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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DEL CONCRETO EN 
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBÚ 

Resumen 

 

En la actualidad se realizan investigaciones y ensayos usando fibras adicionadas 

al concreto con el fin de mejorar continuamente su resistencia, sin embargo, estas fibras 

sintéticas o fibras de metal son perjudiciales para el medio ambiente al generar grandes 

cantidades de dióxido de carbono, es por eso que esta investigación busca nuevas 

alternativas ecológicas siendo una de ellas la fibra del bambú, el cual es una fibra de 

recursos naturales. Esta investigación se ha realizado con la finalidad de analizar las 

propiedades físico mecánicas del concreto adicionando las fibras de bambú y así 

determinar si su resistencia mejora, disminuir la emisión de gases nocivos, cuidar el medio 

ambiente y principalmente generar una línea de construcción sostenible; por ello en esta 

investigación se elaboraron 270 especímenes de concreto, de la cual 216 especímenes 

son con la incorporación de cada porcentaje de fibra de Bambú. Los resultados al 

incorporar el 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de la fibra de bambú en la mezcla de concreto mostraron 

mejorías en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, 

donde el 1.0% de fibra de bambú es el porcentaje que mayor influencia tiene en el concreto, 

mostrando mejoría en la resistencia a la compresión, flexión, tracción y módulo de 

elasticidad a los 28 días de curado, se llegó a la conclusión de que el porcentaje óptimo de 

la fibra del bambú en el concreto es del 1.0%, ya que es el que presento mayor valores de 

las propiedades del concreto. 

 

 

Palabras claves: Bambú, concreto, ecológica, fibras de bambú, resistencia.  
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Abstract 

 

Nowadays, research and tests are carried out using fibers added to concrete in order 

to continuously improve its resistance, however, these synthetic fibers or metal fibers are 

harmful to the environment by generating large amounts of carbon dioxide, that is why this 

research seeks new ecological alternatives being one of them the bamboo fiber, which is a 

natural resource fiber. This research has been carried out with the purpose of analyzing the 

physical-mechanical properties of concrete by adding bamboo fibers and thus determine if 

its resistance improves, reduce the emission of harmful gases, take care of the environment 

and mainly generate a line of sustainable construction; therefore, in this research 270 

concrete specimens were elaborated, of which 216 specimens are with the incorporation of 

each percentage of bamboo fiber. The results of incorporating 0.5%, 1%, 1.5% and 2% of 

bamboo fiber in the concrete mixture showed improvements in the physical and mechanical 

properties of the concrete f'c= 210 kg/cm2 and 280 kg/cm2, where 1. 0% of bamboo fiber 

is the percentage that has the greatest influence on the concrete, showing improvement in 

compressive strength, flexural strength, tensile strength and modulus of elasticity at 28 days 

of curing, it was concluded that the optimum percentage of bamboo fiber in the concrete is 

1.0%, since it is the one that presented the highest values of the concrete properties. 

 

Keywords: Bamboo, concrete, ecological, bamboo fibers, resistance.
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I.  INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática. 

El hormigón uno de los elementos más requeridos para el desarrollo de la 

infraestructura, es una mezcla compuesta esencialmente por aglomerantes (cemento) al cual 

se le adiciona áridos (agregados), agua, y a veces otros aditivos. Con el tiempo, el uso del 

refuerzo continúa desarrollándose para encontrar un reemplazo, considerando que este 

material es un material que no puede ser renovado por la naturaleza. Uno de los desarrollos 

fue reemplazar el uso natural materiales como el bambú. El culmo o tallo de bambú se usan 

para diversos productos que son desde productos domésticos para el hogar a aplicaciones 

industriales. Los suministros de bambú son el único material adecuado, es decir, 

suficientemente barato y abundante. En respuesta a los problemas del calentamiento global 

y sociedad sostenible. [1] 

La preocupación de la gente por nuestro medio ambiente ha aumentado al prestar 

mayor atención a los materiales no contaminantes en esta era de la industrialización, motivo 

por el cual cambiar el patrón de construcción o reemplazar los materiales tradicionales puede 

ser un modo eficiente para beneficiar el desarrollo sostenible, las características 

sobresalientes del bambú en comparación con otras fibras como el acero es su menor 

consumo de energía al ser un recurso caracterizado por ser ecológico. [2] 

El bambú ha sido estudiado e investigado para su uso como elemento de refuerzo de 

hormigón, con el fin de encontrar una alternativa al refuerzo de acero, utilizado 

tradicionalmente en la construcción civil, ante la necesidad de aplicar materiales renovables y 

alternativos a este sector que crece cada día más. [3] 

El bambú es un material fácil de cultivar y de bajo costo por ellos se ha vuelto en uno 

de los materiales más populares, ya que hay variedad de investigaciones con respecto a su 

propiedades físicas y mecánicas (FM), además que en el sector construcción hay escasez de 

materia prima. [4] 
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Las producciones de fibras sintéticas como FRP son perjudiciales para el medio 

ambiente. Es por ello que alternativamente se puede usar fibras naturales y ecológicas como 

el bambú para fortalecer las vigas de hormigón armado. [5] 

Últimamente se está usando como material reforzado algunos tipos de fibra como son 

la fibra sintética (nailon y plástico) y la fibra natural (minerales, animales y plantas). Durante 

mucho tiempo se han utilizado fibras en el sector construcción, particularmente en el concreto, 

es por ello que varias investigaciones demuestran que la aplicación de fibras sintéticas y 

naturales puede producir mejoras notables, el refuerzo del concreto con adición de fibras 

naturales es mucho más beneficioso en términos económicos y energéticos. [6] 

Las fibras naturales se utilizan mucho hoy en día debido a los crecientes problemas 

ambientales además de ser una alternativa en el concreto como material de refuerzo debido 

influye positivamente en las propiedades mecánicas, tienen algunas buenas ventajas sobre 

las fibras sintéticas como bajo costo, biodegradabilidad, renovabilidad.  Una de ellas es la fibra 

de bambú la cual tiene la capacidad de presentar mejoras en la resistencia a la rigidez y 

tracción, aunque la eficiencia de refuerzo puede llegar a disminuir por la composición que esta 

posee. [7, 8] 

La fibra de bambú es uno de los materiales naturales y protector del medio ambiente 

además de ser un material disponible y de bajo costo, también es un material que es usado 

como refuerzo de vigas de concreto de malla de alambre de acero. [9] 

La utilización de la fibra para el fortalecimiento de la estructura a finales de la década 

de 1960 llegó a incrementar, las fibras naturales se posicionan como alternativa a las fibras 

sintéticas en el sector construcción debido a la creciente conciencia ambiental debido a su 

bajo costo y ausencia de riesgos para la salud, fomentar el concreto con adición de fibras 

naturales puede ser una estrategia que permite la durabilidad del concreto y además se 

pondría en práctica la construcción sostenible; la fibra de bambú (fibra natural), 
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particularmente son adecuados para su uso como refuerzo debido a su mayor resistencia a la 

fractura, disponibilidad a un costo bajo y renovación rápida. [10] 

En los últimos años, se han llevado a cabo estudios acerca de cómo diversas fibras, 

como las de acero, influyen en el desempeño del concreto que utiliza agregados reciclados 

(RAC), los resultados mostraron que las fibras mejoraban el rendimiento a la compresión, 

flexión y corte. Por esa razón, dada la creciente inquietud medioambiental en relación con el 

auge de la industria de la construcción, se opta por explorar alternativas de fibras naturales, 

como el bambú. Este material presenta numerosas ventajas, como su bajo costo, ligereza, y 

notable resistencia, además de su carácter orgánico y sostenible. [11] 

El concreto reforzado con fibra es ahora uno de los materiales en las construcciones 

ampliamente utilizado; el sector construcción y la ingeniería es uno de los principales 

contaminantes ambientales, siendo los materiales de construcción responsables de un 30-

40% de emisiones y el consumo de energía debido al agotamiento de los recursos no 

renovables. Es por ello que se ha iniciado una búsqueda activa de materiales menos 

contaminantes, de tal manera es que se ha optado por las fibras naturales, siendo el bambú 

uno de ellos por su sostenibilidad y fuerza, además que el bambú a diferencia de otras fibras 

naturales abunda en lugares tropicales y subtropicales del mundo. [12] 

