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Resumen 

La presente tesis titulada “Evaluación del concreto f’c =175 kg/cm2 reforzado con 

fibras de guayaquil, para mejorar su resistencia a la compresión. Moyobamba”, su 

finalidad fue determinar el diseño de concreto f´c = 175 kg/cm2 con adición de fibras 

de guayaquil, para mejorar su resistencia a la compresión, Moyobamba. Se plantea 

la incorporación de fibra de guayaquil en proporciones del 2%, 5% y 7% en remplazo 

del agregado fino. 

La metodología de la tesis es tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y diseño 

experimental, la población y el muestreo está conformado por 36 probetas cilíndricas 

de 6” x 12”; 9 sin adición de fibra de guayaquil y 27 con la adición de fibra de guayaquil 

en proporciones determinadas previamente; estos especímenes fueron expuestos a 

rupturas en periodos de 7, 14 y 28 días respectivamente. 

Los resultados obtenido por el laboratorio con respecto a las propiedades físicas para 

el agregado grueso se obtuvo un peso específico de 2.53 g/cm3,absorción 1.83%, 

humedad 3.23% y con un diámetro de ½” de pulgada; en referencia al agregado fino 

se obtuvo un peso específico de 2.65 g/cm3, absorción 0.63% y módulo de fineza 

2.45%; empleando estos materiales junto a las propiedades físicas, mecánicas y 

químicas de la fibra de guayaquil se diseñaron 36 probetas, de las cuales 27 fueron 

con adición de fibra de guayaquil y las 9 restantes sin ella.  

Palabras clave: Concreto, fibras de guayaquil y resistencia.  
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Abstract 

This thesis entitled "Evaluation of concrete f'c = 175 kg/cm2 reinforced with guayaquil 

fibers, to improve its compressive strength. Moyobamba”, its purpose was to 

determine the concrete design f'c = 175 kg/cm2 with added guayaquil fibers, to 

improve its compressive strength, Moyobamba. The incorporation of guayaquil fiber 

in proportions of 2%, 5% and 7% is proposed to replace the fine aggregate. 

The methodology of the thesis is applied type, with a quantitative approach and 

experimental design, the population and the demonstrated one is made up of 36 

cylindrical specimens of 6 "x 12"; 9 without guayaquil fiber aggregates and 27 with 

guayaquil fiber aggregates in previously determined proportions; These exposed 

specimens were ruptured in periods of 7, 14 and 28 days, respectively. 

The results obtained by the laboratory regarding the physical properties for the coarse 

aggregate were obtained with a specific weight of 2.53 g/cm3, absorption 1.83%, 

humidity 3.23% and with a diameter of ½” inch; In reference to the fine aggregate, a 

specific weight of 2.65 g/cm3, absorption 0.63% and fineness modulus 2.45% were 

obtained; Using these materials together with the physical, mechanical and chemical 

properties of the guayaquil fiber, 36 specimens were designed, of which 27 were with 

the addition of guayaquil fiber and the remaining 9 without it. 

Keywords: Concrete, guayaquil fibers and resistance.
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I. INTRODUCCIÓN 

A lo largo de la historia el concreto es muy nombrado por su desarrollo, que se 

ha convertido en el material más usado en la obra civil en la ingeniería debido a 

su resistencia a la compresión, material que tiene buena relación con el agua y 

su fácil manipulación o flexibilidad, haciendo ensayos en el transcurso de los 

tiempos con la finalidad de modificar el concreto con diversos materiales; entra 

ahí a tallar nuestra fibra natural para así aumentar su resistencia. En nuestro 

proyecto de investigación, existe un medio problemático en el escenario 

internacional. El área de la obra civil es un fragmento del nivel original de 

patrimonio y progreso de un país. Correspondiente a él está el aumento en el 

uso de materias primas alternativas, y la novedad del moldeado interno. se 

designa como "razonable". El uso de materias primas naturales no solo investiga 

la caída de los precios, sino que también aumenta la certeza de todas las cosas 

peculiares y resistentes. De esta manera, desde la década de 1970, el uso de 

fibras naturales se ha utilizado en la configuración del hormigón, mortero y 

concreto. En este sentido, “guagua” se designa como un rugoso material natural 

en la construcción. En una elección razonable, la Asociación Colombiana de 

Bambú indicó que hay 75 tipos de Guayaquil en Colombia, por lo que está 

determinado por el conocimiento, Aproximadamente 55.000 hectáreas 

pertenecen a la especie Guayaquil, colindante con la Asociación Autónoma 

Regional Cundió y marca CENICAFE.  A través de la indagación de Guayaquil 

se tiene una estructura organizativa en la que casi el 40% de las fibras se 

transforman y colocado entre las insuperables materias primas locales en el 

sector de la construcción; de esta manera, con el fin de enfatizar el uso de la 

fibra de Guayaquil por sus activos físicos y mecánicos. A nivel nacional 

(Bejarano, 2019), para incrementar la resistencia del concreto afirma que Perú 

es un País propietarios ricos en biodiversidad y de la misma forma somos 

defensores del medio ambiente. Entró allí para tallar bambú, El bambú es uno 

de los linajes de hierbas más extensos e importantes para los individuos, porque 

tenemos que gestionar la gran selección de este recurso para ayudar a mitigar 

el cambio climático. Según (INRENA) nos dice que el bambú, se gestiona como 

un edificio resistente a los terremotos debido a su Propiedades físicas y 

mecánicas En nuestro país; por lo tanto, es una rica materia prima. El 3,11% de 

la tierra del país está ocupada por la Asociación de Bambú Natural. (Carpio y 
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Vásquez, 2016) a nivel local; nos dice que para promover y dar a conocer los 

mercados de productos agrícolas donde realizan en la Alta Franja de Mayo y el 

territorio; por lo tanto, la gerencia territorial de San Martín (Goresam) en ayuda 

de la Dirección Regional de Agricultura, en su ubicación central en Moyobamba, 

mostró a través de su unidad ejecutiva, una exposición denominada agro Tambo, 

en la que distribuidores y proveedores exclusivos exhiben una variedad de 

bienes y aditamentos, ejemplos de la inspección de mercados agrícolas 

construidos con bambú. Según (Guivin 2018); Se anima al productor y a la 

metrópoli a gastar, utilizar y fabricar bienes regionales, y a los compradores la 

congruencia, los productores de su jurisdicción para mostrar los bienes locales, 

los rostros didácticos locales característicos suelen tener una percepción más 

directa de las técnicas de elaboración que sí saben que comprarlo favorece la 

preservación del medio natural, el uso del guayaquil viene a ser un material 

curioso y garante excepcional para apoyar y salvaguardar el carbono de nuestra 

delicada atmósfera, por ende asegura minimizar considerablemente el cambio 

climático. Dando punto aparte de los antecedentes ya indicados se planteó  el 

Problema  general:  ¿Hay posibilidad de mejorar  la  resistencia  a  la compresión 

del concreto f’c =175 kg/cm2 al incorporar fibra de guayaquil, Moyobamba? y 

como problemas específicos: A)¿Cuáles son las propiedades mecánicas, 

físicas y la caracterización química de la fibra de guayaquil, para la elaboración 

del concreto f’c=175 kg/cm2, Moyobamba?, B)¿Cuál es el diseño de mezclas 

para un concreto f’c=175 kg/cm2, con la incorporación de fibra de guayaquil al 

0%,2%, 5%, 7%, Moyobamba?, C)¿ Cuáles son los resultados de la resistencia 

a la compresión con la incorporación de fibra de guayaquil en un   concreto f’c= 

175 kg/cm2, para periodos de tiempo de 7, 14 y 28 días, Moyobamba?. Posterior 

a ello procedemos a efectuar justificación teórica, la exploración actual promete 

utilizar fibra de Guayaquil como la barra de acero f'c = 175 kg / cm2 en concreto 

simple. Reemplazar los agregados tradicionales y costosos en la industria de la 

construcción, posterior a ello examinamos la justificación metodológica dónde 

se indagó, hasta que se determine la resistencia del concreto a compresión. Por 

tal motivo, recomienda el desarrollo de métodos para evaluar los beneficios del 

concreto simple armado con fibras de Guayaquil; esto se basa primero en la 

identificación de pérdidas en la forma tradicional en la etapa de ejecución, y luego 

se determina si estas pérdidas o agregados se aplican al concreto simple 
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reforzado con fibra Guayaquil, cuyas pérdidas o agregados pueden evitarse; Al 

cuantificar los costos relacionados con las pérdidas anteriores, Adicional a ello 

tememos la justificación social en el sector de la construcción; debido a que se 

trata de examinar, estudiar y analizar completamente la influenciade la 

sustitución del agregado fino por un material orgánico enorme como es el; 

finalmente tenemos la  justificación práctica del efecto logrado en el estudio 

actual que; al agregar fibras de Guayaquil para mejorar la compresión del 

concreto esto resulta ser un indicio nuevo que se incorporará en la construcción; 

gracias a toda esta justificación podemos detallar nuestro objetivo general: 

evaluación de la resistencia a la compresión del concreto f'c = 175 kg / cm2 al 

incorporar fibras de Guayaquil, Moyobamba y, como objetivos específicos, A) 

Determinar las características físicas, mecánicas y la composición química de la 

fibra de Guayaquil para la producción de concreto f'c = 175 kg / cm2, B) 

Determinar el diseño de mezclas para un concreto de f'c = 175 kg / cm2, con la 

incorporación de fibras de Guayaquil al 0%, 2%, 5% y 7%, Moyobamba, C) 

Conocer los resultados de resistencia a compresión obtenidos de fibras de 

Guayaquil en un concreto de f'c = 175 kg / cm2 para períodos de 7.14 y 28 días, 

Moyobamba, y con la incorporación de fibras de Guayaquil, se formuló la 

hipótesis general, La incorporación de fibras de Guayaquil influye en la 

resistencia a la compresión de un concreto f'c = 175 kg / c m2, Moyobamba, así 

como las hipótesis específicas: A) Las características físicas, mecánicas y 

composición química de la fibra de Guayaquil, contribuye a la elaboración de un 

concreto f'c = 175 kg / cm2, B) La incorporación de fibra de guayaquil al 0%, 2%, 

5%, 7% influye en la resistencia a la compresión de un concreto f'c = 175 kg / 

cm2. C) Los resultados de resistencia a la compresión en los períodos de tiempo 

de 7, 14 y 28 días son excelentes según la norma. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Fueron utilizados como artículos de investigación a nivel internacional, según: 

Sánchez, MT; Espuna, J A; Roux, R S, vol. 8, (2016) en su artículo que titula: 

"el guayaquil un componente estructural: la especie Guagua" Requiere 

básicamente en el conocimiento de sus peculiaridades físico- mecánicas 

siempre y cuando se enfatice en la obtención máxima provechosa de sus 

propiedades y / o desecharlo si no se considera apropiado. En el presente 

trabajo, obtendremos resultados del comportamiento físico-mecánico del 

guayaquil o bambú que crecen incontrolablemente en el estado de Veracruz, 

México en su zona norte. Se trajeron 100 tallos aéreos con una longitud promedio 

de 5,0 m, respetando los métodos tradicionales de cortar y curar. Todo lo 

detallado fue apoyado por métodos utilizados por las fuentes consultadas y por 

los estándares propuestos siempre y cuando dando énfasis que para el remplazo 

de agregados lo que respecta a proporciones es recomendable tomar en escala 

menor a un seis por ciento. Como escala, los resultados que prospera en el 

Monte Blanco en Veracruzm por lo tanto (Ordoñez, 1999) nos adiciona que, para 

la compresión, cortante y tensión paralela a la fibra y la tensión de rotura final 

perpendicular a la flexión de la fibra, se obtuvieron resultas promedio. 

