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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la edad del bambu
en sus propiedades fisicas y mecanicas, considerando dos especies: Guadua angustifolia Kunth
(1-3 y 4-6 afios) y Phyllostachys aurea (0.6-1.5 y 2-3 afios). Se realizaron 783 ensayos
normalizados bajo ISO 22157, NTC 5525. En Guadua angustifolia, la edad tuvo efecto
estadisticamente significativo en la resistencia a la compresion (p = 0.024), donde los culmos
jovenes mostraron valores promedio mayores (31.48 MPa) frente a los maduros (28.79 MPa).
Sin embargo, no se identificaron diferencias significativas en el contenido de humedad,
densidad ni resistencia a la flexion (p > 0.05), aunque esta ultima presentd una tendencia
cercana al umbral de significancia (p = 0.051). En Phyllostachys aurea, se registr6 una
disminucion significativa en la resistencia a la flexion con la edad (de 62.67 MPa a 46.24 MPa;
p <0.001) y un aumento significativo del contenido de humedad (de 75.78 % a 98.61 %; p <
0.001), mientras que la densidad no vari6 de forma significativa. Se concluye que la influencia
de la edad depende de la especie y la propiedad evaluada: en Guadua angustifolia destaca la
compresion, y en Phyllostachys aurea, la flexion y la humedad. Los resultados demuestran que
el bambt puede ser utilizado segtin su edad y comportamiento estructural, lo que favorece su

aplicacion eficiente en construcciones sostenibles.

Palabras clave: bambu, edad, resistencia mecanica, propiedades fisicas, construccion

sostenible.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the influence of bamboo age on its physical and
mechanical properties, considering two species: Guadua angustifolia Kunth (1-3 and 46 years)
and Phyllostachys aurea (0.6—1.5 and 2-3 years). A total of 783 standardized tests were
conducted following ISO 22157, NTC 5525, and E.100 standards. In Guadua angustifolia, age
had a statistically significant effect on compressive strength (p = 0.024), with younger culms
showing higher average values (31.48 MPa) compared to mature culms (28.79 MPa). However,
no significant differences were identified in moisture content, density, or flexural strength (p >
0.05), although the latter showed a value close to the threshold of significance (p = 0.051). In
Phyllostachys aurea, a significant decrease in flexural strength was reported with age (from
62.67 MPa to 46.24 MPa; p <0.001), along with a significant increase in moisture content (from
75.78% to 98.61%; p < 0.001), while density did not vary significantly. It is concluded that the
influence of age depends on the species and the property evaluated: compressive strength stands
out in Guadua angustifolia, and flexural strength and moisture content in Phyllostachys aurea.
The results demonstrate that bamboo can be selected based on its age and structural

performance, supporting its efficient application in sustainable construction.

Keywords: bamboo, age, mechanical strength, physical properties, sustainable

construction.
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INTRODUCCION

El bambu es un material vegetal renovable ampliamente utilizado en diversas regiones
del mundo por sus propiedades fisicas y mecanicas. Su resistencia, bajo peso y rapido desarrollo
lo convierten en una alternativa viable para construcciones sostenibles. A nivel internacional,
existen normas técnicas como la ISO 22157, la GB/T 15780 en China y la NTC 5525 en

Colombia, que establecen procedimientos para evaluar sus propiedades.

A nivel nacional, el bambu se utiliza con frecuencia en la construccion rural,
especialmente en techos, cercos y estructuras ligeras. Sin embargo, su aplicacion sigue siendo
empirica y sin criterios técnicos definidos. Una variable que no se considera en la seleccion del
material es la edad del culmo, la cual puede estar asociada a variaciones en la densidad, el
contenido de humedad y la distribucién de fibras, aspectos que afectan su comportamiento

estructural.

Diversos estudios demuestran que la edad del bambt influye en sus propiedades fisicas
y mecanicas. Correal y Arbeldez (2010), en Colombia, evaluaron Guadua angustifolia y
observaron que culmos sobremaduros de cinco afios presentaron menor resistencia a la
compresion y a la flexion que los de tres a cuatro afos. De igual forma, Hernandez et al. (2021),
en México, sefialan que la densidad bésica y el contenido de humedad varian significativamente

entre culmos jovenes y maduros, lo que repercute en su desempefio estructural.