Como antecedentes de la presente investigación se tiene: 

Los autores [13], explican que tuvieron como objetivo incorporar látex de caucho y fibra 

de bambú en el concreto para explorar sus efectos, su metodología fue experimental, y para 

ello, agregaron porcentajes fibra de bambú y látex de caucho de 0%, 1% y 1.5%, sus 

resultados mostraron que con el 1% de fibra de bambú y de látex de caucho presentaron un 

aumento en la resistencia a la compresión (f’c) en comparación con el resto de adiciones, 

concluyendo que el uso combinado de la fibra de bambú y látex de caucho mostró mejor 

viabilidad como alternativa en la construcción ecológico, así como también de ayudar a 

aumentar el rendimiento y la resistencia del concreto convencional. 
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Los autores [14], indicaron que tuvieron como objetivo analizar la relación de la 

resistencia entre el contenido de fibra de coco para comprender su impacto en las propiedades 

del concreto modificado, su metodología fue el comportamiento del elemento con la adición 

de la fibra, sus resultados mostraron que al agregarle el 2% de fibra de coco ofreció mejorar 

en sus propiedades mecánicas, concluyendo que la fibra de coco puede ser una buena 

alternativa para poder incrementar sus propiedades mecánicas del concreto. 

Los autores [15], se propusieron investigar los efectos de la inclusión de fibra de bambú 

en las características del concreto. En su enfoque metodológico, calcularon las cantidades 

adecuadas de fibra de bambú FB a incorporar en la mezcla de concreto, evaluando también 

las resistencias del material resultante. Los resultados obtenidos indicaron que la adición de 

FB al concreto en estado fresco redujo la formación de grietas y modificó la estabilidad de la 

mezcla, mientras que en el concreto endurecido aumentó su resistencia. Como conclusión, se 

afirmó que la incorporación de FB tiene un impacto significativo en las propiedades del 

concreto. 

Los autores [16], la fibra de bambú es cada vez más importante como refuerzo en 

compuestos poliméricos debido a su sostenibilidad medioambiental y rentabilidad, este 

estudio examina el desempeño de hormigones de bambú / poliéster bajo carga de impacto. 

Se fabricaron muestras en fracciones de volumen de fibra de 40% en volumen, 50% en 

volumen y 60% en volumen y longitudes de fibra de 3 mm, 7 mm y 10 mm. Los resultados 

presentaron que la resistencia se alcanzó al 50% en volumen / 10 mm, con un valor 16,6 

veces mayor en comparación con el poliéster puro. 

Los autores [17], investigaron cómo la inclusión de FB influye en la resistencia del 

concreto. En su metodología, prepararon 9 mezclas de concreto, manteniendo constante la 

relación a/c en todas ellas, y variaron los porcentajes de fibra de bambú en cinco niveles: 

0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%. Los resultados obtenidos indicaron que la adición de 

fibra de bambú mejoró tanto el (f´c) como la resistencia a la tracción (f´t) a los 28 días de 

curado. Como conclusión, se determinó que el porcentaje ideal de FB es del 1.00%. 
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Los autores [18], se propusieron analizar cómo el bambú y el polvo de piedra caliza 

afectan las características del concreto. En su enfoque metodológico, introdujeron volúmenes 

de fibra en el concreto en proporciones de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%. Los resultados obtenidos 

revelaron que la FB tuvo un impacto en las propiedades del concreto en estado fresco. 

Además, se observó que las mezclas que contenían 0.5% y 0.75% de fibra, junto con un 10% 

de polvo de piedra caliza, experimentaron un notorio incremento en su f´c y f´t. Como 

resultado, se llegó a la conclusión de que la combinación de polvo de piedra caliza y FB 

potencia la resistencia del elemento estructural. 

Los autores [19], presentaron como objetivo examinar las ventajas y desventajas de 

tres materiales en el concreto. En primer lugar, se estudiaron las consecuencias que pueden 

generar en el hormigón al adicionar la fibra de bambú, barras de plástico reforzado (BFRP) y 

malla de alambre de acero, luego se discute el posible desarrollo y la dirección de 

investigación de estos tres materiales y se presentan los problemas relacionados con el 

hormigón de fibra. La investigación concluye que la fibra de bambú, BFRP y la malla de 

alambre de acero pueden incrementar la capacidad de los elementos de concreto para resistir 

la flexión o módulo de rotura (Mr) y prevenir la formación de grietas, ya sea en situaciones 

individuales o combinadas. 

Los autores [20], afirmaron que su principal objetivo consistió en examinar las 

propiedades mecánicas del Mr del concreto modificado mediante la inclusión de fibras de 

bambú junto con cemento Portland ordinario. Las fibras de bambú se obtuvieron 

cuidadosamente del tallo utilizando un proceso manual, y luego se prepararon muestras con 

contenidos de fibra de 0%, 4%, y 8% en peso. Como resultado, se pudo concluir que a medida 

que se incrementa el contenido de fibras de bambú, se observa una notable mejora en el Mr 

del concreto. 

El autor [21], se propuso examinar los parámetros de f´c y Mr mediante la adición de 

distintos porcentajes de FB a la mezcla de concreto. En su enfoque metodológico, creó cuatro 

muestras, algunas con FB y otras sin ella, evaluándolas en un intervalo de siete y veintiocho 
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días. Los resultados indicaron una disminución del 4% en la f´c, mientras que el Mr presentó 

una mejora significativa. Como conclusión, se sugirió que la FB podría ser considerada en la 

construcción de elementos sujetos a fuerzas de flexión. 

El autor [22], se propuso examinar las características mecánicas del concreto al 

incorporar (FB). Su enfoque metodológico fue de carácter experimental, realizando pruebas 

en el laboratorio con el fin de evaluar las propiedades mecánicas del concreto. Los resultados 

obtenidos señalaron que la inclusión del 4% de FB tuvo un efecto beneficioso en las 

propiedades mecánicas. En consecuencia, se llegó a la conclusión de que las FB pueden 

sustituir a las fibras sintéticas, ya que no solo mejoran el concreto, sino que también 

contribuyen a la protección del medio ambiente. 

En la construcción, la incorporación de fibras en el concreto es un enfoque 

ampliamente adoptado para reforzar el material estructural. En la actualidad, se recurre a la 

inclusión de fibras sintéticas y acero en el concreto con el fin de potenciar sus características 

mecánicas, los costos de estas fibras son elevadas es por ello que se busca optar por fibras 

renovables de bajo costo como la FB, el uso de la FB es una innovación tecnológica debido a 

que el bambú es usado comúnmente en la industria maderera, medicina y alimentación; 

asimismo, como refuerzo en el concreto representa una propuesta innovadora, con la 

intención de formular una mezcla que cumpla con todos los requisitos y, de este modo, mejorar 

las características del concreto. Sus contribuciones para elevar las sus características lo 

posicionan como un potencial nuevo con aplicaciones prometedoras en esta área. La presente 

investigación pretende dar alternativas al uso de fibras sintéticas y minerales, los cuales son 

responsables de una gran parte de emisión de CO2, es por ello que en busca de estrategias 

para mitigar el impacto ambiental y desarrollar así un ambiente amigable con el ecosistema, 

proponiendo la incorporación de recursos naturales que sean renovables como en este caso 

sería la FB. 
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1.2. Formulación del Problema 

¿La adición de fibras de bambú en el concreto trasciende de manera positiva en las 

propiedades físico-mecánicas de este? 

1.3. Hipótesis 

El uso de las fibras de bambú mejora significativamente las propiedades físico-

mecánicas del concreto. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las características físico-mecánicas del concreto en sus estados fresco y 

endurecido al adicionar fibras de bambú en la mezcla. 

Objetivos específicos 

• Caracterización física de los agregados a usar en el concreto patrón. 

• Determinar la caracterización física mecánica del concreto patrón, f’c= 210 kg/cm2 y 

f’c= 280kg/cm2. 

• Determinar la caracterización física mecánica del concreto con resistencias estándar 

de f’c= 210 kg/cm2, f’c= 280 kg/cm2 incorporando 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra 

de bambú. 