Comparándolo con la escala, los registros obtenidos son similares, y hay pocos 

cambios en los resultados observados, lo que puede deberse a la anisotropía del 

material, sitio territorial y la edad congruente. Iniciando con el ensayo de 

compresión en relación a la fibra aparecen defectos de cizallamiento longitudinal, 

lo que se debe a la composición de la fibra material, la tensión diagonal y el 

porcentaje bajísimo de aplastamiento sobre la superficie y pared de la muestra. 

Se encuentra que la especie Guadua Amplexifolia tiene propiedades similares a 

otras estudiadas en Sudamérica y que se utilizan actualmente en la construcción 

de viviendas, por lo que se puede concluir por las propiedades que presenta y 

demostrar aquí que es realizable y fácilmente se puede añadir como material en 

la construcción. (Bejarano, 2019) en su investigación de título “Estudio de la 

resistencia mecánica del concreto reforzado con fibras de guagua” concluyendo 

que: al adicionar fibras de guagua y que éstas estén exteriorizadas en contacto 

con la radiación, llegó a tener un próspero y único resultado en comparación a 

las otras cuatro muestras de concreto que fabricó; gracias a esto pudo justificar 

que la resistencia óptima se encontró de primera mano haciendo un buen curado 
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y a los 28 días, superando a la probeta patrón con porcentajes del por otro lado, 

la resistencia a los 28 días de curado supero el datos estadísticos de 113.4% 

que vendría a ser 3.402 psi. Adicional a ello se incrementó la fibra para analizar 

si esta aumenta su resistencia, por lo cual el resultado no fue positivo; si 

hablamos de manera general, la fibra de guagua como uso en la construcción se 

puede aplicar por sus distintas propiedades de resistencia; pero teniendo en 

cuenta que a los 28 días de curado con la incorporación de guagua este supera 

la resistencia del patrón, sin embargo, a mayor fibra empezará a disminuir 

potencialmente su resistencia. (MARTINEZ, John y POVEDA Jessica) también 

son mencionados en su investigación de título "Evaluación del uso de fibras de 

guadua como refuerzo del concreto para minimizar el proceso de fisuración", 

Universidad la Gran Colombia (2018) Se debe mantener la relación de 1% 

adicional de las fibras de guadua y las dimensiones utilizadas en este estudio, 

teniendo en cuenta que se debe tomar una dosis mayor de agua, esto permite 

un mejor tratamiento de la mezcla y así asegura un mejor estado de las partículas 

en el momento de la separación. También se propone realizar ensayos de 

compresión, tensión y fuerza del elemento ante cambios significativos de 

destemplanza, garantizando el mantenimiento de las propiedades físicas y 

mecánicas. Se recomienda que se realicen más trabajos de investigación 

variando la proporción de fibra agregada para poder hacer una comparación para 

determinar en qué porcentaje la fibra resulta ser más beneficiosa. También existe 

investigación a nivel nacional (Angeles, 2014) en su investigación estudiantil: 

"Propiedades físicas y mecánicas de la guadua angustifolia para estructuras" 

Universidad Nacional de Cajamarca. (2014), concluyeron que: con la energía 

permisible de 3.71 MPa y módulo elástico de 4438.98 MPa, se atestigua que el 

guayaquil es un elemento con propiedades físicas y mecánicas, apto para 

manipular dicho componente estructural., Guadua destaca un maravilloso 

donaire, gracias a su forma tubular y a los inigualables beneficios que aporta esta 

pieza, que puede evitar el pandeo de la energía de compresión. Guadua es un 

material autóctono. Al mismo tiempo, en cuanto a sus características operativas, 

es duro, perenne y maleable, y al compararla con la norma de tecnología 

maderera peruana E-10, afirmamos que es una materia prima muy adecuada 

para la construcción sísmica. Dado que los productos fijos de la tensión 

permisible y el módulo de elasticidad son superiores a los productos del grupo 
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de maderas C (alta Resistencia) y equivalentes a los productos del grupo A 

(madera con cero de humedad). Y (Vargas, 2016) en su estudio titulado "Vigas 

de hormigón armado con bambú para construcción rural", Universidad Nacional 

Agraria la Molina, (2016); recomendó justipreciar la interacción entre concreto y 

asfalto, debido a que el concreto tiene una composición parte alcalina y puede 

afectar la impermeabilización del refuerzo de bambú, esto no se hizo en el 

estudio. Sin embargo, el estudio del comportamiento entre el bambú y el 

hormigón se llevó a cabo durante un largo período de tiempo, creando vigas y 

se ve que están sometidas a pequeñas cargas para medir su respuesta y 

capacidad de carga. Hacer un estudio del comportamiento de la cantidad de 

bambú cuando este se utiliza como refuerzo para conseguir que la ductilidad se 

rompa (rotura por fluencia del refuerzo). A nivel local, Chaquila, Ramírez (2019) 

en su estudio titulado "Diseño de adoquines de concreto con adición de fibra de 

coco para mejorar su resistencia a la compresión y propiedad térmica, Tarapoto 

- 2019". Completo esto. Se determinaron las propiedades químicas y físicas de 

la fibra de coco natural y el agregado fino, lo que permitió conocer el alcance y 

beneficio de la fibra de coco, contribuyó a una leve reducción del peso de la 

pavimentadora en relación a la muestra de referencia. Por otro lado, en el 

aspecto químico, la fibra de coco contiene 0.005% de sílice, finalmente se puede 

agregar fibra de coco hasta un 6.5% del volumen en relación al adoquín. Para la 

implementación del diseño mixto se hicieron algunas consideraciones, las cuales 

fueron aportadas por agregar la fibra de coco natural en el 2%, 3% y 5% del 

volumen en relación al adoquín y que inciden positivamente en el concreto f'c: 

210 kg / cm2, dentro de los parámetros regulados por la norma ACI 211.1. Con 

respecto a las teorías relacionadas al tema, tenemos a (Aceros Arequipa, 

2018) nos define que el concreto ciclópeo es uno de los tipos de concreto más 

utilizados en proyectos sencillos. Este ejemplar de hormigón se maneja en 

cimentaciones, hiladas superficiales y diversos elementos con propiedades 

similares. Cuando se usa en cimentaciones, La dosis recomendada en 

circunstancias de construcción: 1 volumen de cemento, 10 volúmenes (3 1/3 

carros) de hormigón y la cantidad de agua necesaria para realizar el trabajo, 

incluido el volumen de piedras de excavación (1/3) a verter; simple El hormigón 

se utiliza para la construcción de varios ejemplos estructurales, como carreteras, 

trazas de aterrizaje, puentes, regímenes de riego, canales, muelles, pasajes, 
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pistas de aterrizaje, aceras, etc. La dosis recomendada en situaciones de 

construcción es: 1 volumen de cemento, 12 volúmenes (4 carretilladas) de 

hormigas, y la medida de agua y hormigón armado necesaria para obtener 

buenos resultados. Ordinariamente se maneja en el vertido de vigas, columnas 

y techos. La dosis recomendada en condiciones de construcción es: 1 rollo de 

cemento, 3 rulos de agregado fino (1 carretillada), 3 rollos de agregado Rugoso 

(1 carretillada). El contenido de agua es 30 a 40 litros, depende del contenido de 

humedad del incorporado en el agregado, el concreto tiene que conservare 

húmedo como mínimo 7 días, y posteriormente, 28 días después de verter el 

concreto, tendrá una fuerte resistencia, nivel óptimo de resistencia en cuánto a 

las cargas en las que estará trabajando. Para (CEMEX, 2018), La calidad 

dependerá de factores importantes como la ubicación y el transporte de larga 

distancia. La resistencia se refiere a la relación conforme de materiales en la 

mezcla de hormigón o concreto. Por otro lado, es necesario conocer los 

componentes que perturban la durabilidad del hormigón. Según (SlidePlayer, 

2015) La densidad del agua depende de considerables cantidades de factores: 

la forma, el volumen y la textura del agregado; relación entre cemento crudo y 

agua, tipo y compuesto de cemento crudo; añadidos y escenarios ambientales. 

Debe saber que el agua logra acrecentar o reducir gradualmente la resistencia 

del hormigón. (Aguinaga, 2019) El diseño del concreto se consigue mezclando 

aglutinantes cemento, arena, piedra y agua, y aditivos con el objeto de hacer una 

pasta que más tarde estar en un estado endurecido. (Miler, y otros, 2019) La 

estabilidad se concierne con su exposición a condiciones climáticas adversas. 

Hay cloruros, sulfatos, abrasión y corrosión en el hormigón. A la hora de detectar 

la patología del hormigón se pude preferir por medios que prolonguen su 

duración o perfeccionen su constancia, además también podremos elegir la 

cantidad idónea de hormigón resistente según su diseño. se puede determinar 

mediante ensayos de laboratorio. (Días, 2019) El diseño del concreto se 

consigue mezclando aglutinantes cemento, arena, piedra y agua, y aditivos con 

el objeto de hacer una pasta que más tarde producirá un estado endurecido. 

