de p = 0,050 a los 7 dias;
p =10,050 a los 14 dias; p = 0.50 a los 20 dias.

Al comparar los valores de los resultados a la compresion obtenidas en las
diferentes dosificaciones de fibra de bambu evaluadas, correspondiente a las proporciones
de 0.5%,1% y 1.5%, esta permitié demostrar que todas las proporciones evaluadas ejercen
una influencia favorable sobre el comportamiento mecénico del concreto. Sin embargo,
el rendimiento 6ptimo y favorable se obtuvo con la incorporacion de 1.5% de fibra de
bamb, presentando un mejor desempeiio mecéanico logrando alcanzar asi una resistencia
maxima de fc = 275.40 kg/cm? Por consiguiente y en base a las condiciones
experimentales consideradas y registradas, se obtienes un efecto positivo concerniente a

las propiedades mecanicas de disefio inicial de f’c=210kg/cm?2.
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VI RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos experimentales para analizar muestras de concreto
con una resistencia especificada de f’c = 210 kg/cm?, tanto con la incorporacion de fibras
de bambti como sin ella, empleando dosificaciones superiores a las evaluadas en la
presente investigacion. Este enfoque permitira verificar si la influencia de dichas fibras
continua siendo favorable en el desempeiio mecanico del concreto reforzado con fibras
de bambu.

De la misma manera, se recomienda desarrollar investigaciones que analicen y
comparen de manera mds profunda el grado de incidencia de la calidad de los agregados
provenientes de otras zonas, el tipo y calidad del cemento, asi como la relacion
agua/cemento (A/C) sobre las propiedades mecanicas del concreto, la cual fue elaborado
con la incorporacion de la fibra de bambu, en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%. Este
enfoque permitira identificar el grado de incidencias del origen de los agregados y su
efecto conjunto en el comportamiento del concreto.

Asimismo, se sugiere realizar estudios con las mismas proporciones de fibra de
bambt usadas en esta investigacion 0.5%, 1% y 1.5% en concreto simple, evaluando la
retraccion por secado, para determinar si las fibras de bambu ayudan a controlar las micro
fisuras iniciales.

Se recomienda estudiar la viabilidad financiera al obtener y procesar

artesanalmente el bamb local frente a la compra de refuerzos industriales.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

ANEXOS

Formulacion Del Problema Hipotesis Objetivos Variables
Problema General: Hipdtesis General: Objetivo General
(Cuadl es la influencia de la fibra de  Existe influencia significativa de la Determinar la influencia de la fibra
bambi en la resistencia a la fibrade bambten laresistenciaala de bambu en la resistencia a la
compresion de un concreto simple compresion de un concreto simple compresion de un concreto simple
elaborado en Satipo, 2025? elaborado en Satipo, 2025. elaborado en Satipo, 2025.
Problemas Especificos Hipotesis Especificas Objetivos Especificos: Independiente
. Cuadl es la influencia de la fibra Existe influencia significativade la Determinar la influencia de la fibra
de bambi al 0?5% de adicion en fibra de bambu al 0.5% de adicion de bambu al 0.5% de adicién en la Fibra de bambu

la resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en
Satipo, 2025?

(Cual es la influencia de la fibra de
bambu al 1% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en
Satipo, 2025?

,Cual es la influencia de la fibra
de bambu al 1?5% de adicion en
la resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en
Satipo, 2025?

en la resistencia a la compresion de
un concreto simple elaborado en
Satipo, 2025.

Existe influencia significativa de la
fibra de bambti al 1% de adicion en
la resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en
Satipo, 2025.

Existe influencia significativa de la
fibra de bambu al 1.5% de adicion
en la resistencia a la compresion de
un concreto simple elaborado en
Satipo, 2025.

resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en
Satipo, 2025.

Determinar la influencia de la fibra
de bambu al 1% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en
Satipo, 2025.

Determinar la influencia de la fibra
de bambu al 1.5% de adicion en la
resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en
Satipo, 2025.

D1: 0.5% de adicion
D2: 1% de adicion
D3: 1.5% de adicion

Dependiente

Resistencia a la compresion
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Anexo 2 Cuadro de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . .
Variables crmielo CTIIEIO Dimensiones Indicadores Escala
Conceptual operacional
Es un material natural renovable que se
extrae directamente del bambu y se utiliza
en diversas aplicaciones de ingenieria. Se
caracteriza por su estructura compleja
natural, pero posee excelentes propiedades  Se afiadiran fibras de 0.5% de
. mecdnicas, lo que la hace valiosa en las  bambu al 0.5%, 1%y adicion
Fibra de . . . . o ,
, industrias textil, de fabricacion de papel, 1.5% a la mezcla del o _y Razon
bambu ., i . I 1% de adicién
construccion y materiales compuestos. Sin concreto ¢ 210
embargo, las fibras de bambu pueden kg/cm2 1.5% de
absorber facilmente la humedad y son adicion
propensas a la corrosion, lo que limita su
uso en ciertas aplicaciones de ingenieria
(Chen et al., (2021).
Es una propiedad mecanica esencial del
concreto, que indica la capacidad del . .
. .. . L, Resistencia a
material para resistir cargas que tienden a Se realizaran los la compresion
. . reducir su tamafio. La resistencia a la ensayos de resistencia a P = 70% a los 7 dias
Resistencia a compresion se mide generalmente en la compresion al en
la P & . P especimenes > 80% a los 14 dias Intervalo
. megapascales (MPa) y se determina concreto en los
compresion de concreto

mediante pruebas estdndar en cilindros o
cubos de concreto después de un periodo
de curado especificado (Wang y Yue,
(2023).

periodos de curado de
7, 14y 28 dias

con y sin fibra
de bambn.