• Identificar el porcentaje óptimo de la fibra del bambú en el concreto. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto 

Según [23], menciona que es un material frecuente en la construcción, donde está 

compuesto por aglomerante (cemento) adicionado con áridos, agua y en ocasiones algunos 

aditivos, siendo este un material resistente al fuego y a la compresión, se sabe que en otros 

tipos de esfuerzo no tiene un buen desempeño, entre estos tenemos flexión o tracción, es por 

ello que usualmente se usa con refuerzo como el acero siendo así este el llamado concreto 

armado. 
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Propiedades 

El elemento estructural exhibe dos fases, las cuales son su estado en proceso de 

fraguado y su estado después de haber completado su endurecimiento. 

• Concreto fresco: 

Se trata de la combinación instantánea de aglomerante, áridos y H2O, que 

puede ser moldeada con facilidad. [23] 

Entre sus propiedades fundamentales tenemos: 

− Consistencia: se refiere al grado de deformación que el concreto puede 

experimentar, el cual se evalúa mediante cono de Abrams, este se mide en 

centímetros para observar el descenso que tiene la mezcla. [23] 

• Concreto endurecido: 

En este estado se adquiera luego del fraguado, es el estado último de la mezcla 

de concreto. [23] 

Según [23], menciona que sus propiedades son: 

− La densidad: se calcula dividiendo su peso por el volumen que ocupa. 

− Compacidad: Es la capacidad que se tiene al obtener la densidad 

máxima que permiten los materiales empleados. Al tener un concreto con 

una compacidad alta se tiene una mayor protección frente a las sustancias 

que puedan resultar perjudiciales. 

− Permeabilidad: Este se refiere al grado en que un concreto es accesible 

en un determinado tiempo a los líquidos o gases. Siendo este un factor muy 

influyente la relación a/c. 

− Resistencia: Se manifiesta en su capacidad para soportar fuerzas. 

 

 

 

 



21 
 

• Resistencia a la compresión: 

Las especificaciones técnicas establecen criterios para evaluar el f´c del 

concreto, generalmente a los 28 días. Es esencial considerar la relación a/c y el 

contenido mínimo de OPC para lograr propiedades óptimas en el concreto. [23] 

• Resistencia a la tracción: 

Se determina aplicando una carga al diámetro de una muestra de concreto, y 

esta prueba es crucial para evaluar cómo el concreto resiste la formación de grietas. 

[23] 

Agregados 

Según [24], menciona que la NTP clasifica a los agregados de acuerdo a sus 

dimensiones y características siendo estos: 

• Agregado fino: 

Estos agregados provienen de piedras o rocas las cuales se disgregan de 

manera artificial o natural, las cuales deben pasar por los tamices normalizados que 

es 9,5 mm (3/8 pulg) y también debe cumplir con las especificaciones establecidas en 

la NTP 400.037. [25] 

• Agregado grueso: 

El tamiz normalizado para retener el agregado grueso es el de 4,75 mm (Nº 4) 

los cuales deben cumplir con las especificaciones que se establecen en la NTP 

400.037, estos agregados provienen de rocas los cuales se disgregan de manera 

natural o artificial. [25] 
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Concreto reforzado con fibra 

Según [17], explica que las fibras naturales o fibras artificiales se usan principalmente 

para mejorar la resistencia del concreto. 

Los autores [26], en su estudio comentan que: Para producir y mejorar la eficacia en 

el rendimiento del concreto reforzado, las fibras deben mezclarse aleatoriamente en la mezcla 

del concreto con porcentajes calculados, siendo estas fibras sintéticas o naturales, las cuales 

pueden tener forma plana, triangular o circular. 

Los autores [5], mencionan que en el reforzamiento estructural se usa comúnmente el 

polímero reforzado con fibra (FRP), en el cual para su fabricación demanda un alto consumo 

de energía poco amigable con el ecosistema, es por ello que alternativamente se busca usar 

fibras naturales como las fibras de bambú. 

Bambú 

El bambú o popularmente conocida en el Perú como Caña de Guayaquil, es una planta 

silvestre que gracias a su potencial y sus propiedades mecánicas su aprovechamiento se 

multiplica a nivel mundial. [27] 

 

Fig. 1. Bambú. [28] 
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El bambú (caña de guayaquil), es una de las principales plantas que ayuda en la 

reducción del CO2 que afecta nuestro medio ambiente, ya que estudios determinaron que una 

hectárea de bambú captura hasta un 40% del CO2 más que las plantaciones de eucaliptos o 

coníferas. Llegando así a producir 4 veces más oxigeno que otros árboles. [28] 

Uso del bambú  

Históricamente el bambú ha sido utilizado en el Perú desde épocas ancestrales, 

limitándose básicamente a la construcción y decoraciones de viviendas, como también en 

artesanías y acabados finos en muebles, por otro lado, también se usa en cercos perimétricos, 

y también suele usarse como alimentos en algunas comunidades campesinas. [29] 

 

Fig. 2. Cerco perimétrico. [30] 

 

Fig. 3. Decoración en vivienda. [30] 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación  

Tipo: 

Aplicada Tecnológica Experimental, según [31], menciona que está conformada por 

un grupo de actividades técnicas y metódicas, con el propósito de conseguir los datos 

necesarios de lo que se está investigando y poder lograr resolver el problema. 

Diseño: 

Experimental, esto se debe a que la hipótesis se verifica de acuerdo a la manipulación 

controlada de la variable independiente. según [32], establece que, este tipo de investigación 

se caracteriza por la gestión de la variable independiente (V.I) sobre el análisis en la variable 

dependiente (V.D). 

2.2. Variables y Operacionalización 

V.I: Fibra de Bambú 

V.D: Propiedades físico – mecánicas del concreto 
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      Operacionalización 

Tabla I  
Operacionalización de la variable 

Variable 
de estudio 

Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Fibra de 
Bambú 

Las fibras naturales o 
fibras artificiales se usan 

principalmente para 
mejorar la resistencia del 

concreto. [26] 

se analizó 
mediante 

porcentajes 
de 

dosificación. 

Características 
físicas del 
material y 

propiedades 

Porcentaje 
representativo 

% Observación 
y análisis de 
documentos 

% indepen
diente 

Intervalo 

Propiedade
s físico – 

mecánicas 
del 

concreto 

Es un material frecuente 
en la construcción el cual 
es un material compuesto 

por aglomerante 
(cemento) adicionado con 

áridos (grava, arena), 
agua y en ocasiones 

algunos aditivos, siendo 
este un material 

resistente al fuego y a la 
compresión, se sabe que 

en otros tipos de esfuerzo 
no tiene un buen 

desempeño, entre estos 
tenemos flexión o 

tracción. [23] 

Consiste en 
mejorar las 

característica
s físicas y 

mecánicas 
de la mezcla 
de concreto 
incorporand

o fibra de 
Bambú. 

Características 
físicas 

Trabajabilidad 
(Slump) 

Pulg Observación 
y análisis de 
documentos 

Pulg Dependi
ente 

Intervalo 

Peso 
específico 

Kg/m3 Kg/m3 

Temperatura °C °C 

Características 
mecánicas 

Resistencia a 
la compresión 

Kg/cm2 Observación 
y análisis de 
documentos 

Kg/cm2 
 

Resistencia a 
la Flexión 

Módulo de 
Elasticidad 

Resistencia a 
la Tracción 
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2.3. Población y Muestra 

Población  

Se refiere a los cilindros de concreto que han sido producidos, algunos de los cuales 

contienen fibras de bambú y otros no, y se utilizan para llevar a cabo pruebas de resistencia 

en el laboratorio. Se debe tener en cuenta los diseños: 210 y 280 kg/cm2. 

Muestra  

Se elaboraron 270 especímenes de muestras de concreto, de la cual 216 especímenes 

son para cada porcentaje de FB, y teniendo en cuenta los diseños antes mencionados. 

• Probetas patrón para f’c=210kg/cm2 

• Probetas patrón para f’c=280kg/cm2 

• Probetas adicionando FB al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% 

Tabla II  
Resistencia a compresión y Modulo de elasticidad 

Diseño de concreto 
 (f'c) 

7 días 14 días 28 días 

Patrón (M1) 3 3 3 

Adición (A) del 0.5% de FB 3 3 3 

A del 1.0% de FB 3 3 3 

A del 1.5% de FB 3 3 3 

A del 2.0% de FB 3 3 3 

  Nota: Cantidades de probetas para cada resistencia de f’c= 210 y 280 kg/cm2. 