Según (M, 2018) Mientras que eficacia del hormigón se basa en el contiguo de 

peculiaridades que presenta el árido y el importe de agua actual en el cemento, 

fundando una pastosidad con el objetivo de cubrir todas las partículas y espacios 

del árido, creando conexiones entre áridos y sus respectivos componentes. 
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(Soto, y otros, 2019) La firmeza actual en el hormigón está concluyente por las 

peculiaridades del material y la dosificación de sus mecanismos. Es prioridad 

señalar; los áridos tienen desiguales formas, contexturas, estructuras minerales, 

resistencias, etc. Además, es por ello que es prioridad el valor agua-cemento ya 

que puede establecer la resistencia del concreto como material mixto. (García, 

2020) Ahora si nos fijamos en las características del hormigón, el cemento 

Portland se intensifica cuando reacciona con el agua debido a las reacciones de 

hibridación descritas. El silicato de calcio y el tricálcico constituyen 

aproximadamente el 75% en peso del cemento Portland, y cuando los 

compendios reaccionan con el agua en el curso de la resistencia del cemento, el 

silicato tricálcico hidratado es el principal beneficio de la hidratación. El 

restablecimiento del grado de humedad del silicato tricálcico y el silicato dicálcico 

también da como resultado hidróxido de calcio, es un módulo cristal. (ASTM, 

2020) ASTM C 150 resguarda las especificaciones para cementos Portland de 

grado I, II, III, IV y V, cementos de esta distinción que contienen solo las 

siguientes cuerpos derivados: Clinker de cemento Portland; Agua o sulfato de 

calcio o ambos; Caliza; Tratamiento adicional; y agregar una cantidad de aire al 

cemento Portland, donde se menciona que entre 6 a 8 debe tener las siguientes 

propiedades químicas: óxido de aluminio, óxido de hierro, óxido de magnesio, 

trióxido de azufre, silicato de calcio triple, silicato de calcio, aluminato base y 

aluminoferita tetraxídica. (Kosmatka, y otros, 2019) En total dependiendo de su 

forma, tamaño y en términos de textura, el grano del agregado grueso limitará el 

contenido de agua tanto como sea posible, ya que reduce la resistencia; Por otro 

lado, donde el agregado fino dependerá de una mayor demanda, el agregado 

natural para el concreto también es una mezcla proporcional de piedras y 

pétreos. Los minerales tienen estructura encarcela y organización química 

metódica. Las piedras según su categorización son las siguientes: ígneas, 

sedimentarias y metamórficas. (ConstruyaFacil, 2020) Ahora con respecto del 

hormigón, la dosificación volumétrica de la mezcla se suele hacer para preparar 

el hormigón in situ y nuestra ventaja es el periodo de duración, ya que se puede 

realizar de forma precipitada. Las características del agregado deben 

considerarse en términos de contenido de humedad, desempeño y tamaño; 

dependiendo del tipo de elemento de textura a diseñar. (Ramos, y otros, 2015) 

La dosificación por peso en mezcla de concreto radica al dividir la cantidad de 
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material requerido para obtener un concreto óptimo con su desempeño 

diseñado, para ello debemos contar con materiales con unas propiedades y 

equipos de superior método, sin dejar de lado que es más respetable en este 

momento es adquirir concreto premezclado a empresas de cemento. Son 

algunas partes de información y teorías valiosa que corrobora respecto a la 

variable independiente fibra de Guayaquil posee la definición de ser una 

planta herbácea similar al bambú, de la cual tiene un tronco de árbol, lleno de 

agua y espinoso, donde suele tener 20 metros de alto por 20 cm de ancho. La 

fibra de Guayaquil es aprovechada en el campo de la construcción de diseños 

rústicos. Entre las variedades de guayaquil se localizan: Guayaquil sarcocarpa, 

Guayaquil tacuará brava, Guayaquil panoja, Guayaquil huarango que a su vez 

producen fibras de Guayaquil para la construcción también denominados en 

forma general como materias primas. La construcción eficaz comienza con la 

elección de la varilla que se utilizará. Deben tomarse tallos seguros ya que tienen 

fibras fuertes. No muestran signos de enfermedad, deformidad o defecto. La 

caña en construcción tiene varias aplicaciones profesionales. Almacenamiento y 

secado: Sustancias que se utilizan para preservar y prolongar la vida de la 

guadua para que sea afectada por hongos o insectos. Dos de los cuales se 

presentan como método químico consistente en sumergirlo en un recurso de 

bórax y ácido bórico tomado respecto a la circunstancia de aplicación en cañas 

secas hasta por siete días con una capa verde presente, de la cual se escurre 

para drenar el exceso. El agua está presente hacia un correcto desecado y a 

modo que el segundo modo es el tiraje de vinagre, lo que significa que se deja 

reposar la mandibular en el mismo tallo durante unos 25 días, Sin dejar de lado 

que las ramas y hojas que están salvas. La fibra de Guayaquil tiene como 

característica principal que es de Caicedonia que acaba de nacer, crece 

rápidamente en unos 20 - 30 días, el bambú alcanza su pleno crecimiento antes 

de revivir por completo. (Registro 121 cm / día). El bambú crece por tipos, en los 

que la proyección es de al menos 30 cm, el diámetro máximo es de 2,5 cm, la 

altura máxima es de 0 m, con un diámetro de 5 a 15 cm y un grosor del cuerpo 

de 1.5 cm. El crecimiento típico promedio es de 25 cm / día y cada cogollo tiene 

un pequeño nudo que ayuda al bambú a crecer completamente. Guadua 

angustifolia (fibra de Guayaquil) crece idealmente a altura del mar inclusive los 

1.600 metros sobre la altura del mar, en condiciones favorables también crece 
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hasta los 1.800 metros. La fibra de Guayaquil tiene una temperatura de 11 °, 26 

° C, con alargamiento que ocurre por debajo de 11 y 36 °C. Extracción y uso de 

fibra de bambú Existen varios métodos, como el chorro de vapor o vapor 

sobrecalentado, después de procesar, triturar y enrollar en el molino. Los 

procesos antes mencionados se han utilizado en diversas industrias para extraer 

fibras de bambú y convertirlas en materiales de refuerzo. Teorías relacionadas 

con la variable dependiente, la intervención de la resistencia a la compresión 

del hormigón de acuerdo con los estándares recomendados es muy estricto y 

inequívoco. El muestreo fue del 100% de la general (población) y las 

derivaciones se analizaron específicamente sin error. Si se presenta algún otro 

dato diferente a las especificaciones del proyecto se considera en un estado no 

satisfactorio. Pero afirmamos que es una prueba cara ya que implica verter, 

manejar, acarrear, fraguar, triturar y despedazar las respectivas muestras de 

concreto.  (Concrete strength control: ABNT, ACI and EN comparative 

procedures, 2018) El control de la resistencia a la compresión del hormigón en 

estructuras e infraestructura edilicia es un fragmento exhaustivo de la 

implementación segura en el diseño estructural, su confirmación indeleble es 

fundamental la realización de lo antes mencionado, así como la correspondiente 

operabilidad mediante un adecuado estudio. tiro de concreto. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigation 

La propuesta actual fue un diseño de investigación aplicada e investigación 

experimental, y de tipo cuasi-experimental porque manipulamos la variable 

independiente con el transcendental motivo de evaluar el resultado consecuente 

al añadir fibra de guayaquil, en un concreto F'c = 175 Kg / cm2, gracias a diversas 

pruebas de compresión.  

La estimación de la investigación es la siguiente: 

 

Donde: 

D = Diseño.                                                    C1 = Concreto convencional.         

X = fibra de guayaquil.         C2 = Concreto mejorado. 

Diseño de la investigación Cuantitativo Correlacional 

 

Tabla N°3: Diseño experimental para la elaboración de las 
probetas. 

GE(1) X1 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 2% 

de fibra 

guayaquil) 

 

M1(7d) X1(concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 2% 

de fibra de 

guayaquil) 

M2(14d) X1 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 2% 

de fibra de 

guayaquil)  

M3(28d) 

GE(2) X2 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 5% 

de fibra de 

guayaquil) 

M1(7d) X2(concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 5% 

de fibra de 

guayaquil)  

M2(14d) X2 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 5% 

de guayaquil) 

 

M3(28d) 

GE(3) X3 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 7% 

de fibra de 

guayaquil)  

M1(7d) X3 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 7% 

de fibra de 

guayaquil) 

M2(14d) X3 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

añadido el 7% 

de fibra de 

guayaquil) 

 

M3(28d) 

GC(4) X0(concreto 

f`c=175kg/cm2 

sin utilizar fibra 

guayaquil) 

M1(7d) X0 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

sin utilizar fibra 

de guayaquil) 

M2(14d) X0 (concreto 

f`c=175kg/cm2 

sin utilizar fibra 

de guayaquil) 

M3(28d) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Donde: 

GE: Grupo experimental 

D = C1 – X – C2 
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GC: Grupo control (concreto f`c=175kg/cm2 sin utilizar fibra de guayaquil). 

X1: Concreto f`c=175kg/cm2 con incorporación de 2% de fibra de guayaquil. 

X2: Concreto f´c=175kg/cm2 con incorporación de 5% de fibra de guayaquil. 

X3: Concreto f`´c=175kg/cm2 con incorporación de 7% de fibra de guayaquil. 

    M1, M2, M3: Medición a los 7,14,28. Días. 

Lo mínimo para obtener un buen resultado es de 3 probetas 

 

3.2. Variables y operacionalización  

Variable independiente: fibra de Guayaquil. 

 Definición conceptual: Hormigón o concreto es elaborado mediante la mezcla 

de un aglutinante (cemento), áridos (arena y piedra), agua (limpia excluyendo 

sal, aceite o ingredientes equivalentes) y que pueden ser ingredientes aditivos 

para crear una pasta que luego se solidifica porque tiene roca sin disminuir las 

particularidades de su resistencia y durabilidad. (Guevara, 2012).   

Definición operativa: Con respecto al control, de produjo para el diseño de un 

concreto f'c= 175 kg / cm2; las fibras de caña de guayaquil se aplicarían al 2%, 

5% y 7% para posterior producción en algunos moldes. El agregado que se 

utilizará será fibra de Guayaquil, ya que ayuda a aumentar la resistencia del 

concreto. 

Dimensiones: Propiedades físicas, mecánicas y químicas de las fibras 

Guayaquil. Propiedades físicas, mecánicas y químicas de estructuras de 

hormigón. Características sobre diseño de mezcla del hormigón o concreto. 

Indicadores: Capacidad de agua, relación peso-volumen, absorbencia, tamaño 

de material, relación agua-cemento, total de fibra de guayaquil a utilizar 0%, 2%, 

5% y 7%.  

Escala de medición. Intervalo  

Variable dependiente: Resistencia a la compresión 

Definición de términos: Las proporciones apropiadas y propiedades físicas de 

los materiales en el proporcionamiento de mezcla del concreto determinarán la 
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resistencia del hormigón o concreto que estriba de las peculiaridades y 

dimensión de los módulos(componentes) (Rivera López, 2007).  