La presente investigacion evalud la influencia de la edad del bambu en sus propiedades
fisicas y mecanicas. Se analizaron dos especies: Guadua angustifolia Kunth y Phyllostachys
aurea, cada una con dos rangos de edad. Se realizaron 783 ensayos de laboratorio conforme a
las normas ISO 22157 y NTC 5525. Se utilizo estadistica inferencial para determinar diferencias

significativas entre los grupos de edad.

Este estudio tiene como finalidad generar informacion técnica que permita establecer
criterios de seleccion del bambu en funcion de su edad, aportando fundamentos para su uso
estructural. Esto contribuye al desarrollo de normativas nacionales y a la mejora de practicas

constructivas en zonas donde el bambu es un recurso disponible.

Por ultimo, la tesis se organiza en cinco capitulos. El capitulo 1 presenta el
planteamiento del problema, los objetivos y la hipdtesis. El capitulo 2 desarrolla los
antecedentes. el marco tedrico y las normas aplicadas. El capitulo 3 describe la metodologia
experimental. El capitulo 4 presenta los resultados y su andlisis estadistico. Finalmente, se

detallan las conclusiones y recomendaciones.

vil
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CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion y determinacion del problema

A nivel global, el bambu es considerado un material estructural sostenible por su alta
resistencia especifica, bajo peso, rapido crecimiento y capacidad de renovacion. Su aplicacion
en ingenieria se sustenta en estudios que han evaluado su comportamiento mecanico
considerando variables como la especie, el tratamiento y la edad de cosecha. Estos avances han
permitido la formulaciéon de normativas técnicas como la International Organization for
Standardization (ISO 22157, 2019), de alcance internacional, y la GB/T 15780, vigente en
China, que regulan la clasificacion estructural del bambl para su uso seguro y eficiente en

construcciones.

En América Latina, Colombia se ha consolidado como referente en el uso del bambt en
edificaciones estructurales. La normativa desarrollada por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC, 2007) se basa en estudios que relacionan la madurez del
culmo con sus propiedades mecanicas, lo que ha permitido incorporar la especie Guadua
angustifolia en soluciones habitacionales de bajo costo y alto rendimiento estructural
(Echezuria, 2018). Otros paises de la region también han avanzado en investigaciones

orientadas a garantizar la seguridad y eficiencia del bambu en edificaciones.

En el Pert, a pesar de reconocerse el potencial del bambi para aplicaciones
estructurales, su uso formal sigue siendo limitado. La Norma Técnica Peruana E.100
proporciona informacion general para Guadua angustifolia, pero no diferencia propiedades en
funcion de la edad de cosecha (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS],
2020). Ademas, especies como Phyllostachys aurea, también presentes en el pais, no han sido
incluidas en la normativa nacional ni caracterizadas técnicamente (Cervantes et al., 2021). Este
vacio técnico impide establecer criterios de disefio que garanticen un desempefio seguro y

eficiente del bambu en obras de ingenieria.

En la provincia de Chanchamayo, region Junin, existe una alta disponibilidad de Guadua
angustifolia y Phyllostachys aurea. Sin embargo, no se han realizado estudios experimentales
locales que analicen como varian sus propiedades fisicas y mecéanicas segun la edad del culmo,
lo que genera incertidumbre sobre el momento 6ptimo de cosecha para su uso estructural. Esta
falta de informacién limita su aplicacion en edificaciones formales y dificulta su incorporacion

en disenos técnicos por parte de ingenieros y arquitectos. Investigaciones previas, como las de



Flores (2020), en Alto Mayo, y Macuri y Torres (2023) en San Ramon, han abordado aspectos
generales del bambt, pero sin evaluar la influencia de la edad en su comportamiento estructural

en el contexto de Chanchamayo.

Ante esta problematica, la presente investigacion se planted evaluar la influencia de la
edad de cosecha del bambu en sus propiedades fisicas (densidad y contenido de humedad) y
mecanicas (resistencia a compresion paralela y a flexion) en las especies Guadua angustifolia
y Phyllostachys aurea. La caracterizacion de estas propiedades segun rangos de edad permite
comprender los cambios estructurales del material, como la densificacion progresiva de fibras
y el incremento en rigidez, fundamentales para determinar su desempefio en sistemas
constructivos. Esta informacion es fundamental para establecer recomendaciones técnicas sobre
edades Optimas de corte, promoviendo asi el uso del bambu en estructuras seguras, durables y

sostenibles.