Tabla III  
Resistencia a flexión (Mr) 

Diseño de concreto 
Mr 

7 días 14 días 28 días 

Patrón (M1) 3 3 3 

A del 0.5% de FB 3 3 3 

A del 1.0% de FB 3 3 3 

A del 1.5% de FB 3 3 3 

A del 2.0% de FB 3 3 3 

  Nota: Cantidades de probetas para cada resistencia de f’c= 210 y 280 kg/cm2. 
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Tabla IV  

Resistencia a tracción (f’t) 

Diseño de concreto 
f’t 

7 días 14 días 28 días 

Patrón (M1) 3 3 3 

A del 0.5% de FB 3 3 3 

A del 1.0% de FB 3 3 3 

A del 1.5% de FB 3 3 3 

A del 2.0% de FB 3 3 3 

  Nota: Cantidades de probetas para cada resistencia de f’c= 210 y 280 kg/cm2. 

Criterios de Selección 

Este estudio llevó a cabo investigaciones experimentales en un entorno de laboratorio, 

ajustándose a las condiciones y características inherentes a la investigación. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez, confiabilidad 

Observación 

Para el instrumento de recolección de datos se utilizó formatos técnicos que nos 

ayudaron a recolectar la información en campo para esta investigación. 

Revisión Documentaria 

Para esta investigación se tendrá en cuenta el uso de artículos científicos indexados, 

tesis, libros de bases de datos, normas y reglamentos que tengan relación con la presente 

investigación. 

Validez 

Según [33, 34], menciona que la validez es algo que ya fue probado, por lo que se 

considera como un hecho cierto, además se busca que los resultados se muestren lo más 

claro, completo y represente la realidad estudiada. 

Confiabilidad 

Según [33], menciona que es algo creíble que alguien puede proyectar a los demás, 

lo que permite reflejar confianza, y así lograr proporcionar un nivel de seguridad en la persona. 

En esta investigación se obtuvo datos con información realizadas en el laboratorio, donde los 

datos obtenidos de los resultados son las propiedades FM del concreto agregando fibra de 

Bambú, a través de diferentes ensayos según normas. 
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También se utilizó un método estadístico de consistencia interna definido como Alfa 

de Cronbach (AC). Entre ellos, según los resultados evidenciados, de tal manera se puede 

observar que los ensayos realizados en laboratorio son altamente confiables. 

Ecuación 1. AC 

𝛼 =
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

∑𝑉𝑖

𝑉𝑡
] 

Donde:  

α = representa el coeficiente de confiabilidad de Cronbach. 

K = cantidad de elementos en el conjunto. 

Vi = señala la variabilidad individual de cada elemento. 

Vt = representa la variabilidad total del conjunto. 

De esta manera al determinar el instrumento se obtuvo:  

AC N.º de elementos 

0.814 60 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Diagrama de flujo 

Se muestra el proceso de manera breve que se realizó en la investigación con el fin 

de lograr los resultados deseados, en la cual se hizo un diseño de mezcla patrón y una 

modificada agregando el 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de bambú. 
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Fig. 4. Diagrama de flujo 

2.6. Criterios éticos 

En el Artículo 6 y 7 del Título II de los principios éticos y de integridad científica, indica 

que cualquier investigación científica debe guiarse a base de principios generales y 

específicos. [35] 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
3.1. Resultados 

− Respecto a la caracterización física de los agregados a usar en el concreto patrón 

Se realizó el análisis granulométrico de cada agregado conforme a la NTP 400.012. 

Árido Fino 

Se hizo el análisis granulométrico de tres canteras conforme a la norma NTP 400.037. 

 

Fig. 5. Distribución de tamaños de las partículas del A. fino proveniente de la cantera La 

Victoria - Pátapo 
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Fig. 6. Tamaño de partículas del A. fino de la cantera Pacherrez - Pucalá 

 

Fig. 7. Distribución de tamaño de partículas del A. fino de la cantera Mesones Muro 

Árido Grueso 

Se hizo el análisis granulométrico de tres canteras conforme a la norma ASTM C33. 
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Fig. 8. Distribución de partículas del A. grueso de la cantera La Victoria - Pátapo 

 

Fig. 9. Tamaño de partículas del A. grueso de la cantera Castro - Zaña 

 

Fig. 10. Distribución del tamaño de partículas A. grueso de la cantera Tres Tomas – 

Ferreñafe 
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Se analizó sus propiedades físicas los agregados de tres canteras, tal y como se 

visualiza en las siguientes tablas. 

Tabla V  

Propiedades físicas del agregado fino 

ENSAYOS DE LABORATORIO 
Canteras 

La victoria Pacherrez Mesones Muro 

Peso específico (Pe) (gr/cm3) 2.544 2.515 2.721 

Absorción (%) 2.771 2.174 1.727 

Contenido de Humedad (Ch) (%) 1.62 1.74 0.87 

Módulo de fineza (%) 2.81 2.60 2.19 

  Nota: Se observan en la tabla VI las peculiaridades del árido. 

Tabla VI  
Propiedades físicas del agregado grueso 

ENSAYOS DE LABORATORIO 
Canteras 

La 
victoria 

Castro - Zaña Tres Tomas 

Tamaño máx. nominal 1" 3/4" 3/4" 

Pe (gr/cm3) 2.684 2.548 2.686 

Absorción (%) 0.92 0.82 0.89 

Ch (%) 0.12 0.11 0.12 

   Nota: Se observan en la tabla VII las particularidades del árido grueso. 

− Referente a determinar la caracterización del concreto patrón 

Inicialmente, se llevaron a cabo la elaboración de las mezclas 210 y 280 Kg/cm², con 

el fin de obtener una muestra de referencia, lo cual se detalla en las tablas VIII y IX. 

Tabla VII  
Resumen del diseño de mezcla del concreto patrón f'c= 210 kg/cm2 

Materiales utilizados para un concreto f'c= 210 kg/cm2 por m3 

Materiales Unidades Cantidades Descripción 

C Kg/m3 369 Tipo I – QUISQUEYA 

AF Kg/m3 871 AF - La Victoria – Pátapo 

AG kg/m3 919 AG -Tres Tomas 

Agua L 274 Potable de la zona 

Proporción en Peso (Kg) 

C AF AF Agua R: a/c 

1.0 2.36 2.49 31.6 0.743 

Proporción en Volumen (pies3) 

C AF AG Agua R: a/c 

1.0 2.62 2.78 31.6 0.743 

 Nota: En la tabla VIII se observa el diseño elaborado para una resistencia base de 210 kg/cm2. 
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Tabla VIII  

Resumen del diseño de mezcla del concreto patrón f'c= 280 kg/cm2 

Materiales utilizados para un concreto f'c= 280 kg/cm2 por m3 

Materiales Unidades Cantidades Descripción 

C Kg/m3 407 Tipo I – QUISQUEYA 

AF Kg/m3 778 AF - La Victoria – Pátapo 

AG kg/m3 811 AG - tres tomas 

Agua L 255 Potable de la zona 

Proporción en Peso (Kg) 

C AF AG Agua R: a/c 

1.0 1.91 2.00 26.6 0.627 

Proporción en Volumen (pies3) 

C AF AG Agua R: a/c 

1.0 2.12 2.23 26.6 0.627 

 Nota: En la tabla IX se evidencia el diseño para una resistencia base de 280 kg/cm2. 

 

Resultados de la mezcla de concreto patrón en estado fresco 

En la Tabla X se observa los datos correspondientes al concreto en estado fresco 

Tabla IX  
Resultados de la mezcla patrón en estado fresco 

Ensayos Unidades 
Resistencia f'c 

210 
Kg/cm2 

280 
Kg/cm2 

Slump pulg. 3.5 4.0 

T °C  29.0 30.0  

CA % 2.0 2.0 

PU kg/m3 2433.61 2250.96 

   Nota: Se observa los resultados obtenidos la mezcla patrón. 