Definición operativa: se agregó fibra de Guayaquil para desarrollar mayor 

resistencia a la compresión del concreto. 

 Dimensiones: Resistencia a la compresión reforzado con fibra de guayaquil del 

2%, 5% y 7%,. 

 Indicadores: Ruptura de muestras de concreto será a los 7, 14 y 28 días. 

Escala de medida: intervalo 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 Población: Número de individuos o cosas de las que queremos concebir algo 

en proceso de descubrimiento, compuesto, entre otras cosas, por personas, 

animales y especímenes de prueba de laboratorio (López, 200, p (69) La 

población incluirá 36 cilindros de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP).  

Figura 1: Molde para probeta de concreto.  

 

• Criterios de inclusión: Según (El protocolo de investigación III: la 

población de estudio, 2016) en la revista titulada (El protocolo de 

investigación III: la población de estudio); particularidades que presenta 

un sujeto u objeto de estudio para que pueda incluirse en la investigación. 

La presente investigación está conformada por 36 especímenes; ya que 

ellos son sometidos a ensayos de laboratorio de acuerdo a los periodos 

de tiempo establecido por la norma y los investigadores.  
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• Criterios de exclusión: Se descartarán muestras en deficiencia o que 

estén defectuosas, como las que presentan cangrejeras o al momento de 

ser removidas de los moldes manifiestan fracturas. 

Muestra. El análisis de la muestra permitirá inferir, extrapolar y difundir las 

características con una validez en cuánto a convicción de calidad, de modo que 

la muestra se mantenga a modo de una fracción inequívoca de la población 

(Otzen y Manterola, 2017, p. 227). 

Determinación de la muestra. La muestra de dicha investigación está 

conformada por 36 probetas 6" de diámetro x 12" de altura en concreto simple 

de los cuales 9 fabricados con 0% fibra de guayaquil, para los 27 cilindros que 

quedan agregaremos fibra de guayaquil en porcentajes de 2%, 5% y 7%, por lo 

tanto, estos elementos se sometieron a pruebas de compresión, los elementos 

son analizados a los 7, 14 y 28 días de su fabricación, considerando siempre la 

evaluación y siguiendo al pie de la letra la NTP 339.034. 

Muestreo: el muestreo de las pruebas de resistencia a la compresión de 

probetas cilíndricas se realizó a los 7, 14 y 28 días.  

Tabla N °4: Población y Muestra. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según (Coelho, 2020) nos dice que: Es factible el utilizar un conjunto de 

instrucciones, materiales o sabiduría en una tarea determinada, basándose en 

la comprensión de las ciencias o las artes, para producir un resultado final.  

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -PROBETAS PATRÓN 
Y PROBETAS CON ADICIÓN DE FIBRA GUAYAQUIL 

EDADES PATRÓN 2% 5% 7% SUBTOTAL 

7 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 
probetas 

   12unidades 

14 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 
probetas 

12unidades 

28 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 
probetas 

12unidades 

TOTAL 36 unidades 

Fuente: Elaboración propia  
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En el análisis de problemas buscamos instrumentales que aprueben 

relacionarnos con el proyecto de investigación e identificar herramientas o 

medios que facilitarán el proceso de investigación. La técnica que se utilizó es el 

monitoreo, verificación y análisis de la información. Para ello, se realizarán 

pruebas de compresión para obtener resultados del concreto a los 7, 14 y 28 

días en la muestra estándar y con el refuerzo de fibra de guayaquil, 2%, 5%, 7%. 

Instrumentos: (YUNI y URBANO, 2006, p. 6) El instrumento de medida es el 

instrumento del que investiga porque le brinda la capacidad de medición en 

cuánto a la magnitud física o informativa; gracias a ello adicionalmente logrará 

concluí con la interpretación del objeto de estudio. El instrumento utilizado tendrá 

que ser seleccionado y mencionado. Se realiza ensayos estandarizados según 

NTP y ASTM, donde se cumplió con las instrucciones necesarias hacia los 

ensayos del concreto en fase fresca y endurecida con el fin de determinar la 

resistencia óptima. Adicional a ello se encontró instrumentos de medición, que 

son dispositivos para la evaluación del asentamiento del concreto cuando está 

fresco (asentamiento) y para ver la resistencia a la compresión mientras el 

hormigón está endurecido (máquina de compresión).  

Las herramientas utilizadas en la recolección de datos fueron las siguientes: 

Formatos estandarizados:  

➢ Norma ASTM D-2216 (Humedad Natural %) 

➢ Norma ASTM C 33-83 (Análisis granulométricos gr) 

➢ Norma ASTM C-127 (Peso Específico y Absorción del agregado 

grueso g/cm3) 

➢ Norma ASTM C-128 (Peso Específico y Absorción del agregado Fino 

g/cm3) 

➢ ASTM – 29 (Peso Unitario de los Agregados) 

➢ Método ACI – 211(Diseño de Mezcla) 

➢ ASTM C – 39 (Prueba de Resistencia a la Compresión del Concreto) 

➢ Ensayo Slump (ASTM C 143) 

a) Para el instrumento de recolección de datos se usó lo siguiente:  

➢ Artículos  

➢ Revistas  
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➢ Tesis  

➢ Resultados de laboratorio- dosificación de muestras  

 

Tabla N°5: Técnicas de recolección e instrumentos. 

 

 

Valides y confiabilidad  

Valides: El concepto se refiere a la persistencia o seguridad de un hecho 

particular y las condiciones necesarias para su continuidad, eficacia y 

legitimidad. 

 La validez se refiere al nivel de medición alcanzado siguiendo los 

procedimientos reglamentados, teniendo en cuenta siempre el rango establecido 

y especificado sin cambiar los formatos de adquisición de datos y/o el equipo 

provisto por el laboratorio elegido. 

Confiabilidad: Según (onfiabilidad, precisión o reproducibilidad de las 

mediciones. Métodos de valoración, utilidad y aplicaciones en la práctica clínica, 

2018 pág. 680). La confidencialidad de las medidas es la primicia básica de la 

exactitud del estudio, el dispositivo, equipo y técnica muestra confiabilidad y 

autenticidad, cuando al realizarse las mediciones, produce los mismos 

resultados en diferentes tiempos, casos, grupos e individuos. 

3.5. Procedimiento 

Nuestra finalidad es el diseño de un concreto cuya resistencia sea f'c = 175kg/ 

cm2, iniciado con la recolección de fibra (guayaquil), que se logró conseguir en 

Tabla N°4: Técnicas de recolección de datos e instrumentos. 
Técnicas de recolección de datos             

Instrumentos 

             Fuente 

Ensayo de contenido de humedad.    

Ensayo de peso unitario. 

Ensayo de peso específico. 

Ensayo de granulometría. 

Diseño de mezclas. 

Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Formatos de 

ensayos 

estandarizad

os y 

validados. 

 

Equipos 

calibrados. 

 

NTP 399.127 

NTP 400.017 

NTP 400.021 

NTP 339.128 

ACI 211.1 

NTP 339.034 

Fuente: Elaboración propia. 



17 
 

el barrio de Calvario Ciudad de Moyobamba, consecutivamente se extrajo y se 

determinó estado sea bueno o malo de los agregados, como el agregado grueso 

(piedra de 1/2”) y el agregado fino (arenilla de la piedra chancada) ubicados en 

el distrito de Moyobamba. Extrajimos los materiales de la misma superficie sin 

excavar y el proceso para obtener áridos de desiguales dimensiones, áridos 

modificados, un método de análisis granulométrico adecuado para el diseño de 

concreto, posterior a ello realizamos repetitivos ensayos como granulometría, 

incluyendo humedad, absorción, peso específico, peso unitario, peso específico 

suelto y peso específico corrido para determinar las propiedades físicas, luego 

de lo cual se obtuvo la fibra de guayaquil, siempre manteniendo los estándares 

y pasos a efectuar de la famosa norma técnica. Por consiguiente, se preparó los 

moldes y se dosifico el hormigón respetando el diseño de mezcla aprobado por 

la ACI. Para el material conglomerado del agregado fino reforzado con fibras de 

guayaquil, se eligió el cemento PACASMAYO Extrafuerte ICo, un cemento 

multiusos favorecido para pilares, vigas, pisos, cimentaciones y dónde los 

ambientes que mantengas la salubridad. Elegimos el cemento nombrado 

anteriormente porque presenta aditivos minuciosamente escogidos y formulados 

que generan la cualidad de resistencia a la compresión, excelente maleabilidad 

y calor moderado de hidratación. Excelente desarrollo de resistencias y 

excelente trabajabilidad, diseñado para todo tipo de uso. El laboratorio que fue 

contratado con el fin de preparación del concreto f'c = 175 kg / cm2 que incorpora 

fibra de guayaquil es (LM CESONSE EIRL). 

Para el tratamiento(curado) y la extracción de la fibra de guayaquil tuvimos que 

acortar la longitud de las fibras, manualmente y con la ayuda de cuchillas y 

bisturís hasta que la longitud utilizada fuese 3.5 cm de alto por 0,5 m de espesor. 

Posteriormente, se llevó a cabo el a determinar los pesos del agregado fino: 

Como primer paso se ingresó tres latas (1, 2, 3), luego se hizo el peso de cada 

lata (109.55, 113.16, 113.08), prontamente se realizó el pesaje del material 

húmedo sumando la lata (LH) y se anotó los resultados. Posteriormente, para 

obtener los resultados del material seco se introdujo al horno a una temperatura 

de 110 ± 5ºC verificando que la masa logre ser constante. En la generalidad de 

las cuestiones se realizaron desemejantes operaciones como: la arena solo se 

seca durante 24 horas, y en el caso de las arcillas se seca durante 2 horas debido 
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a que dato porcentual con respecto a la humedad natural tendrá el agregado. Ya 

obtenido el material seco a una masa constante, el recipiente se retiró del horno. 

Se calcula que su enfriamiento a temperatura ambiente fue de 10-20 minutos 

hasta se pueda usar, para determinar el peso de tara y el material seco en la 

misma escala que las operaciones ya mencionadas. Se procedió a determinar 

los pesos del agregado grueso: 

Como primer paso se procedió a posicionar los números de lata (1, 2, 3), luego 

se hizo el peso de cada lata (25.62, 26.77, 25.99), luego se tomó nota del peso 

del material húmedo sumando la lata (LH), anotando así los resultados 

obtenidos. Posteriormente, procedimos a realizar los pasos del secado al 

material húmedo en donde se llevó a un horno para el proceso de secado a una 

temperatura de 110 ± 5ºC hasta que la masa sea constante. En la generalidad 

de los temas se realizan desemejantes procedimientos como: la arena solo se 

seca durante 12 horas, y en el caso de las arcillas se seca durante 2 horas debido 

al porcentaje de humedad natural que tiene el agregado. Esperamos que el 

material se secó a una masa constante, el recipiente se retiró del horno. Su 

enfriamiento hasta temperatura ambiente se dio en lapsos de 10-20 minutos 

hasta que se pueda trabajar. 