Se realizaron ensayos fisicos, de compresion y flexion en culmos de ambas especies,
clasificados en dos rangos de madurez. Los resultados constituyen una base técnica so6lida para
fomentar la inclusion del bambu en proyectos de infraestructura en la Selva Central del Peru,
contribuyendo al desarrollo de normativas adaptadas a las condiciones locales y al

aprovechamiento racional de este recurso estructural.

1.2. Formulacion de problema general y especificos

1.2.1. Problema general

(Cuadl es la influencia de la edad del bambti en sus propiedades fisicas y mecéanicas?

1.2.2. Problemas especificos
- (Cudl es la influencia de la edad del bambu Guadua angustifolia y Phyllostachys Aurea
en sus propiedades fisicas?
- (Cudl es la influencia de la edad del bambt Guadua angustifolia y Phyllostachys Aurea
en su resistencia a la compresion?
- (Cudl es la influencia de la edad del bambu Guadua angustifolia y Phyllostachys Aurea

en su resistencia a la flexion?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la edad del bambu en sus propiedades fisicas y mecanicas.



1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar la influencia de la edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys
Aurea en sus propiedades fisicas.
- Analizar la influencia de la edad del bambu Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea
en su resistencia a la compresion.
- Evaluar la influencia de la edad del bambti Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea

en su resistencia a la flexion.

1.4. Hipétesis:
1.4.1. Hipotesis general

La edad del bambu influye significativamente en sus propiedades fisicas y mecanicas.

1.4.2. Hipétesis especificas
- La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea influye
significativamente en sus propiedades fisicas.
- La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea influye
significativamente en su resistencia a la compresion.
- La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea influye

significativamente en su resistencia a la flexion.

1.5. Justificacion del problema

1.5.1. Justificacion tedrica

Este estudio aporta al conocimiento técnico sobre el bambi en la construccion,
centrdndose en coémo la edad de cosecha influye en sus propiedades fisicas y mecéanicas. A pesar
del creciente interés en la utilizacion del bambu como recurso estructural, existe una escasez de
investigaciones que relacionen su comportamiento mecdnico con el momento de corte,
especialmente en las especies Guadua angustifolia y Phyllostachys aurea, comunes en
Chanchamayo. Esta falta de evidencia técnica limita el desarrollo de criterios de disefio y afecta
la confiabilidad del material en aplicaciones estructurales. Correal y Arbelaez (2010) sefialan
que la edad del culmo tiene un efecto directo en la resistencia mecéanica de la Guadua, lo que
demuestra la importancia de esta variable. Asimismo, Rodriguez et al. (2023) destacan la
necesidad de estudios locales para establecer pardmetros adecuados de uso estructural del
bambu. La investigacion aport6 al fortalecimiento del marco tedrico al generar informacion util
para futuras normativas técnicas, mejor6 la comprension del comportamiento del bambu segiin
su madurez y orientd nuevas lineas de investigacion en materiales naturales aplicados a la

ingenieria civil.



1.5.2. Justificacion metodologica

El estudio se basa en un disefio experimental que permite identificar y comparar como
varian las propiedades del bambu seglin su edad y especie. Se aplicaron ensayos normalizados
a muestras clasificadas por rangos de edad, lo que garantizo resultados medibles, reproducibles
y aplicables. La norma International Organization for Standardization (ISO 22157, 2019)
establece procedimientos técnicos estandarizados para evaluar propiedades fisicas y mecéanicas
del bambu, los cuales fueron adaptados en este estudio. Ademads, Gauss et al. (2019)
demostraron que los métodos ISO son aplicables con éxito en contextos latinoamericanos, lo
que refuerza la validez del enfoque adoptado. Esto permitid desarrollar un procedimiento
replicable que puede ser utilizado en futuras investigaciones con especies similares o en otros

entornos, aportando al desarrollo metodologico de estudios sobre materiales naturales.