 

Resultados de la mezcla de concreto patrón en estado endurecido 

 

En la fig. 11 presenta la evolución del f´c a 7, 14 y 28 días para una resistencia objetivo 

de 210 kg/cm². A los 7 días, la resistencia alcanzada fue de 177.04 kg/cm², a los 14 días se 

incrementó a 197.62 kg/cm² y finalmente, a los 28 días, llegó a 240 kg/cm². 
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     Fig. 11. Resistencia a la compresión 210 kg/cm2. 

 

En la fig. 11 ilustra el f´c a 7, 14 y 28 días para una resistencia objetivo de 280 kg/cm². 

A los 7 días, la resistencia lograda fue de 212.68 kg/cm², a los 14 días aumentó a 252.04 

kg/cm² y, finalmente, a los 28 días, se elevó a 294.78 kg/cm². 

 

     Fig. 12. Resistencia a la compresión 280 kg/cm2. 

 

La fig. 13 exhibe el Mr a 7, 14 y 28 días para una resistencia objetivo de 210 kg/cm². 

A los 7 días, la resistencia alcanzada fue de 2.54 MPa, a los 14 días aumentó a 3.70 MPa y, 

finalmente, a los 28 días, llegó a 5.27 MPa. 
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     Fig. 13. Resistencia a la flexión f'c= 210 kg/cm2. 

 

La fig. 14 representa la Mr a 7, 14 y 28 días para una resistencia objetivo de 280 

kg/cm². A los 7 días, la resistencia obtenida fue de 2.62 MPa, a los 14 días aumentó a 3.99 

MPa y, finalmente, a los 28 días, alcanzó 4.02 MPa. 

 

     Fig. 14. Resistencia a la flexión f'c= 280 kg/cm2. 

 

La fig. 15 expone la f´t a 7, 14 y 28 días para una resistencia objetivo de 210 kg/cm². 

A los 7 días, se logró una resistencia de 1.34 MPa, mientras que a los 14 días se incrementó 

a 1.47 MPa, y finalmente, a los 28 días, alcanzó 1.71 MPa. 
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     Fig. 15. Resistencia a la tracción f'c= 210 kg/cm2. 

 

La fig. 16 exhibe la f´t a 7, 14 y 28 días para una resistencia objetivo de 280 kg/cm². A 

los 7 días, se logró una resistencia de 1.41 MPa, mientras que a los 14 días aumentó a 1.89 

MPa, y finalmente, a los 28 días, alcanzó 1.94 MPa. 

 

     Fig. 16. Resistencia a la tracción f'c= 280 kg/cm2. 

 

La tabla XI presenta los valores del módulo de elasticidad (EC) del concreto con una 

resistencia de 210 kg/cm², después de 28 días de curado. Los valores promedio obtenidos 

para EC y EC - teórico son de 205131.72 kg/cm² y 230713.28 kg/cm², respectivamente. 
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Tabla X  

Módulo de elasticidad del concreto patrón f'c= 210 kg/cm2 

Días EC EC-Teórico EC EC-Teórico 

28 

196560.99 224278.30 

205131.72 230713.28 206948.92 232556.62 

211885.25 235304.91 

    Nota: Resultados alcanzados del diseño patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fig. 17. Módulo de elasticidad del concreto 210 kg/cm2. 

 

La tabla XII contiene los valores del EC del concreto de referencia con una resistencia 

de 210 kg/cm², después de 28 días de curado. Los valores promedio para EC y EC - teórico 

son de 205131.72 kg/cm² y 230713.28 kg/cm², respectivamente. 

Tabla XI  
Módulo de elasticidad del concreto patrón f'c= 280 kg/cm2 

Días EC EC-Teórico EC EC-Teórico 

28 

254960.72 255022.03 

251051.37  257772.18  249377.96 256563.52 

248815.45 261730.99 

    Nota: Resultados obtenidos de la muestra patrón. 
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     Fig. 18. Módulo de elasticidad del concreto f'c= 280 kg/cm2. 

 

La tabla XIII resume los resultados de las propiedades mecánicas del concreto con 

resistencias de 210 y 280 kg/cm² después de un período de curado de 28 días. 

Tabla XII  
Resumen de las propiedades mecánicas del concreto para diseño 210 kg/cm2 y 

280kg/cm2 

Resistencias Unidades 210 kg/cm2 280 kg/cm2 

F’c Kg/cm2 240.63 294.78 

Mr MPa 5.27 4.02 

F’t MPa 1.71 1.94 

ME Kg/cm2 
Ec= 

205131.72 
Ec= 

251051.37 

      Nota: Resumen de los datos alcanzados en el concreto. 

Respecto a evaluar las características físico-mecánicas del concreto para diseño 

210 y 280kg/cm2 incorporando 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de bambú. 

La tabla XIV muestra las cantidades de fibra de bambú en kg para diferentes 

porcentajes incorporados y dos niveles de resistencia: 210 y 280 kg/cm², en función de los 

diseños de mezcla de concreto estándar. 
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Tabla XIII  

Cantidades de fibra de bambú utilizados 

Resistencias 
Porcentajes de fibra de bambú 

Total 
0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 

210 kg/cm2 0.86 kg 1.71 kg 2.57 kg 3.42 kg 8.56 kg 

280 kg/cm2 0.79 kg 1.58 kg 2.37 kg 3.16 kg 7.90 kg 

    Nota: cantidades en Kg de fibra de bambú para cada resistencia. 

Resultados de la mezcla de concreto patrón + modificado en estado fresco 

En la fig. 19, se presentan los resultados del asentamiento para la mezcla estándar 

modificada con una resistencia de 210 kg/cm². Se observa que al agregar los porcentajes 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se obtuvieron asentamientos de 2.6", 3.8", 4.6" y 4.4" 

respectivamente. 

 

     Fig. 19. Asentamiento (Slump) de la muestra patrón + la modificada, f'c= 210 kg/cm2 

 

En la Fig. 20 para un diseño 280 kg/cm2, se observa que, al agregar los porcentajes 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se obtuvieron asentamientos de 4.1", 4.4", 3.9" y 3.5", 

respectivamente. 
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     Fig. 20. Slump de la muestra patrón + la modificada, f'c= 280 kg/cm2  

     Temperatura (T): 

En la Fig. 21 se evidencia que para una resistencia base de 210 kg/cm2, y al adicionar 

los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se registró temperaturas de 31°C, 28°C, 30°C y 

29°C respectivamente. 

 

     Fig. 21. T de la muestra patrón + la modificada, f'c= 210 kg/cm2 

 

La fig. 22 exhibe los resultados de temperatura para la mezcla estándar modificada 

con una resistencia de 280 kg/cm². Al agregar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se 

obtuvieron temperaturas de 28°C, 29°C, 31°C y 30°C, respectivamente. 
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     Fig. 22. T de la muestra patrón + la modificada, f'c= 280 kg/cm2 

 

En la Fig. 23 se muestra que al adicionar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibras de bambú, se registró CA de 1.3%, 1.5%, 1.4% y 1.2% respectivamente para un diseño 

210 kg/cm2. 

 

     Fig. 23. CA de la muestra patrón + la modificada, f'c= 210 kg/cm2 

 

En la fig. 24, se presentan que, al agregar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, 

se obtuvieron CA de 1.5%, 1.4%, 1.3% y 1.5%, respectivamente, para una resistencia base 

de 280 kg/cm2. 
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     Fig. 24. CA de la muestra patrón + la modificada, f'c= 280 kg/cm2 

 

En la Fig. 25 para un diseño 210 kg/cm2, se observa que al adicionar los porcentajes 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se registró pesos unitarios (PU) de 2430.12 kg/m3, 2433.65 kg/m3, 

2431.54 kg/m3 y 2428.27 kg/m3 respectivamente. 

 

     Fig. 25. PU de la muestra patrón + la modificada, f'c= 210 kg/cm2 

 

La fig. 26 muestra los resultados del PU para la mezcla estándar modificada con una 

resistencia de 280 kg/cm². Al agregar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se obtuvieron 

PU de 2248.41 kg/m³, 2253.64 kg/m³, 2264.42 kg/m³ y 2252.81 kg/m³, respectivamente. 
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     Fig. 26. PU de la muestra patrón + la modificada, f'c= 280 kg/cm2 

 

     Resultados de la mezcla de concreto patrón + modificado en estado endurecido 

Se observa en la fig. 27 los resultados incorporando los porcentajes de fibra FB para 

el diseño de mezcla modificado f’c= 210 kg/cm2, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 

días, donde se muestran buenos resultados a 28 días con relación a la muestra patrón, sus 

resultados fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB incrementó un 6.58%, al adicionar 

el 1.0% de FB aumentó un 13.19%, al incorporar 1.5% de FB aumentó un 6.89% y al adicionar 

un 2.0% de FB disminuyó su resistencia a un 5.27%. 