Análisis granulométrico por tamizado (Norma ASTM D-422, N.T.P.400.012). 

Los materiales se secaron en un horno a 110 ± 5 ° C hasta obtener una masa 

constante. Durante este procedimiento es primordial secar los agregados 

gruesos ya que siempre tienden a mojarse; sin embargo, hay ocasiones en 

dónde no se aplica ello, por ejemplo: 

a) La dimensión nominal máxima sea menor de ½ pulgada (12 mm)  

b) Los agregados gruesos tienen una cantidad significativa de finos menos 

que el Tamiz N° 4,75 mm (N°4.). Prontamente se seleccionaron series de 

tamices desde la 5” hasta la N°4 que corresponden a agregados gruesos, 

Por otro lado, para agregados finos se utiliza el tamiz N°4 hasta la N° 200 

cumpliendo con las características del material a examinar. Primero debe 

pasar por el tamiz No. 200 hasta llegar al tamiz N° 5, luego se colocó la 

muestra en el tamiz superior. Se realizó el tamizado manualmente durante 

aproximadamente 5-10 minutos hasta que cada tamiz alcanzó para tener 
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un porcentaje de agregados, tanto fino como grueso. El tamizado continuó 

durante un período de tiempo suficiente para que al final del tamizado no 

caiga más del peso restante en cada tamiz durante un (1) minuto; cada 

tamiz se colocó por separado, con una tapa y un fondo. 

Para determinar la proporción; el material que quedará en cada tamiz. La 

diferencia entre el material tamizado y el peso original no debe superar el 

0,3%, de lo contrario no se reconocerá el resultado. 

Peso específico y absorción del agregado fino (Norma ASTM C -127). 

Colocamos 500 g de la muestra en la fiola con agua a una temperatura de 24 ± 

2 ° C sin pasar de 500 cm3. Después de que los 3 materiales estén juntos, el 

picnómetro se agitará para la liberación se pequeñas burbujas que contengan 

aire, no necesariamente podemos utilizar los equipos. Otra manera es sacarlo 

manualmente. El proceso tomó aproximadamente 12 minutos minutos.  

Mecánica: Utilizamos el equipo de la bomba de vacío para vaciar el aire que aún 

quede en el material para evitar la degradación de la muestra.  

Después de excluir las burbujas de aire, la temperatura debe ser de 24 ± 2 ° C. 

Luego, determinamos tanto el peso de la botella, la muestra y el agua.  

Finalmente, luego de pasar por cada proceso obtuvimos el peso del material y 

luego se dejó secar durante 2 horas a una temperatura de 110 ° C ± 5 ° C. 

Peso específico y absorción del agregado grueso (ASTM C - 128). 

La muestra se seca a una temperatura de 110 ° C ± 5 ° C, luego el material se 

seca aproximadamente en 2 horas y media hasta alcanzar la temperatura 

ambiente. Una vez que el material se haya enfriado, sumergimos 

inmediatamente el agregado grueso en agua durante 2 horas. Después de 2 

horas ± horas. La muestra se retira del agua y se ubica sobre una tela de 

característica absorbente hasta que el agua visible desaparece del material. Un 

punto muy importante evitar que el material llegue a evaporarse mientras este 

se seque. El peso de la muestra se determina en ambientes que se visualice que 

está saturado con una superficie seca. Después de pesar, la muestra se colocará 

en una canastilla de alambrera y se determina el peso. Finalmente, la muestra 

se secará a una temperatura de 100 ° C ± 5 ° C y se enfriará durante 1 a 3 horas. 

y se pesa. 

 

Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29). 
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Determinación de peso unitario suelto (P.U.S). El contenedor estará equipado 

con una pala que descarga a una altura máxima de 50 mm (2 pulgadas) hasta 

que el contenedor se desborda. Se utilizó una regla para eliminar el excedente 

de material. Se determinó el peso del contenedor y el material a granel llegando 

así a su posterior peso y su respectiva obtención de los 3 resultados deseados. 

Determinación del peso unitario compactado (P.U.C). Se deberá llenar el 

receptáculo de lata con el material en 3 partes, cada capa deberá ser chuzado 

con una varilla de metal con punta roma. Cada capa tiene 25 golpes igualmente 

espaciados. Luego se llenarán las 2/3 partes del recipiente de la misma forma 

que el anterior. Finalmente, el material se deberá colocar en el recipiente y 

chusearlo. No se deberá golpear el fondo del recipiente. Se determinará el peso 

del recipiente medidor más el contenido y el peso del recipiente y anotará un 

peso de aproximadamente 0,05. 

Diseño de mezcla (Método ACI 211). Procedemos a la colocación técnica y 

práctica del conocimiento científico sobre sus componentes y sus interacciones 

con el fin de obtener una mezcla resultante que cumpla de la manera más 

eficientemente con las exigencias específicas del proyecto para la cantidad de 

formas a utilizar, por consiguiente, se elaboró el cemento con las proporciones 

queridas que reemplazará la fibra de Guayaquil. 

Slump (ASTM C 143). El molde se humedecerá usando aceite o combustible y 

se armará sobre una placa de metal. Luego se pisarán los aseguradores, 

manteniéndola inmóvil durante todo el llenado. Se colocará una capa de concreto 

hasta 1/3 de la altura del molde y se aprieta con la varilla con 25 golpes. Se hace 

de la misma forma para los siguientes niveles. El molde deberá levantarse en 

unos 5 ± 2 segundos, sin realizar movimientos laterales. El llenado y desmoldeo 

deberán llevar un máximo de 2 minutos y 30 segundos.   Finalmente, la falla se 

determinará volcando el molde y situando la varilla encima del concreto para 

saber cuántas pulgadas se obtendrá en dicha prueba. 

Curado de los bloques de concreto. En este proceso de endurecimiento y 

tratamiento que vendría a ser el curado, los especímenes de concreto con cada 

proporción mencionado en el proyecto se sumergirán, examinará y tras la 

inmersión se añadirá cal en cada depósito dónde se ubica las muestras inmersas 

con agua para asegurar un correcto endurecimiento y correcto funcionamiento. 
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Ensayo de resistencia a la compresión (ASTM C - 39). Luego se retirará los 

bloques de concreto que han estado inmersos en agua durante 7, 14, 28 días, 

se deberá realizar inmediatamente una prueba de compresión. La muestra o 

control deberá secarse con una toalla para medir y pesar. 

Colocación de la muestra: Un bloque de carga menor se colocará en la 

plataforma de la máquina de prueba. El eje de la muestra se alineará 

diligentemente con el eje de presión en el bloque superior.   La velocidad de 

carga está en el rango de 0,25 ± 0,05 MPa / s (35 ± 7 psi / s). Se debe mantener 

la velocidad seleccionada, un acto erróneo es tratar de ajustar la velocidad de 

movimiento cuando se alcanza la carga de rotura, la carga disminuye debido a 

las grietas del cilindro. La carga se aplicará hasta que el indicador muestra que 

comienza a disminuir continuamente y la falla del cilindro está bien definida. Si 

alguno de ellos está configurado, anote la carga máxima que soportará el cilindro 

durante la prueba y anotar el tipo de falla que se origina a lo que se especifica 

en la norma. De lo contrario, se registra y describe el tipo de error generado. Si 

la resistencia medida está muy por debajo del valor esperado, se inspeccionará 

el cilindro en busca de áreas con espacios o signos de segregación. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Las particularidades físicas, mecánicas y químicas de los agregados fueron 

evaluados en relación a la norma técnica peruana y sustentadas en sus 

indicadores para la determinación del contenido de humedad, peso específico, 

peso unitario y granulometría, tomando en cuenta las respectivas pruebas. 

Diseño de la mezcla, con el apoyo de la norma ACI 211.1, siempre poniéndolo 

énfasis a la dosificación de la mezcla utilizando los respectivos formatos.  

Se realizó pruebas por cada cilindro utilizando pruebas de acuerdo a la Norma 

Técnica Peruana para determinar la resistencia a la compresión.  

3.7. Aspectos éticos 

Para este trabajo de investigación tomamos de guía, la norma ISO 6902 y la guía 

del producto observable, que nos admite citar lo anterior, en cumplimiento de los 

valores éticos y los derechos de los autores conseguidos a partir de artículos 

científicos, normas, libros., tesis y revistas. 
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Este proyecto de investigación está esmerado con honestidad, honradez y 

responsabilidad. La originalidad es el aspecto novedoso en este proyecto. Ya 

que gracias a esto respetamos los derechos de autoría, por lo que 

desempeñamos en el proyecto de investigación un grado de originalidad más 

que aceptable por medio del TURNITIN. 
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IV. RESULTADOS 

En este proyecto se logró grandes resultados con el propósito de 

cumplir cada objetivo específico planteado, por lo cual a continuación 

se detallará de manera ordenada. 

 

4.1.  Determinar las características físicas, mecánicas y la composición 

química de la fibra de Guayaquil para la producción de concreto f'c 

= 175 kg/cm2.  

Utilizando artículos de revistas científicas y la norma de Bambú E.100, 

se determinó las propiedades físicas, mecánicas y la composición 

química de las fibras de guayaquil. Estos se presentan para una mejor 

comprensión; en la primera tabla que explica las características físicas y 

en la segunda tabla da a conocer la comparación de la fibra del guayaquil 

con otras fibras naturales utilizadas, adicional a ello está los principales 

elementos químicos que los componen durante la construcción. 

Tabla N°6: Características físicas del guayaquil 

CARACTERISTICAS FÍSICAS DEL 
GUAYAQUIL  

Largo 15.00 m  

Diámetro 20 cm 

Espesor  2 a 2,7 

Distancia entre nudos  7 a 50 cm 

Color  Amarillo  

Edad  4 a 6 años 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°4 damos a conocer las 

características físicas que utilizamos para la recolección de fibra de 

guayaquil en la presente tesis. 