1.5.3. Justificacion social

En zonas como Chanchamayo, el bambu representa una opcion viable para la
construccion por su bajo costo, disponibilidad y caracter renovable. Sin embargo, su uso
estructural sigue siendo limitado, en gran parte por la falta de criterios técnicos claros que
orienten su seleccion segun la edad de cosecha. Esta carencia reduce la confianza en el material,
genera pérdidas econémicas por un aprovechamiento ineficiente y limita su incorporacion en
soluciones habitacionales seguras. En este estudio se establecieron parametros técnicos que
contribuyeron a mejorar la calidad del bambt disponible, optimizar su aplicacion en obra y
fortalecer su cadena productiva. Echezuria (2018) resaltd el potencial del bambt como recurso
accesible para viviendas de bajo costo en zonas rurales, mientras que Gomez et al. (2020)
destacaron su valor ambiental como material ecoldgico y sostenible. Por lo tanto, esta
investigacion no solo aportd al desarrollo técnico del recurso, sino que promovid practicas
constructivas seguras, responsables y sostenibles, ademas de fomentar oportunidades de
desarrollo econdmico para las comunidades locales mediante la creacion de microempresas y

la generacion de empleo vinculado al manejo, transformacion y comercializacion del bambu

1.6. Importancia y alcances de la investigacion

En las ultimas décadas, el bambu se ha consolidado como una alternativa estructural de
gran interés a nivel internacional, debido a su rapido crecimiento, capacidad de regeneracion,
propiedades mecanicas competitivas y bajo impacto ambiental. En el contexto peruano, la Selva
Central destaca por su diversidad de especies, donde se han identificado cerca de 90, de las
cuales aproximadamente 15 son nativas y 6 son exoticas (Londofio, 2021). Esta amplia

disponibilidad representa una oportunidad estratégica para fomentar el uso de recursos locales



renovables en la ingenieria, especialmente en comunidades rurales con acceso reducido a

materiales convencionales.

Desde una perspectiva ecologica, el bambu se distingue por su notable capacidad de
regeneracion. Especificamente, Guadua angustifolia puede crecer hasta 21 cm por dia y
alcanzar el 80 % de su altura definitiva en tan solo un mes, permitiendo cosechas cada 3 a 6
afos, en contraste con las especies maderables tradicionales, que necesitan décadas para su
aprovechamiento. Este comportamiento no solo favorece su aprovechamiento sostenible, sino
que también contribuye de forma efectiva a la captura de carbono y a la reduccion de la presion

sobre los bosques naturales (Aguilar, 2019).

En cuanto a su aplicacion estructural, el bambu presenta propiedades fisico-mecanicas
que pueden ser comparables con materiales como la madera, siempre que se respeten protocolos
técnicos apropiados. Normas como la ISO 22157:2019 establecen los métodos para la
determinacion de sus propiedades fisicas (como la densidad y el contenido de humedad) y
mecanicas (como la resistencia a la compresion paralela y la flexion). A nivel regional, la NTC
5525 (ICONTEC, 2007) proporciona criterios técnicos para Guadua angustifolia, mientras que
en el Perti la Norma Técnica E.100 (MVCS, 2020) propone valores referenciales de esfuerzo
admisible, como 5 MPa para flexion y 13 MPa para compresion paralela. Sin embargo, no
consideran las variaciones significativas de resistencia que pueden ocurrir en funcion de la edad

del culmo, lo que representa una limitacion técnica relevante.

Diversos estudios han mostrado que las propiedades estructurales del bambt varian
considerablemente con el tiempo. Correal Y Arbeldez (2010) demostraron que Guadua
angustifolia alcanzo su resistencia Optima entre los 3 y 4 afios, disminuyendo progresivamente
después de este periodo. Sin embargo, estos resultados aun no han sido validados
experimentalmente en otras especies como Phyllostachys aurea, particularmente en las
condiciones especificas de la Selva Central peruana, y tampoco se han reflejado en normativas

técnicas que consideren dicha variabilidad.

Desde el enfoque econdomico, el bambu representa una alternativa viable para promover
el desarrollo local sostenible. Su bajo costo, facilidad de transformacién, y versatilidad lo
posicionan como un recurso accesible para viviendas y mobiliario. Echezuria (2018) resalté su
utilidad en soluciones habitacionales de bajo costo, mientras que Gomez et al. (2020)
destacaron su rol en la economia verde y en la mitigacion de emisiones, al sustituir materiales

de alta huella de carbono como el acero o el concreto.