 

Fig. 27. Resistencia a la compresión f’c= 210 kg/cm2 con porcentajes de FB 
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En la fig. 28 se observan los resultados incorporando los porcentajes de FB para el 

diseño de mezcla modificado f’c= 280 kg/cm2, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 días, 

donde sus resultados a comparación de la muestra patrón a los 28 días fueron los siguientes 

al incorporar el 0.5% de FB disminuyó un 0.75%, al adicionar el 1.0% de FB aumentó un 

3.66%, al incorporar 1.5% de FB aumentó un 2.20% y al adicionar un 2.0% de FB incrementó 

un 0.63%. 

 

Fig. 28. Resistencia a la compresión f'c= 280 kg/cm2 con porcentajes de FB 

 

En la fig. 29 se observa los resultados incorporando los porcentajes de FB para el 

diseño de mezcla modificado f’c= 210 kg/cm2. Las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 

días, donde se observan buenos resultados a 28 días con relación a la muestra patrón, sus 

resultados fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB disminuyó su resistencia un 

1.71%, al adicionar el 1.0% de FB aumentó un 12.84%, al incorporar 1.5% de FB aumentó un 

12.65% y al adicionar un 2.0% de FB incrementó un 5.00%. 
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Fig. 29. Resistencia a la flexión f'c= 210 kg/cm2 con porcentajes de FB 
 

Se observa en la fig. 30 los resultados incorporando los porcentajes de FB para el 

diseño de mezcla modificado f’c= 280 kg/cm2, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 días, 

donde sus resultados a los 28 días fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB 

incrementó un 2.65%, al adicionar el 1.0% de FB aumentó un 11.10%, al incorporar 1.5% de 

FB aumentó un 7.29% y al adicionar un 2.0% de FB incrementó un 9.03%. 

 

     Fig. 30. Resistencia a la flexión f'c= 280 kg/cm2 con porcentajes de FB 
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En la Fig. 31 se muestra los resultados incorporando los porcentajes de FB para el 

diseño de mezcla modificado f’c= 210 kg/cm2, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 días, 

donde se muestran buenos resultados a 28 días con relación a la muestra patrón, sus 

resultados fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB aumentó su resistencia un 6.43%, 

al adicionar el 1.0% de FB aumentó un 13.45%, al incorporar 1.5% de FB aumentó un 2.34% 

y al adicionar un 2.0% de FB disminuyó un 7.02%. 

 

     Fig. 31. Resistencia a la tracción f'c= 210 kg/cm2 con porcentajes de FB 
 

En la Fig. 32 se muestra los resultados incorporando los porcentajes de FB para el 

diseño de mezcla modificado f’c= 280 kg/cm2, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 días, 

donde sus resultados a los 28 días fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB disminuyó 

su resistencia un 9.79%, al adicionar el 1.0% de FB aumentó un 11.86%, al incorporar 1.5% 

de FB aumentó un 9.79% y al adicionar un 2.0% de FB incrementó un 10.82%. 
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     Fig. 32. Resistencia a la tracción f'c= 280 kg/cm2 con porcentajes de FB 
 

Se observa en la fig. 33 los resultados incorporando los porcentajes de FB para el 

diseño de mezcla modificado f’c= 210 kg/cm2, donde se muestran buenos resultados del EC a 

28 días con relación a la muestra patrón, sus resultados tanto de EC y EC-Teórico fueron los 

siguientes al incorporar el 0.5% de FB aumentó el Ec un 10.67% y EC-Teórico un 4.34%, al 

adicionar el 1.0% de FB aumentó el Ec un 12.38% y EC-Teórico un 7.38%, al incorporar 1.5% de 

FB disminuyó el Ec un 3.71% y aumentó el EC-Teórico un 4.10%, y al adicionar un 2.0% de FB 

disminuyó el Ec un 10.49% y EC-Teórico un 1.77%. 

Tabla XIV  
Módulo de elasticidad del concreto f'c= 210 kg/cm2 incorporando fibra de bambú (FB) 

Diseños de Mezclas Ec Ec-Teórico 
 

Concreto Patrón (CP) 205131.72 230713.28  

CP + 0.5% FB 227026.14 240714.74  

CP + 1.0% FB 230519.59 247743.75  

CP +1.5% FB 197526.10 240176.69  

CP + 2.0% FB 183606.57 226625.95  

                        Nota: Se observan los resultados del EC y EC-Teórico con fibra de FB. 
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     Fig. 33. Módulo de elasticidad f'c= 210 kg/cm2 con porcentajes de FB 
 

En la fig. 34 se observan los resultados incorporando los porcentajes de FB para el 

diseño de mezcla modificado f’c= 280 kg/cm2, donde sus resultados a los 28 días tanto de EC 

y EC-Teórico fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB disminuyó el Ec un 2.91% y 

aumentó el EC-Teórico un 0.98%, al adicionar el 1.0% de FB aumentó el Ec un 8.16% y EC-Teórico 

un 1.47%, al incorporar 1.5% de FB disminuyó el Ec un 2.69% y EC-Teórico un 0.49%, y al 

adicionar un 2.0% de FB disminuyó el Ec un 7.55% y aumentó el EC-Teórico un 0.20%. 

Tabla XV  

Módulo de elasticidad del concreto f'c= 280 kg/cm2 incorporando fibra de bambú (FB) 

Diseños de Mezclas Ec Ec-Teórico 
 

Concreto Patrón (CP) 251051.37 257772.18  

CP + 0.5% FB 243752.08 260309.02  

CP + 1.0% FB 271540.23 261567.44  

CP +1.5% FB 244294.80 256499.15  

CP + 2.0% FB 232105.12 258286.18  

   Nota: Se observan los resultados del EC y EC-Teórico con FB. 
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     Fig. 34. Módulo de elasticidad f'c= 280 kg/cm2 con porcentajes de FB 
 

La tabla XVII presenta un resumen de los resultados de las propiedades mecánicas 

del concreto con resistencias de 210 y 280 kg/cm², cuando se les ha añadido FB, después de 

28 días de curado. 

Tabla XVI  
Resumen de las propiedades mecánicas del concreto con f’c= 210 kg/cm2 y f’c= 

280kg/cm2 con fibra de bambú 

Resistenc
ias 

Uni
d. 

0.5% 1% 1.5% 2% 

210 
kg/cm2 

280 
kg/cm2 

210 
kg/cm2 

280 
kg/cm2 

210 
kg/cm2 

280 
kg/cm2 

210 
kg/cm2 

280 
kg/cm2 

Compresi
ón 

Kg/c
m2 

256.47 292.56 272.38 305.56 257.22 301.26 227.94 296.63 

Flexión MPa 5.18 4.13 5.95 4.47 5.94 4.32 5.01 4.39 

Tracción MPa 1.82 1.75 1.94 2.17 1.75 2.13 1.59 2.15 

Módulo 
de 

elasticida
d 

Kg/c
m2 

Ec= 
227026.

14 

Ec= 
243752.

08 

Ec= 
230519.

59 

Ec= 
271540.

23 

Ec= 
197526.

10 

Ec= 
244294.

80 

Ec= 
183603.

27 

Ec= 
232105.

12 

Nota: Resumen de los datos alcanzados para los diseños 210 y 280 kg/cm2. 

Referente al porcentaje óptimo de la fibra del bambú en el concreto. 