Tabla N°7: Características mecánicas y químicas del guayaquil 

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
COMPOSICIÓN QUÍMICA 

ESPECIE TRACCION COMPRESION FLEXION 

GUAYAQUIL 2710 835 1700 MUESTRA GUAYAQUIL 

REFLE BLANCO 810 490 490 CARBONO 45.71% 

EUCALIPTO 700 490 530 HIDRÓGENO 5.96% 

PINO BLANCO 560 240 280 OXÍGENO 45.76% 

ALGARROBO NEGRO 375 482 - AZUFRE 2.57% 

Fuente: (Borges, 2009) y (Césare, 2019) 
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Interpretación: La tabla N°5 (Características mecánicas) 

representa el comportamiento mecánico de algunas especies 

maderables y al compararlas con la fibra de guayaquil; este destaca 

porque se adapta mejor ante cargas y fuerzas sometidas.  

Adicional a ello también se muestra los vitales elementos químicos. 

Lo que respecta a las mayores proporciones del guayaquil son el 

carbono y oxígeno.  

 

4.2. Determinar el diseño de mezclas para un concreto de f'c = 175 

kg / cm2, con la incorporación de fibras de Guayaquil al 0%, 2%, 5% 

y 7%. 

Para que nuestro diseño de mezcla cumpla con todos los requisitos; 

dimos énfasis a los procedimientos por parte del comité 211 del ACI; 

por otro lado, la media requerida en cuánto a la resistencia a 

compresión fue de: f´c= 175 kg/cm2. Finalmente; adentrándonos a 

lo que respecta a nuestro diseño de mezcla, está la incorporación de 

fibra de guayaquil al 2%, 5% y 7% ya que estos porcentajes 

corresponde al volumen de nuestros moldes cilíndricos.  

 Dosificación de diseño de mezcla para concreto patrón 

f´c=175 kg/cm2 

A continuación, se muestra la proporción calculada de nuestro 

concreto f´c= 175 kg/cm2 con el 0% de fibra de guayaquil; 

siguiendo en forma ordenada el método ACI 211: 

Tabla N°8: Diseño de Mezcla Patrón.  

Diseño de Mezcla Patrón F´c=175 kg/cm2 

Material 
Proporción en peso (kg) 

Cemento 2.03 

Agregado Fino 5.32 

Agregado Grueso 6.15 

Agua 1.23 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Siguiendo estrictamente el método ACI 211 

determinamos nuestro diseño de mezcla patrón del concreto 
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f´c=175 kg/cm2; que gracias a ello pudimos obtener el volumen de 

los materiales para su respectiva utilización en la elaboración de 

concreto(testigos) y también la dosificación con la incorporación de 

fibra de guayaquil.   

 Dosificación de diseño de mezcla para concreto f´c=175 

kg/cm2 con la incorporación de fibra de guayaquil. 

Una vez obtenido el peso total de la mezcla con la 

incorporación del 2%, 5% y 7%, se sustituyó el agregado fino 

por la fibra de guayaquil, al diseño de mezcla convencional 

f´c=175 kg/cm2. Para tener una mejor comprensión 

elaboramos una tabla que muestra la relación específica: 

Tabla N°9: Diseño de Mezcla Patrón incorporando fibra de 

guayaquil. 

Diseño de mezcla concreto f´c=175 kg/cm2 con la 
incorporación de fibra de guayaquil 

 

Material 
Mezcla 
Patrón 

Mezcla 
Patrón 

Adicionado 
2% 

Mezcla 
Patrón 

Adicionado 
5% 

Mezcla 
Patrón 

Adicionado 
7% 

 

9 muestra 9 muestra 9 muestra  

Cemento 18.27 18.27 18.27 18.27  

Agregado 
Fino 

47.88 46.94 45.49 44.53  

Agregado 
Grueso 

55.35 55.35 55.35 55.35  

Agua 11.07 11.07 11.07 11.07  

G - 0.94 2.39 3.35  

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Gracias al diseño de mezcla patrón y utilizando las 

3 proporciones en un concreto f´c= 175kg/cm2; permitieron 

contrastar la cantidad de fibra de guayaquil que se sustituyó por el 

agregado fino. 
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4.3. Conocer los resultados de resistencia a compresión obtenidos de 

fibras de Guayaquil en un concreto de f'c = 175 kg / cm2 para 

períodos de 7.14 y 28 días. 

 

Tabla N°10: Promedios del esfuerzo a la compresión de las 

muestras ensayadas. 

Días 

Incorporación Muestras ensayadas f´c=kg/cm2 

de fibra de 
guayaquil 

A B C (A+B+C) / 3 

7 días 

0% 150.39 151.41 148.59 150.13 

2% 154.05 154.22 157.08 155.12 

5% 152.65 155.62 153.21 153.83 

7% 121.91 120.22 121.35 121.16 

14 días 

0% 170.65 172.02 171.15 171.27 

2% 175.57 175.96 179.39 176.97 

5% 174.61 173.58 172.85 173.68 

7% 143.53 147.49 146.13 145.72 

28 días 

0% 183.49 181.4 181.79 182.23 

2% 186.49 185.93 184.25 185.56 

5% 184.39 184.96 183.66 184.34 

7% 171.21 172.91 171.20 171.77 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar los 

resultados de resistencia a compresión de cada probeta y el 

promedio general que es la sumatoria de 3 probetas de concreto 

por cada porcentaje, dividiéndolas entre 3.  

 

Tabla N°11: Ruptura para concreto patrón f´c= 175 kg/cm2  

Fuente: Elaboración del laboratorio LM CESONSE EIRL. 

Interpretación: Podemos observar en la presente tabla que la 

ruptura de probetas patrón f´c= 175 kg/cm2 a los 28 días fue mayor 

en comparación a los otros resultados; con una resistencia de f´c= 

182.23 kg/cm2. 

 

Resistencia 

Diámetro Altura Kg(cm2)

1 PATRON 20/05/2022 27/05/2022 7 15 30 150.13 85.79

2 PATRON 20/05/2022 03/06/2022 14 15 30 171.27 97.87

3 PATRON 20/05/2022 17/06/2022 28 15 30 182.23 104.13

(%) Obtenido
Probeta (cm)

N° DESCRIPCIÓN Fecha de muestreo Fecha de ensayo Edad (días)
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Tabla N°12: Comparación de las rupturas para concreto f´c= 175 

kg/cm2 incorporando el 2% de fibra de guayaquil a los 7,14 y 28 

días.  

Fuente: Elaboración del laboratorio LM CESONSE EIRL. 

Interpretación: Podemos observar las 9 muestras teniendo en 

cuenta que cada una incrementó su resistencia en la ruptura con 

respecto a las edades de 7,14 y 28 días; ante el concreto patrón. 

 

Tabla N°13: Comparación de las rupturas para concreto f´c= 175 

kg/cm2 incorporando el 5% de fibra de guayaquil a los 7,14 y 28 

días. 

Fuente: Elaboración del laboratorio LM CESONSE EIRL. 

 

Interpretación: Podemos observar que incrementó 

sustancialmente la resistencia con la incorporación de fibra de 

guayaquil frente al concreto convencional; sin embargo, si 

comparamos la resistencia con la incorporación del 2% este 

disminuyó.  

Resistencia 

Kg(cm2)

1 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 154.05 88.03

2 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 154.22 88.13

3 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 157.08 89.76

4 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 175.57 100.32

5 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 175.96 100.55

6 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 179.39 102.51

7 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 186.49 106.57

8 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 185.93 106.24

9 2% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 184.25 105.29

N° DESCRIPCIÓN Fecha de muestreo Fecha de ensayo Edad (días) (%) Obtenido

Resistencia 

Kg(cm2)

1 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 152.65 87.23

2 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 155.62 88.92

3 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 153.21 87.55

4 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 174.61 99.78

5 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 173.58 99.19

6 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 172.85 98.77

7 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 184.39 105.36

8 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 184.96 105.69

9 5% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 183.66 104.95

N° DESCRIPCIÓN Fecha de muestreo Fecha de ensayo Edad (días) (%) Obtenido
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Tabla N°14: Comparación de las rupturas para concreto f´c= 175 

kg/cm2 incorporando el 7% de fibra de guayaquil a los 7,14 y 28 

días. 

Fuente: Elaboración del laboratorio LM CESONSE EIRL. 

Interpretación: Podemos comparar que hubo un declive 

considerable en la incorporación del 7% de fibra de guayaquil, 

frente a los resultados del concreto convencional y en la 

incorporación de 2% y 5% de fibra.  

 

Tabla N°15: Representación de los resultados de rupturas 

utilizando tablas y gráfico de barras. 

Porcentajes 7 días 14 días 28 días 

0% Patrón  150.13 171.27 182.23 

2% fibra de guayaquil 155.12 176.97 185.56 

5% fibra de guayaquil 153.83 173.68 184.34 

7% fibra de guayaquil 121.16 145.72 171.77 

 

 

 

 

Resistencia 

Kg(cm2)

1 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 121.91 69.66

2 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 120.22 68.70

3 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 27/05/2022 7 121.35 69.35

4 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 143.53 82.01

5 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 147.49 84.28

6 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 03/06/2022 14 146.13 83.50

7 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 171.21 97.84

8 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 172.91 98.81

9 7% fibra de guayaquil 20/05/2022 17/06/2022 28 171.20 97.83

N° DESCRIPCIÓN Fecha de muestreo Fecha de ensayo Edad (días) (%) Obtenido
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Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En esta presente tabla y con ayuda del gráfico de 

barras podemos observar los resultados logrados en los ensayos 

de rupturas de concreto; con los diferentes días y proporciones, 

superando la resistencia inicial (patrón) con la incorporación de 

fibra de guayaquil con el 2% y 5%; mientras tanto si lo comparamos 

con la incorporación de 7% concluimos que este no brinda un 

resultado apto para la resistencia deseable.  

Contrastación de la Hipótesis 

➢ Para la contrastación de la hipótesis “La incorporación de fibra de 

guayaquil al 0%, 2%, 5%, 7% influye en la resistencia a la compresión de 

un concreto f'c = 175 kg / cm2”. 

Hipótesis alterna (Hi2): La incorporación de fibra de guayaquil al 0%, 2%, 5%, 

7% influye en la resistencia a la compresión de un concreto f'c = 175 kg / cm2. 

Hipótesis nula (H0): La incorporación de fibra de guayaquil al 0%, 2%, 5%, 

7% no influye en la resistencia a la compresión de un concreto f'c = 175 kg / 

cm2. 

En esta investigación se utilizó fibra de guayaquil en sustitución del agregado 

fino en porcentajes del 2%, 5%, 7%; por el cual, gracias a los resultados 

pudimos concretar que la fibra de guayaquil genera beneficios excepcionales 

en la resistencia a la compresión. 
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En el cuadro N°13 gracias a los datos obtenidos podemos afirmar que el 

grado de significancia al 2% y 5% de fibra guayaquil sobrepasa a la 

resistencia del concreto patrón, por lo tanto, es significativo; sin embargo, la 

proporción de 7% de incorporación no influye significativamente. 