1.7. Limitaciones de la investigacion

En primer lugar, el bambu es un recurso natural cuyas propiedades fisico-mecanicas
varian considerablemente incluso dentro de la misma especie. Aspectos como la edad del
culmo, el diametro, el espesor de la pared y las condiciones climaticas y edaficas influyen en
su densidad, orientacion de fibras y contenido de lignina, lo que repercute directamente en la
resistencia a compresion y flexion. A pesar de que en este estudio se utilizaron criterios de
seleccion, como rangos de edad homogéneos, ausencia de defectos visibles y secciones
uniformes, cada probeta se comporté de manera distinta en los ensayos de laboratorio. Esta
heterogeneidad impide que los resultados reflejen con absoluta fidelidad el comportamiento
promedio de todos los culmos de la poblacion estudiada, generando un margen de error que

limita la precision de las conclusiones y su generalizacion en un contexto de disefio estructural.

En segundo lugar, las limitaciones logisticas y de equipamiento para realizar ensayos de
resistencia a la flexién obligaron al uso de probetas de dimensiones reducidas. La prensa
universal y el dispositivo de carga en cuatro puntos disponibles en el laboratorio no permitieron
efectuar pruebas a escala real. Como resultado, los valores obtenidos en laboratorio podrian no
reflejar con exactitud el comportamiento de los elementos constructivos a escala completa.
Ademas, este método no determina el modulo de ruptura, sino la capacidad estructural del
culmo, dominada principalmente por el cortante longitudinal. Esta restriccion condiciona la
interpretacion y aplicabilidad de los resultados en proyectos de mayor envergadura, ya que el
desempeiio in situ de culmos completos podria presentar variaciones significativas en términos

de rigidez y capacidad de carga.

Finalmente, existe una limitacién normativa significativa en el contexto peruano, ya que
no se cuenta con una norma técnica nacional que establezca procedimientos especificos para
los ensayos fisicos y mecanicos de bambu distintos a la especie Guadua angustifolia. La Norma
E.100 unicamente proporciona valores de disefio estructural para esta especie y no incluye
lineamientos para otras especies, como Phyllostachys aurea. Esta carencia normativa impide
validar técnicamente otros tipos de bambu y limita su aplicacion estructural estandarizada a
nivel nacional, pues no existen criterios oficiales que garanticen requisitos minimos de

seguridad y calidad para especies distintas a Guadua angustifolia.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Zhang et al. (2024) en su estudio “Bamboo Structure and its Impact on Mechanical
Properties: A Case Study of Bambusa arundinaceae”, el proposito fue evaluar las propiedades
mecanicas de esta especie en comparacion con el bambu moso, analizando la relacion entre su
estructura anatdmica y sus caracteristicas mecédnicas. La metodologia fue la realizacion de
ensayos de compresion y flexion. Los resultados revelaron que la resistencia a la compresion
alcanz6 113.99 MPa, mientras que la resistencia a la flexion fue de 239.07 MPa, mddulo de
elasticidad (17.39 GPa) de Bambusa arundinaceae fueron superiores a las del bambu moso. Se
observd que la densidad de los haces vasculares aumentd de la base a la parte superior,
correlacionandose con un incremento en las propiedades mecanicas. Las conclusiones indicaron
que Bambusa arundinaceae es un material ecolodgico y sostenible, destacando la importancia de
su estructura anatdmica y recomendando la reduccién del contenido de agua y la aplicacion de

preservantes para mejorar su durabilidad.

Adier et al. (2023) en su estudio “Bamboos Sustainable Building Materials: A
Systematic Review of Properties, Treatment Methods, and Standards”, el propdsito fue estudiar
las propiedades fisicas y mecéanicas de diversas especies de bambu, evaluar los métodos de
tratamiento que mejoran sus caracteristicas, y evaluar su uso en la construccion. Se llevé a cabo
una revision en la base de datos Scopus, obteniéndose un total de 14456 articulos relacionados
con el bambu, de los cuales se seleccionaron 57 articulos que cumplieron con criterios
especificos. Las conclusiones destacaron que el bambu presenta caracteristicas beneficiosas,
como su resistencia y ligereza, lo que lo hace un material idoneo para la construccion. Sin
embargo, se identificaron deficiencias significativas en la estandarizacion de practicas de
cosecha, curado y almacenamiento del bambu. Se recomendd desarrollar investigaciones
adicionales para optimizar sus propiedades y facilitar su integracion en codigos y estandares de
construccidon, maximizando asi su potencial como una alternativa sostenible en la ingenieria
civil.