Tras analizar los resultados de las muestras de resistencia patrón a 210 y 280 kg/cm², 

junto con las que incorporaron diferentes porcentajes de FB, se concluyó que el porcentaje 

óptimo es 1.0% de fibra de bambú. 
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3.2. Discusión 

Se obtuvo que el AF obtuvo los siguientes resultados: un 3.61% de absorción y 0.44% 

contenido de humedad, y en el AG obtuvo los siguientes resultados: TMN de 1 ½”, 1.93 de 

absorción y 0.34% de contenido de humedad [21]; en su investigación utilizaron el árido fino 

proveniente del río y su agregado grueso fue piedra triturara (granito) [13]. En esta 

investigación los agregados se trabajaron de tres canteras distintas como se puede observar 

en las tablas VI y VII. Esta investigación no guarda relación con las investigaciones 

mencionadas porque los resultados varían ya que las propiedades de los agregados este 

sujeto a distintos factores como la procedencia de la cantera, aunque si se realizaron los 

mismos ensayos como indica la ASTM. 

En su investigación mencionan que obtuvieron que el asentamiento fue de 17 cm, un 

PU de 2145 kg/m3 y aire atrapado de 2.3% en el concreto fresco cumpliendo norma mexicana 

[15]; en su investigación mencionan que obtuvieron un f´c de 29.33 N/mm2, Mr de 40 N/mm2 

y la f´t de 2.23 N/mm2 [13]. Esta investigación se utilizaron los agregados idóneos para llegar 

a obtener buenos resultados en las propiedades del concreto f’c= 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

tanto físicas como mecánicas tal y como se observó en la tabla X y XIII. Esta investigación no 

coincide con las investigaciones mencionadas porque los resultados no se asemejan ya que 

se usaron normas o reglamentos distintos, además de trabajar con diseños de mezclas con 

resistencias (f’c) más elevadas. 

En [14] explica que en su investigación obtuvieron como resultado que al incorporarle 

la fibra de coco reduce la trabajabilidad del concreto. En [22] mencionan que los resultados 

de las propiedades mecánicas f’c= 280 kg/cm2 al adicionarle 2%, 4% y 6% de FB a los 28 días 

de curado, su f´c fue de 291 kg/cm2, 297 kg/cm2 y 268 kg/cm2 respectivamente, su f´t fueron 

25 kg/cm2, 27 kg/cm2 y 26 kg/cm2 respectivamente, su Mr fueron 50 kg/cm2, 63 kg/cm2 y 52 

kg/cm2 respectivamente. Sin embargo, [17] indica que mostraron los resultados de las 

propiedades mecánicas f’c= 280 kg/cm2 al adicionarle 0.5%, 0.75%, 1% y 1.25% de FB a los 

28 días de curado, su f´c fue de 39.8 N/mm2, 40.6 N/mm2, 43.2 kg/cm2 y 42.6 kg/cm2 

respectivamente, su f´t fueron 5.3 N/mm2, 6.2 N/mm2, 6.9 kg/cm2 y 6.2 kg/cm2 
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respectivamente, su Mr fueron 6.2 N/mm2, 7.1 N/mm2, 7.8 kg/cm2 y 8.1 kg/cm2 

respectivamente. Esta investigación se utilizó el 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de FB en el concreto 

f’c= 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 en la tabla XVII se observó los resultados de las resistencias al 

adicionar los porcentajes de fibra. Esta investigación no coincide con los resultados de la 

investigación de Villanueva, L. [22] y Katman, H.Y.B. et al [14], ya que los porcentajes que se 

adicionaron de FB son diferentes y el otro trabajo con fibra de coco, pero si coincide con 

Kavitha, S.; Felix Kala, F. [17], ya que los resultados se asemejan conforme se aumenta los 

porcentajes de la FB. 

En su investigación nos indica que el porcentaje óptimo es el 4% de FB ya que le 

brindo mejores resistencias [22], su investigación indicó que el 1% de FB le brindo mejores 

resultados por tanto la considera como el porcentaje óptimo [17], Esta investigación conforme 

a los resultados obtenidos de cada porcentaje de FB considera como porcentaje óptimo el 1% 

de FB. Esta investigación no coincide con la investigación de Villanueva, L. [22] ya que el 

porcentaje óptimo que considera es del 4% de FB, pero si coincide con Kavitha, S.; Felix Kala, 

F. [17] ya que considera el 1% de FB como porcentaje óptimo. 

 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se concluye que los agregados utilizados para el diseño de mezcla cumplen con los 

estándares que se hace mención en las normas NTP y ASTM. 

Con los datos obtenidos de los agregados para el diseño de mezcla 210kg/cm2 y 

280kg/cm2 se llegó a concluir que se necesita en la relación a/c 0.743 y 0.627, 

respectivamente. 

Con respecto a las propiedades físico mecánicas (FM) del concreto f’c= 210 kg/cm2 y 

f’c= 280 kg/cm2, se concluye después de observar los resultados al adicionar 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0% de fibra de bambú en el concreto, que el 1.0% es el porcentaje que mayor 

influencia tiene en el concreto, mostrando mejoría en la resistencia f’c ,Mr,f’t,y Ec a los 28 días 

de curado. 
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se concluyó que el porcentaje óptimo de la fibra del bambú en el concreto es del 1.0%, 

ya que mejoró las propiedades significativamente las propiedades físico mecánicas (FM) del 

concreto. 

4.2. Recomendaciones 

se recomienda analizar los agregados a emplearse para el diseño de mezcla, con el 

fin de conocer si estos materiales son de alta calidad que cumplan con los estándares 

establecidos en normas o reglamentos. 

Se sugiere utilizar materiales de alta calidad en el diseño de mezclas, Además de 

seguir los lineamientos de normas o reglamentos para obtener un concreto con las 

propiedades requeridas. 

Se recomienda realizar nuevas investigaciones incorporando diferentes porcentajes 

de fibra de bambú para poder construir una base de datos y evaluar la influencia de este 

material sobre el concreto. 

Se recomienda que en toda investigación que utilice cualquier tipo de aditivo 

determinen el porcentaje óptimo de adición para comprender la magnitud de su influencia. 
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VI. ANEXOS 

Anexo 01 – INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Instrumentos de Recolección de datos 

Gabinete 

Laptop 

Manuales y normas (RNE, NTP 
y ASTM) 

Bibliografía (artículos, tesis, 
revistas científicas) 

Software: Word, Power Point, 
Excel. 

Campo 

Cámara fotográfica 

Bolsas 

Sacos 

Cuaderno 

lapiceros 

Laboratorio 

Balanzas 

Horno 

Bandejas 

Cucharones 

Tamices 

Moldes para los especímenes 

Formatos 

Formato de ensayo 
granulométrico 

Formato de ensayo peso 
específico y absorción 

Formato de ensayo contenido 
de humedad 

Formato de ensayo del concreto 
en estado fresco 

Formato de ensayo de concreto 
en estado endurecido 
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ANEXO 02 – RESULTADOS DE LABORATORIO 

Granulometría 
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62 
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Peso específico y absorción 
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68 
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Contenido de humedad 
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Diseño de Mezclas
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Asentamientos 
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Resistencia a la compresión 
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87 
 

 



88 
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90 
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Resistencia a la flexión 
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96 
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100 
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Resistencia a la tracción 
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110 
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Módulo de elasticidad 
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ANEXO 03 – EVIDENCIAS DE EJECUCIÓN 

 

Fig. 35. Obtención de los materiales de canteras 

 

Fig. 36. Recolección del bambú 

 

Fig. 37. Agregados grueso y fino 
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Fig. 38. granulometría 

 

Fig. 39. Peso de los agregados 

 

Fig. 40. Ensayo de consistencia del agregado fino 
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Fig. 41. Peso específico del agregado fino 

 

Fig. 42. Peso específico del agregado grueso 

 

Fig. 43. Contenido de humedad del agregado grueso y fino 
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Fig. 44. Peso unitario de los agregados 

 

Fig. 45. Fibra de bambú 

 

Fig. 46. Diseño de mezcla adicionando la fibra de bambú 
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Fig. 47. Diseño de mezcla y asentamiento (Slump) 

 

Fig. 48. Asentamiento (Slump) 

 

Fig. 49. Peso unitario y contenido de aire 
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Fig. 50. Curado de especímenes 7, 14 y 28 días 

 

Fig. 51. Ensayo de compresión 

 

Fig. 52. Ensayo de tracción 



119 
 

 

Fig. 53. Ensayo de flexión 

 

Fig. 54. Ensayos de resistencia a la compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidad
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ANEXO 04 – MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO 
HIPÓTESIS Y 

VARIABLES 
METODOLOGÍA 

Problema: 

¿La adición de fibras 

de bambú en el 

concreto trasciende de 

manera positiva en las 

propiedades físico-

mecánicas de este? 

a) Caracterización física de los 

agregados a usar en el 

concreto patrón. 

b) Determinar la 

caracterización física 

mecánica del concreto 

patrón f’c= 210 kg/cm2, f’c= 

280kg/cm2. 

c) Determinar la 

caracterización física 

mecánica del concreto 

patrón f’c= 210 kg/cm2, f’c= 

280 kg/cm2 incorporando 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibra de bambú. 

d) Determinar el porcentaje 

óptimo de la fibra del bambú 

en el concreto. 