 

➢ Para la contrastación de la hipótesis “Los resultados de resistencia a la 

compresión en los períodos de tiempo de 7, 14 y 28 días son excelentes 

según la norma”. 

Hipótesis 

Hipótesis alterna (Hi3): Los resultados de resistencia a la compresión en los 

períodos de tiempo de 7, 14 y 28 días son excelentes según la norma. 

Hipótesis nula (H0): Los resultados de resistencia a la compresión en los 

períodos de tiempo de 7, 14 y 28 días no son excelentes según la norma. 

En la tabla N°8 y N°13 podemos observar la comparación de resultados y el 

uso de un cuadro de barras, tanto el patrón con el 0% y los otros porcentajes 

de resistencia a compresión en los días 7,14 y 28; por lo tanto, los 

porcentajes del 2% y 5% son excelentes según la norma (el resultado de las 

3 rupturas consecutivas por cada porcentaje supera a la resistencia f´c=175 

kg/cm2 y los ensayos de resistencia no arrojaron un resultado inferior a 

f´c=175 kg/cm2 en más de 500 psi que equivale a 35.15 kg/cm2); mientras 

que para el 7% de incorporación de fibra de guayaquil no influye 

significativamente.  
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V. DISCUSIÓN 

Una vez realizado, comparado y analizado cada resultado con su 

determinado objetivo logramos ratificar que se ejecutó un desempeño 

apropiado, congruente y acertado, respecto a los ensayos del 

laboratorio, que gracias a esto logramos la elaboración de probetas de 

concreto y por ende manifestamos que al quitar porcentajes del 

agregado fino e incorporarlo esos porcentajes por fibra de guayaquil, si 

funciona.  

Discusión 1: En relación a mi objetivo general que es evaluación de la 

resistencia a la compresión del concreto f'c = 175 kg / cm2 al incorporar 

fibras de Guayaquil encontramos semejanzas con respecto a datos 

obtenidos por (Vargas, 2016) en su investigación titulada "Vigas de 

hormigón armado con bambú para construcciones rurales", 

Universidad Nacional Agraria la Molina, 2016; recomienda evaluar la 

interacción entre concreto y asfalto, debido a que el concreto tiene una 

composición parte alcalina y puede afectar la impermeabilización del 

refuerzo de bambú, esto no se hizo en el estudio. Sin embargo, el 

estudio del comportamiento entre el bambú y el hormigón se llevó a 

cabo durante un largo período de tiempo, creando vigas y se ve que 

están sometidas a pequeñas cargas para medir su respuesta y 

capacidad de carga. Hacer un estudio del comportamiento de la 

cantidad de bambú cuando este se utiliza como refuerzo para conseguir 

que la ductilidad se rompa (rotura por fluencia del refuerzo). En esta 

investigación pusimos énfasis en la obtención de las fibras de guayaquil 

y para una mayor trabajabilidad; cuidadosamente consideramos la 

altura de 3.5cm y de espesor una medida de 0.5cm, por otro lado, 

gracias a la prueba de compresión pudimos comparar las resistencias 

máximas promedio a los 28 días del concreto patrón que fue de 182.23 

kg/cm2, sin embargo la resistencia optima que estuvo por encima del 

patrón fue 185.56 kg/cm2 a los 28 días con la incorporación del 2% de 

fibra de guayaquil. 

Discusión 2: En relación a mi primer objetivo específico que es la 

determinación de las características físicas, mecánicas y la 

composición química de la fibra de Guayaquil para la producción de 
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concreto f'c = 175 kg / cm2 encontramos diferencias con respecto a 

datos obtenidos por (Sánchez, MT; Espuna, J A; Roux, R S, vol. 8, 

2016) en su artículo titulado: "El bambú un elemento estructural: la 

especie Guadua Amplexifolia" Requiere básicamente en el 

conocimiento de sus peculiaridades físico- mecánicas para poder sacar 

el máximo provecho de estas propiedades y / o desecharlo si no se 

considera apropiado. Siempre destacar la importancia de los resultados 

del comportamiento físico-mecánico del guayaquil o bambú que crecen 

incontrolablemente en el estado de Veracruz, México en su zona norte. 

Se trajeron 100 tallos aéreos con una longitud promedio de 5,0 m, 

respetando los métodos tradicionales de cortar y curar. Todo lo 

detallado fue apoyado por métodos utilizados por las fuentes 

consultadas y por los estándares propuestos siempre y cuando dando 

énfasis que para el remplazo de agregados lo que respecta a 

proporciones es recomendable tomar en escala menor a un seis por 

ciento. Comparándolo con nuestra investigación respecto a las 

características físicas del guayaquil fueron: longitud=15m, diámetro= 

20cm, edad= >4años, color amarillo; las proporciones que utilizamos 

en la incorporación de fibra de guayaquil fue de 2%, 5% y 7%; llegando 

a la conclusión de que a mayor cantidad de fibra este disminuirá su 

resistencia; por lo tanto, no alcanzará lo deseado.  

Discusión 3: En relación a mi segundo objetivo específico que es la 

determinación del diseño de mezclas para un concreto de f'c = 175 

kg/cm2, con la incorporación de fibras de Guayaquil al 0%, 2%, 5% y 

7%; encontramos diferencias con respecto a datos obtenidos por 

(MARTINEZ, John y POVEDA Jessica) en su investigación titulada 

"Evaluación del uso de fibras de guadua como refuerzo del concreto 

para minimizar el proceso de fisuración", Universidad la Gran Colombia 

(2018) Se debe mantener la relación de 1% adicional de las fibras de 

guadua y las dimensiones utilizadas en este estudio, teniendo en 

cuenta que se debe tomar una dosis mayor de agua, esto permite un 

mejor tratamiento de la mezcla y así asegura un mejor estado de las 

partículas en el momento de la separación. También se propone 

realizar ensayos de compresión, tensión y fuerza del elemento ante 
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cambios significativos de destemplanza, garantizando el 

mantenimiento de las propiedades físicas y mecánicas. Se recomienda 

que se realicen más trabajos de investigación variando la proporción 

de fibra agregada para poder hacer una comparación para determinar 

en qué porcentaje la fibra resulta ser más beneficiosa. 

Respetando la información previa; en esta investigación la 

incorporación que se utilizó fue del 2%, 5% y 7% valores que están por 

encima del 1%; con el único propósito de encontrar el porcentaje óptimo 

de fibra de guayaquil que sobrepase la resistencia del concreto patrón.  

Discusión 4: En relación a mi tercer objetivo específico que es conocer 

los resultados de resistencia a compresión obtenidos de fibras de 

Guayaquil en un concreto de f'c = 175 kg / cm2 para períodos de 7,14 

y 28 días; encontramos diferencias con respecto a datos obtenidos por 

(Bejarano, 2019) en su investigación titulada “Estudio de la resistencia 

mecánica del concreto reforzado con fibras de guagua” concluyendo 

que: al adicionar fibras de guagua y que éstas estén exteriorizadas en 

contacto con la radiación, llegó a tener un próspero y único resultado 

en comparación a las otras cuatro muestras de concreto que fabricó; 

gracias a esto pudo justificar que la resistencia óptima se encontró de 

primera mano haciendo un buen curado y a los 28 días, superando a la 

probeta patrón con porcentajes del por otro lado, la resistencia a los 28 

días de curado supero el datos estadísticos de 113.4% que vendría a 

ser 3.402 psi. Adicional a ello se incrementó la fibra para analizar si 

esta aumenta su resistencia, por lo cual el resultado no fue positivo; si 

hablamos de manera general, la fibra de guagua como uso en la 

construcción se puede aplicar por sus distintas propiedades de 

resistencia; pero teniendo en cuenta que a los 28 días de curado con 

la incorporación de guagua este supera la resistencia del patrón, sin 

embargo, a mayor fibra empezará a disminuir potencialmente su 

resistencia. Comparándolo con nuestra investigación, obteniendo los 

resultados y analizándolos; afirmamos que la incorporación de fibra de 

guayaquil al 2% y 5% incrementa considerablemente la resistencia, 

más aún si es a los 28 días de curado frente a nuestro concreto inicial, 

siendo superior a lo afirmado en la investigación expuesta; sin 
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embargo, si adicionamos fibra de guayaquil por encima del 2% la 

resistencia supera al patrón más no a la incorporación del 2% sea a los 

7, 14 y 28 días. 
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VI. CONCLUSIONES  

A) Según los ensayos y resultados de laboratorio; los diseños que 

estuvieron por encima del concreto patrón f´c=175kg/cm2, fue con 

la incorporación del 2% y 5%; sin embargo, el diseño óptimo de 

resistencia a compresión que estuvo por encima de todos los 

porcentajes incluyendo el concreto patrón fue con el 2% a los 28 

días; por lo cual llegó a una resistencia máxima de 185.56 kg/cm2. 

B) Destaquemos que la resistencia óptima que alcanza el guayaquil 

es en la edad adulta, por lo que desarrolla la dureza, durabilidad, 

resistencia, etc. Por lo tanto, llega a sus esfuerzos máximos luego 

de aplicarse un curado, sumergido en agua al menos 24 horas para 

luego pasar al secado y posterior a la adición de un concreto.  

C) Se determinó el diseño de mezcla para las 9 probetas en los 7,14 

y 28 días con su respectiva incorporación: 18.27 kg de cemento, 

47.88 kg de agregado fino, 55.35 kg de agregado grueso, 11.07 kg 

de agua y 6.68kg de guayaquil; así mismo cuánto de material a 

utilizar para las probetas de 15x30 cm.  

D) Los resultados que obtuvimos en los ensayos de laboratorio 

respecto a la resistencia a compresión, incorporando fibra de 

guayaquil fueron: A los 7 días iniciando; con el 2% alcanzó una 

resistencia de 157.08 kg/cm2, con el 5% fue de 155.62 kg/cm2 y 

con el 7% fue de 121.91 kg/cm2. A los 14 días con el 2% alcanzó 

una resistencia de 179.39 kg/cm2, con el 5% fue de 174.61 kg/cm2 

y el 7% fue de 147.49 kg/cm2. Finalmente, a los 28 días, al 2% una 

resistencia de 186.49 kg/cm2, con el 5% fue de 184.96 kg/cm2 y 

con el 7% fue de 172.91 kg/cm2.  
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VII. RECOMENDACIONES 

A) Recomendamos para futuras investigaciones, evaluaciones y diseños 

el uso de resistencias de concreto por encima del f´c=175 kg/cm2 

manteniendo la incorporación del 2% de fibra de guayaquil para 

determinar y comparar el incremento de resistencia a compresión para 

fines estructurales. 