Hartono et al. (2022) en su estudio tuvo como proposito analizar las caracteristicas
fisicas, mecanicas y quimicas de seis especies de bambu de Sumatera, asi como evaluar su
potencial para aplicaciones en materiales compuestos. La metodologia considero la preparacion
de muestras siguiendo las normas ISO 22157 y TAPPI, se aplicaron ensayos para analizar la

densidad, contenido de humedad, resistencia a la compresion y traccion. Los resultados
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mostraron que la resistencia a la compresion varia entre 200 kg/cm? y 600 kg/cm?, dependiendo
de la especie y la seccion del bambu (inferior, media, superior). El bambt Betung present6 una
resistencia a la compresion de 600 kg/cm? en la parte inferior, mientras que el Kuning mostré
200 kg/cm? en la parte superior. Con respecto, a la resistencia a la traccion, se mostraron valores
que oscilaron entre 50 kg/cm?y 70 kg/cm?. Las conclusiones indicaron que el bambu representa
un recurso factible y ecologico para la construccion y otros usos industriales, destacando la
relevancia de escoger el tipo adecuado segun las propiedades requeridas, lo que sugiere que

algunas especies son mas adecuadas para aplicaciones especificas en materiales compuestos.

Muciiio et al. (2022) en su estudio “Effect of culm height and presence of nodes on the
mechanical properties of the bamboo Otatea fimbriata sondesrt, species native to southern
Mexico”, el proposito fue evaluar el efecto de la altura del culmo (inferior, media y superior) y
la presencia de nudos en las propiedades mecanicas del bambt Otatea fimbriata Sonderst,
especie endémica de Suchiapa, Chiapas, con potencial como material constructivo. La
investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con caracter experimental y nivel
explicativo. La poblacion estuvo constituida por culmos maduros de 3 a 6 anos, de los cuales
se seleccion6 una muestra de 180 especimenes mediante muestreo no probabilistico por
conveniencia. Se realizaron ensayos de compresion, flexion y tension paralela a la fibra para
evaluar sus propiedades mecanicas. Los resultados mostraron una resistencia a la compresion
de 45.27 MPa, a la tension de 100.36 MPa y a la flexion de 37.01 MPa, destacando que los
nudos afectaron negativamente la flexion, pero no tuvieron impacto significativo en compresion
ni tension. Se concluy6d que Otatea fimbriata posee propiedades mecéanicas comparables o
superiores a especies comunmente usadas como Guadua angustifolia, por lo que representa un

recurso viable para el desarrollo de elementos estructurales en la construccion.

Fernandez (2022) en su trabajo sobre “Estudio del bambu y su uso en la construccion.
Caracterizacion Mecanica”, el proposito fue estudiar el bambi y determinar si dos tipos
diferentes, Bambusa Vulgaris y Guadua Angustifolia pueden emplearse en la construccion. Los
ensayos de traccién axial paralela a la fibra evidenciaron que los culmos con uniones
presentaron un descenso del 22 % al 39 % en el esfuerzo méximo, comparado con los culmos
sin uniones. Se concluyod que el bambu es una fuente natural con mas de 1600 variedades
identificadas, destacando por su rapido desarrollo y bajo costo de produccion. Ademas, tiene la
eficacia en disminuir la liberacion de gases de efecto invernadero, controlar los caudales de
agua y adaptarse a diversas condiciones climaticas. Sus propiedades incluyen ligereza, alta
resistencia, flexibilidad y excelente capacidad sismica, convirtiéndolo en versatil y adecuado

para muchas aplicaciones.



Han et al. (2021) en su estudio “Effects of Three-layer Structure and Age on Mechanical
Properties of Moso Bamboo”, el propdsito fue evaluar como la edad y la estructura de tres capas
del bambu Moso afectan sus propiedades mecanicas. La metodologia implico el analisis de
muestras de bambu de 1, 3 y 5 afios, revelando que el MOR aument6 un 39.5%, 19.6% y 20.5%
respectivamente para las capas internas, mientras que la eliminacion de la capa externa redujo
el MOR en un 17.4%, 27.1% y 21.0%. Las conclusiones indicaron que el bambu de 5 afios
presenta las mejores propiedades mecanicas, sugiriendo su uso para aplicaciones industriales,
y resaltan la importancia de considerar estructura y edad del Bambu para optimizar su

utilizacion y sostenibilidad.