 

Antecedentes: 

Investigaciones 

relacionadas (citas) al 

tema de esta 

investigación. 

 

Teorías relacionadas al 

tema: 

Concreto reforzado con 

fibra: 

Según [26], explica que 

las fibras naturales o 

fibras artificiales se usan 

principalmente para 

mejorar la resistencia del 

concreto. 

  

Hipótesis General: 

El uso de las fibras de 

bambú mejora 

significativamente las 

propiedades físico-

mecánicas del concreto. 

 

Variables: 

Variable dependiente: 

Mezcla de concreto.  

Variable independiente: 

Fibra de Bambú. 

 

Método de Investigación: 

Tipo de Investigación: 

Investigación Aplicada 

Tecnológica Experimental. 

Diseño de investigación: 

Experimental, esto se debe a 

que la hipótesis se verifica de 

acuerdo a la manipulación 

controlada de la variable 

independiente. 

Población: 

Son los especímenes cilíndricos 

de concreto elaborados con y 

sin incorporar fibra de bambú 

para los ensayos de resistencia 

de diseño (210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2) en el laboratorio. 

Muestra: 

Se elaboraron 270 

especímenes de concreto, de la 

cual 216 especímenes son para 

cada porcentaje de fibra de 

Bambú en f’c=210 kg/cm2 y 

f’c=280 kg/cm2. 
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ANEXO 05 – CONFIABILIDAD 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL ESTUDIO DE LAS 

PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y 

ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBÚ 
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En las tablas se observa que, el instrumento es válido (correlaciones de Pearson superan el 

valor de 0.30 y el valor de la prueba de análisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 

y confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80) 
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Colegiatura Nº 35563 

Ficha de validación según AIKEN 

 

I. Datos generales 

Apellidos y 

nombres del 

informante 

Cargo o 

Institución donde 

labora 

Nombre del 

instrumento 

de 

evaluación 

Autor del 

Instrumento 

 

Vigo Saldaña 

Segundo Manuel 

 

 

Corporación Avir   

Sac 

Prueba de 

Compresión, 

Flexión, 

Tracción y 

Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  

Estudio de las Propiedades Físico mecánicas del Concreto en estado Fresco 
y Endurecido Adicionando Fibras de Bambú. 

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 

A 

 

CONFORME 

 

Flexión 

 

A 

 

CONFORME 

 

Tracción 

 

A 

 

CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 

A 

 

CONFORME 
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III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

 
Dimensiones/Ít

ems 

Claridad Context

o 

Congrue

ncia 

Dominio 
del 
construct
o 

 F’c=210kg/cm² S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c=280kg/cm² S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (   X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Vigo Saldaña Segundo 

Manuel 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

Juez 
Experto 
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Colegiatura Nº 120896 

Ficha de validación según AIKEN 

 

I. Datos generales 

Apellidos y 

nombres del 

informante 

Cargo o 

Institución donde 

labora 

Nombre del 

instrumento 

de 

evaluación 

Autor del 

Instrumento 

 

Ibañez Carrasco 

Rodolfo 

 

 

Supervisor/ANA 

Alto Piura 

Prueba de 

Compresión, 

Flexión, 

Tracción y 

Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  

Estudio de las Propiedades Físico mecánicas del Concreto en estado Fresco 
y Endurecido Adicionando Fibras de Bambú. 

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 

A 

 

CONFORME 

 

Flexión 

 

A 

 

CONFORME 

 

Tracción 

 

A 

 

CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 

A 

 

CONFORME 
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III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

 
Dimensiones/Ít

ems 

Claridad Context

o 

Congrue

ncia 

Dominio 
del 
construct
o 

 F’c=210kg/cm² S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión  X X  X  X  

3 Tracción X  X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c=280kg/cm² S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión  X X  X  X  

3 Tracción X  X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Ibáñez Carrasco Rodolfo 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

Juez 
Experto 
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Colegiatura Nº 302299 

Ficha de validación según AIKEN 

 

I. Datos generales 

Apellidos y 

nombres del 

informante 

Cargo o 

Institución donde 

labora 

Nombre del 

instrumento 

de 

evaluación 

Autor del 

Instrumento 

 

Tejada Brioso 

Nicolai Alvin 

 

Coordinador de 

Proyectos -

Municipalidad 

Provincial de 

Chachapoyas 

Prueba de 

Compresión, 

Flexión, 

Tracción y 

Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  

Estudio de las Propiedades Físico mecánicas del Concreto en estado Fresco 
y Endurecido Adicionando Fibras de Bambú. 

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 

A 

 

CONFORME 

 

Flexión 

 

A 

 

CONFORME 

 

Tracción 

 

A 

 

CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 

A 

 

CONFORME 
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III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

 
Dimensiones/Ít

ems 

Claridad Context

o 

Congrue

ncia 

Dominio 
del 
construct
o 

 F’c=210kg/cm² S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión  X X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c=280kg/cm² S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Tejada Brioso Nicolai Alvin 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

Juez 
Experto 
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Colegiatura Nº 183755 

Ficha de validación según AIKEN 

 

I. Datos generales 

Apellidos y 

nombres del 

informante 

Cargo o 

Institución donde 

labora 

Nombre del 

instrumento 

de 

evaluación 

Autor del 

Instrumento 

 

Livaque Rojas 

Alvarino 

 

 

Supervisor -

Consorcio Larita 

Prueba de 

Compresión, 

Flexión, 

Tracción y 

Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  

Estudio de las Propiedades Físico mecánicas del Concreto en estado Fresco 
y Endurecido Adicionando Fibras de Bambú. 

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 

A 

 

CONFORME 

 

Flexión 

 

A 

 

CONFORME 

 

Tracción 

 

A 

 

CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 

A 

 

CONFORME 
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III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

 
Dimensiones/Ít

ems 

Claridad Context

o 

Congrue

ncia 

Dominio 
del 
construct
o 

 F’c=210kg/cm² S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción X  X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c=280kg/cm² S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción X  X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Livaque Rojas Alvarino 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

Juez 
Experto 
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Colegiatura Nº 270260 

Ficha de validación según AIKEN 

 

I. Datos generales 

Apellidos y 

nombres del 

informante 

Cargo o 

Institución donde 

labora 

Nombre del 

instrumento 

de 

evaluación 

Autor del 

Instrumento 

 

Muñoz Tuesta 

Mónica Leticia 

 

 

Jefe de Proyectos-

Consorcio Avir 

Sac. 

Prueba de 

Compresión, 

Flexión, 

Tracción y 

Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  

Estudio de las Propiedades Físico mecánicas del Concreto en estado Fresco 
y Endurecido Adicionando Fibras de Bambú. 

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 

A 

 

CONFORME 

 

Flexión 

 

A 

 

CONFORME 

 

Tracción 

 

A 

 

CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 

A 

 

CONFORME 
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III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

 
Dimensiones/Ít

ems 

Claridad Context

o 

Congrue

ncia 

Dominio 
del 
construct
o 

 F’c=210kg/cm² S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

N
o 

S
i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión  X X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c=280kg/cm² S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

N

o 

S

i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión  X X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Muñoz Tuesta Mònica 

Leticia 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

Juez 
Experto 
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140 
 

 
 
 
 



141 
 

 
 
 
 
 



142 
 

 
 
 
 
 
 



143 
 

 
 
 
 
 



144 
 

 
 
 
 



145 
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147 
 

 
 
 
 
 
 



148 
 

 
 
 
 



149 
 

 
 
 
 



150 
 

 
 
 
 



151 
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