B) Recomendamos para futuros proyectos de investigación el uso de otras 

especies de la familia del guayaquil, sin dejar de lado las características 

físicas como el color y la edad.  

C) Los porcentajes del 2% y 5% con la incorporación de fibra de guayaquil, 

si cumple; sin embargo, el que desempeñó una resistencia óptima fue 

del 2%; por lo tanto, se recomienda que para tener resultados 

prósperos respecto al diseño de mezcla se utilice el 2%. 

D) Podemos destacar que se logró obtener buenos resultados por encima 

del concreto patrón y se encontró el porcentaje óptimo del guayaquil 

para su respectiva incorporación al concreto; sin embargo, 

recomendamos investigaciones con relación a la impermeabilización 

con el propósito de no crear descomposición de la fibra de guayaquil a 

largo plazo. 
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Tabla N°1: Operacionalización de Variables 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

     Variables                   Definición Conceptual Definición operacional     Dimensiones                   Indicadores 

 
 
Variable  
independiente 

 
 
Fibra de 
Guayaquil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
dependiente 
 
Resistencia a la 
Compresión 

El concreto se obtiene al 
mezclar compuestos 
aglomerantes (cemento), 
agregados (arena y piedra), 
agua (limpia sin sales, aceites o 
similares) y de manera opcional 
componentes aditivos con la 
intención de crear una pasta que 
posterior mente en su estado 
endurecido tendrá 
características similares a una 
roca por su resistencia y 
durabilidad (Días, 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las características físicas y las 
proporciones adecuadas de los 
materiales en el diseño de 
mezcla determinan la 
resistencia del concreto, esto 
depende de la forma y tamaño 
de los componentes (M, 2018). 

 Para la elaboración 
del diseño de concreto 
se aplicará fibras de 
guayaquil en 2%, 5% y 
7% para 
posteriormente 
proceder a su 
fabricación en un 
determinado molde. 
 
El agregado a emplear 
será la fibra de 
guayaquil, ya que 
contribuye al 
incremento de la 
resistencia del 
concreto. 
 
 
 
 
Se adicionará 
guayaquil      para 
aumentar la resistencia 
a la compresión del 
concreto. 

 Propiedades 
físicas, mecánicas y 
químicas de la fibra 
de guayaquil. 
Propiedades físicas 
y químicas de los 
componentes del 
concreto. 
 
Proporción del 
diseño de la mezcla 
del concreto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resistencia a la 
compresión con 
aplicación de fibra 
de guayaquil al 2%, 
5% y 7%. 

Contenido de 
humedad Peso 

específico y 
absorción. 

 
Contenido de 

humedad Peso 
específico y 
absorción 

Granulometría. 
 

Relación agua – 
cemento Cantidad 

de fibra de 
guayaquil a 

emplear 0%, 2%, 
5% y 7%. 

 
 
 
 
Rotura de los 
especímenes de 
concreto a los 7,14 
y 28 días 
 

 
Intervalo 

 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 
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Tabla N°2: Matriz de Consistencia 

 

 

 

Problema 
General 

Objetivo 
General 

Hipótesis General Variables 

¿Es posible mejorar la resistencia a la 
compresión del concreto f’c =175 kg/cm2 al 

aplicar fibra de guayaquil? 

Evaluar la resistencia a la compresión del 
concreto f’c =175 kg/cm2 al incorporar 

fibra de guayaquil, Moyobamba. 

La incorporación de fibras de guayaquil, 
influyo en la resistencia la compresión de 

un concreto f’c =175 kg/cm2, 
Moyobamba. 

Variable 

 
 

 

 

 

Adición de fibra de guayaquil 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
 

¿Cuáles son las propiedades físicas, 
mecánicas y la composición química de la 

fibra guayaquil, para la elaboración del 
concreto f’c=175 kg/cm2, Moyobamba? 

 
Determinar las características físicas, 

mecánicas y la composición química de la 
fibra de guayaquil para la elaboración del 

concreto f’c =175 kg/cm2 

Las características físicas, mecánicas y 
la composición química de la fibra de 
guayaquil, contribuirá a la elaboración 

de un concreto f’c =175 kg/cm2 

 
¿Cuál es el diseño de mezclas para un 

concreto f’c=175 kg/cm2, con la incorporación 
de fibra de guayaquil al 

0%,2%, 5%, 7%, Moyobamba? 

Determinar el diseño de mezclas para un 
concreto de f´c=175 kg/cm2, con la 

incorporación de fibra de guayaquil al 
0%, 2%, 5% y 7%, Moyobamba. 

 
La incorporación de fibra de guayaquil 

al 0%, 2%, 5%, 7%, influyo en la 
resistencia a la compresión de un 

concreto f’c =175 kg/cm2 

¿Cuáles son los resultados de la resistencia a 
la compresión con la incorporación de fibra de 

guayaquil en un concreto f’c= 
175 kg/cm2, para periodos de tiempo de 7, 14 

y 28 días, Moyobamba, 2021? 

Conocer los resultados de la resistencia a 
la compresión incorporando fibra de 
guayaquil en un concreto de f´c=175 

kg/cm2, para periodos de tiempo de 7,14 y 
28 días, Moyobamba. 

 
Los resultados de la resistencia a 

compresión en los periodos de tiempo a 
los 7, 14 y 28 días, son excelentes de 

acuerdo a la norma 
 
 
 

Variable 

 

Resistencia a la compresión 

del concreto 

f'c=175kg/cm2 
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ANEXOS 

ANEXO N°01: Distancia entre el laboratorio L.M CECONCE y Centro Acopio-Agregado Continental 
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Obtención de la fibra de guayaquil en el barrio de Calvario  

En las siguientes fotos se observa la extracción del guayaquil, luego se procedió 

a la elaboración de cortarlos en pequeñas cintas delgadas para nuestro diseño 

de mescla. 

 

 

 

 

 

Figura N°2: Extracción del guayaquil 

en la ciudad de Moyobamba-

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°3: Corte del bambú o 

guayaquil- Elaboración propia. 
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Figura N°4: Elaboración y corte del 

guayaquil en pequeños diámetros- 

Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico del agregado grueso y fino 

El siguiente ensayo se realizó con la finalidad de obtener los diferentes tamaños 

de las partículas donde se obtiene al través del tamizado de diferentes medidas, 

con las siguientes herramientas y accesorios: pala, balanza, bandejas, 

cucharones, recipientes para el pesaje. En la siguiente imagen se visualiza el 

procediendo.  

 

 

 

 

Figura N°5: Procedimiento del 

pesado de nuestro agregado grueso- 

Elaboración propia. 
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Figura N°06: procedimiento del 

secado de las muestras- 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°07: Tamizado del 

agregado grueso- Elaboración 

propia. 
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Figura N°08: Tamizado del 

agregado fino (arena gruesa) - 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°9: Lavado del 

agregado fino, ensayo de 

granulometría- Elaboración 

propia. 
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Ensayo de contenido de humedad a los agregados  

El siguiente ensayo se realizó con el objetivo de determinar la humedad total 

donde consiste en someter unas muestras de agregado a un proceso de secado 

y luego compara el antes y el después, de esa manera asegurar la calidad y un 

mejor diseño de mescla. Como podemos visualizar en las siguientes imágenes 

el procedimiento de ejecución de del ensayo. 

 

 

 

 

 

Figura N°10: Se procedió a retirar el 

aire de la fiola con ayuda de la bomba 

de vacío- Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°11: Se procedió a retirar con 

cuidado el agua de la fiola, dejando 

dentro solo el agregado fino- 

Elaboración propia. 
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Figura N°12: Pesado de fiola más 

agua- Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°13: ensayo de peso 

específico agregado grueso- 

Elaboración propia. 
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Ensayo de asentamiento del concreto patrón e incorporación de las fibras 

de guayaquil (cono de abrams). 

 

 

 

 

 

Figura N°14: Ensayo Slump con el 

concreto patrón con un asentamiento de 

3” - Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°15: Ensayo Slump con el 2% de 

fibra guayaquil con un asentamiento de 

3.4” - Elaboración propia. 
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Figura N°16: Ensayo Slump con el 5% de 

fibra de guayaquil con una caída del 

concreto de 2.8” - Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°17: Ensayo Slump con el 7% 

de fibra de guayaquil con una caída de 

2” - Elaboración propia. 
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Elaboración de probetas de concreto 

Es una muestra de concreto recientemente elaborado para la creación de las 

probetas, donde se pasó por varios procedimientos, se ocupó equipo y 

herramientas.  

. Los moldes de metal  

. Varilla lisa de 5/8” 

. Martillo cabeza de goma 

El procedimiento para las probetas fue aplicar una capa ligera de aceite a los 

moldes para así evitar que el concreto se adhiera, luego se colocó la mezcla en 

tres etapas y se chuseo 25 veces por capa eliminando las burbujas y evitar 

alterar el rendimiento de las muestras y así tener un mejor resultado, luego se 

dejó reposar durante toda la noche para el secado y para finalizar el de samblaje 

de los moldes y el curado del concreto.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°18,19: Preparación de mezcla para la elaboración de probetas 

siguiendo las especificaciones al 0%, 2%, 5% y 7%- Elaboración propia. 
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Figura N°20: Elaboración de probetas 
f´c= 175 kg/cm2 incorporado el 2% de 
fibra de guayaquil- Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°21: Elaboración de probetas     

f´c= 175 kg/cm2 incorporado el 5% de 

fibra de guayaquil- Elaboración propia.  
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Figura N°22: elaboración de probetas            

f´c= 175   kg/cm2 incorporado el 7% de 

fibra de guayaquil- Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°23: Curado de las probetas de concreto durante 7 días- Elaboración 

propia. 

En las siguientes fotos se puede observar el curado de las muestras, ya que con 

esa acción evitamos la elevación de temperatura y el quemado de nuestro 

concreto.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOMA 01

 

TOMA 02

 

TOMA 03
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Figura N°24: Ruptura de probetas patrón e incorporaciones- Elaboración 

propia. 

En las siguientes imágenes se observa el procedimiento de las rupturas de 

probetas en los días especificado de 7, 14 y 28 días con la finalidad de determinar 

su resistencia a la compresión adicionando las fibras naturales de guayaquil 

(guadua angustifolia)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°25: Medidas de 
muestras de probetas

Figura N°26: Toma de 
peso de probetas de 

concreto

Figura N°27: Maquina de 
ensayo de compresion

Figura N°28: Colocado de 
probeta en maquina de ensayo 

de compresion
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ANEXO N°02: Diseño de mezcla de concreto f´c= 175 kg/cm2 
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