Rodriguez et al. (2023) en su articulo “Propiedades fisicas y mecéanicas de Guadua
lynnclarkiae, Guadua weberbaueri y Guadua superba en Ucayali”, el propdsito fue determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de Guadua lynnclarkiae, Guadua weberbaueri y Guadua
superba en Ucayali, Peru. Se aplicd un enfoque cuantitativo, de caracter experimental, con un
disefio al azar en esquema factorial (3 especies x 3 niveles del culmo), con 4 a 5 probetas por
parcela experimental. Se realizaron ensayos segin normas peruanas y colombianas. Los
resultados mostraron que la densidad basica fue de 0,71 g/cm? en promedio. En flexion, Guadua
superba present6 los mayores valores de modulo de ruptura (hasta 84,49 MPa) y modulo de
elasticidad (5931,06 MPa). En compresion paralela, las tres especies alcanzaron en promedio
un MoE de 11454,35 MPa y MoR de 39,50 MPa. Se evidenci6 que Guadua lynnclarkiae y
Guadua weberbaueri muestran caracteristicas aptas para su uso en construccion, mientras que

Guadua superba requiere estudios adicionales para aplicaciones estructurales complejas.

Cervantes et al. (2021) en su estudio “El bambu, el acero vegetal. Tipos, caracteristicas
fisicas, mecénicas y sus ventajas en el disefio y construccion de viviendas sostenibles”, el
proposito fue demostrar que el bambu es una alternativa viable para la construccion de
viviendas sostenibles de bajo costo en el Pert. Se utiliz6 una metodologia basada en revision
documental y analisis comparativo, con enfoque cualitativo y nivel descriptivo-explicativo. Se
destacaron las propiedades fisicas y mecanicas del bambu, como su bajo peso, alta flexibilidad,
resistencia a la traccion (hasta 132 MPa) y compresion (hasta 48 MPa), asi como su capacidad
de absorcion sismica. Ademas, su densidad promedio se encontr6 entre 551 y 760 kg/m?, con
contenidos de humedad entre 4.3% y 18%. Se concluy6 que el bambti, por sus caracteristicas
estructurales y ecologicas, representa una solucion eficiente, segura y econdmica para la

edificacion en zonas vulnerables y de bajos recursos.

Asimismo, Barnet (2020) en su articulo “Logros y desafios de la construccion con

Bambu en el Pert”, el proposito fue analizar los avances en la implementacion del bambu como
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material de construccion, identificar los desafios actuales que enfrenta el sector, explorar
oportunidades de mercado y proponer estrategias para mejorar su adopcion. Se emplearon
metodologias como la revision documental de normativas, encuestas a 150 profesionales del
sector, donde el 68% considerd al bambil como una alternativa viable, y el analisis de tres
proyectos de construccion, que revelaron un costo promedio de $450 por metro cuadrado y una
reduccion del 25% en el tiempo de construccion en comparacion con métodos tradicionales.
Las conclusiones destacaron logros significativos, como la formulacion de normativas
especificas, asimismo indicaron desafios persistentes, como el limitado uso del bambu en
menos del 7.2% de las viviendas en Pert. Se identificaron oportunidades en el sector turistico
y se recomendaron estrategias a través de la utilizacion de un sistema de gestion de calidad y la
capacitacion de mano de obra para aumentar la competitividad del bambti en el mercado de la

construccion.

Molina (2020) en su estudio se propuso analizar el impacto de la exposicion ambiental
en las caracteristicas fisicas y mecanicas de los culmos de Guadua angustifolia de la plantacion
de La Florida. La metodologia consistié en someter los especimenes de bambt a intemperismo
en seis meses a angulos de 0, 45 y 90 grados. Se evaluaron humedad, densidad y cambio de
color, y se compararon las caracteristicas de compresion paralela, flexion estatica y tension,
medidas antes y tras la exposicion. Los resultados indicaron que el entorno climatico de La
Molina afectd significativamente el color del bambt y provoc6 una disminucion en el modulo
de elasticidad en compresion paralela y en la resistencia maxima a la tension. No se observaron
variaciones en el modulo de ruptura (MOR) durante la flexion estatica ni en el MOE en
compresion paralela. La zona media del tallo presentd un desempeiio favorable en densidad y

resistencia a la tensidn en comparacion con la zona basal.