> 100% a los 28 dias
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Anexo 3 Instrumento de recoleccion de datos
(planilla del ensayo de resistencia a la compresion)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NORMA: ASTM C38, NTP 338.034)

EJECUTADS POR

MATERIAL
M. REEF
CANTERRA
FECHA
UBICACION
Roturas W°
! e i o | GATEA Anlcaca Dhirmecr sice Carga Resisiencia | FePromodio
asficacion (%) Gurad
Vacl ado Rotum L Diiamearo fom I drpa [oma) Hg Hgicmz) Hgicmz

OBSERWACIONES:
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Anexo 4 Panel fotografico.

Foto 1 Ubicacion de la toma de los Agregados
Agregado fino.

Nota. Material proveniente de la Carretera principal Bella Vista- Junin
Foto 2 Ubicacion de la toma de los Agregados.

Agregado grueso.

Nota. Material proveniente de la Carretera principal Bella Vista- Junin
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Foto 3 Toma de muestra del agregado fino

Nota. Material proveniente de la Carretera principal Bella Vista- Junin

Foto 4 Toma de muestra del agregado grueso

Nota. Material proveniente de la Carretera principal Bella Vista- Junin

Foto 5 Lugar de Obtencion de las muestras de bambu
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Nota. Obtencion de la fibra de bambu en la region de Satipo

Foto 6 Obtencion y corte del bambui

Nota. Obtencion de la ﬁbra de bambu en la reglon de Satlpo
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Foto 7 Corte de piezas entre 30 a 40 cms.

Nota. Imagenes tomadas durante el proceso de extraccion de la fibra de bambt
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Foto 9 Secado y extraccion de la fibra de bambu.
(Corte longitudinales de aprox 0.5cm de ancho y de largo 35¢m o 40 cm con la ayuda

de un taladro)

Nota. Imégenes tomadas durante el proceso de extraccion de la fibra de bambu

Foto 10 Proceso de obtencion fibra de bambui a utilizar en este estudio.

74



Foto 11 Fibra de bamb a utilizar en los ensayos

Nota. Fibra de bambnu a utilizar

Foto 12 Almacenamiento de la fibra de bambu

Nota. Fibra de bambu a utilizar
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Foto 13 Muestras de los agregados a utilizar en el diseiio de mezcla de concreto

Nota. Fotos de los pesos realizados a los agregados

Foto 14 Peso del cemento a utilizar en el disefio de mezcla del concreto
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Foto 15 Peso del agregado fino.
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Foto 18 Mezcla de concreto con y sin fibra de bambu.

Foto 19 Muestras del concreto en las probetas

S -
= ) .. . 2
s b A & »-. . »

Nota. Imégenes tomadas durante los ensayos

Foto 20 Cilindros de concretos a ensayar en diferentes edades.
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Foto 21 Ensayo a la compresion de las diferentes muestras de concreto.

Nota. Imégenes tomadas durante los ensayos.

Foto 22 Muestra patron de concreto ensayada

Nota. Imégenes tomadas durante los ensayos.
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Foto 23. Ensayo a la compresion de las diferentes muestras de concreto.

Foto 24 Muestra con porcentaje de fibra de bambu ensayada

Nota. Imagenes tomadas durante los ensayos
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Anexos 6 Certificado de Calibracion de Equipos.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( INACAL
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CON REGISTRO Mo LCOTS

ARGRATERIS B METRGLEEIE

M-005%2-001 RO
Page [ Pag. 4 oo 4
WCERTIDUMERE DE MEDICION
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Anexo 7: Reporte de similitud

NIKO MIRANDA NAUPARI

NIKO MIRANDA NAUPARI
B Tesis

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trcoid=:3117:612998341 51 péginas

Fecha de entrega 15.180 palabras

7 ago 2026, 12:51 GMT-5
9o T7.291 caracteres
Fecha de descarga

T ago 2026, 17:37 GMT-5

Mombre del archivo

Versidn turnitin - Miranda Raupari, Nike.dect

Tamafio del archive

1.1 MB

:ﬂturnitin Pdgina 1 de &3 - Foriada Idensiicador de la entrega sncokd=311761 2098341

lﬂr_] turnitin Pigina 2 de 62 - Descripcién genaral de Integridad Idendficader de la entrega  trniokds3 117612038341

20% Similitud general

El torsl combinade de tedas las coincidendas, incluidas las feented sUperpuesias, para ca...

Filtrado desde el informe

b Coinddendas menores [menas de 10 palabras)

Fuentes principales

13% fff) Fuentes de Internet
2% M publicacicnes
17% A Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

M.? de alertas de integridad para revisién
Les algoriimos de nuesino skbema anallzan un doumestio en profundidad para
bascar inconskstenclas que permitirian distnguirke de una entrega rommal S

adverimos algo exirafio, lo marcames como una alerta para que pueda revisario.

Una marnca de aleria no-es necesariamenie wn indicador de problemas. Sin embargo,
FECOMEndamos que prese atenchiin y la revise,
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