Flores (2020) en su estudio “Caracteristicas Fisico Mecanicas del Bambu Guadua como
material estructural alternativo para la construccion en el Valle del Alto Mayo”, el proposito
fue determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del bambi Guadua para su empleo como
elemento estructural en la construccion. La metodologia consistié en un enfoque cuantitativo,
disefio no experimental y descriptivo. Se desarrollaron instrumentos de recoleccion de datos a
partir de documentacion de fuentes bibliograficas y los datos fueron sistematizados en cuadros
de Excel para su analisis. Los resultados indicaron que el instrumento de recoleccion de datos
obtuvo un puntaje de 46 en su validacion, lo que lo clasific6 como "Excelente" para su
aplicacion en la investigacion. Se concluyd que el bambu Guadua presentaba caracteristicas
fisico mecéanicas adecuadas para su aplicacion como elemento estructural alternativo,

contribuyendo asi a la sostenibilidad en la construccion en el Valle del Alto Mayo.
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Macuri y Torres (2023) en su estudio tuvo como proposito evaluar el potencial del
bambt para adaptarse a diversos disefos constructivos y su impacto en la sostenibilidad del
espacio cultural en San Ramén. La metodologia consistié en un estudio de tipo bdsica,
descriptivo, correlacional, y de enfoque cuantitativo. Se realizaron visitas a construcciones de
bambu, encuestas sobre su utilidad y un formulario orientado a la identificacion de demandas,
poniendo especial atencion en las comunidades nativas como Shawan Rama y la Ciudadela
Indigena. El resultado fue que el proyecto incluy6 procedimientos de disefo, distribucion de
ambientes, planos, imagenes 3D y una maqueta digital, optimizando el uso del bambu en un

centro cultural y fomentando nuevas tecnologias constructivas para diversos usos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. El bambu
Caracteristicas generales

Se refiere a un conjunto de especies vegetales pertenecientes a la familia de las
gramineas (Poaceae), una de las familias botdnicas mds amplias y significativas para la
humanidad. Las distintas especies de bambu se diferencian por varias caracteristicas, entre ellas,
la morfologia de la planta, la velocidad de crecimiento, la forma de las hojas y el diametro de

los tallos (M. Sanchez et al., 2016).

Villa (2018) destaca el bambu como una de las especies vegetales de mayor tamafio y
crecimiento mas rapido en el mundo y, debido a sus caracteristicas, es apto para construcciones

sostenibles, rapidas y de bajo costo que pueden sustituir a las estructuras convencionales.

Asimismo, debido a sus propiedades, el bambu se transforma en un recurso adecuado
para su aplicacion en zonas con alta actividad sismica. Su comportamiento frente a este
fenémeno natural, combinado con su ligereza y resistencia, facilita la reduccion de la carga
sismica al absorberla y disiparla. Por otro lado, el bambt también puede emplearse como
material decorativo, resaltando la belleza de la estructura, y desde un enfoque estructural, ofrece

una respuesta favorable (Gomez et al., 2020).
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Figura 1
Bambu G. Angustifolia
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Nota: Foto de visita de campo en Anexo Vaqueria del distrito de Chanchamayo

Figura 2
Bambu Phyllostachys aurea

Nota: Foto de visita en el Sector Santa Rosa del distrito de Chanchamayo

Partes del bambu
Segtn el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS, 2020):
Nudo: Seccion del tallo que se segmenta a través de diafragmas.
Entrenudo: La seccion situada en medio de dos nudos.
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Diafragma: Lamina que divide la cafia inferior en secciones, forma parte del nudo.
Pared: Es la capa externa del tallo compuesta por tejido fibroso.

Figura 3
Partes del Bambu

-

~ ENTRENUDO

DIAFRAGMA

PARED

NUDO

Nota: Extraido del MVCS (2020)
2.2.2. Tipos de bambu

En el mundo, se registran cerca de 1600 especies, especialmente en climas templados y

tropicales (Organizacion Internacional del Bambu y el Ratan [INBAR], 2019).

En nuestro pais existe una gran diversidad de bambtes, con aproximadamente 90
especies registradas, tanto lefiosas como herbaceas. En la Selva Central, especificamente en las
regiones de Junin, Pasco y San Martin, se han identificado alrededor de 15 especies nativas y 6

exoticas. (Londofio, 2021).
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Tabla 1
Especies identificadas en Junin, Pasco y San Martin

Ne ESPECIE TIPO DE BAMBU
NATIVOS
1 Aulonemia david-smithii Judz. & Waas Herbaceo
2 Chusquea uniflora Steud Lefioso
3 Chusquea sp. Lefioso
4 Guadua lynnclarkiae Londofio Lefioso
5 Guadua sarcocarpa subsp. purpuracea Lefioso
6  Guadua takahashiae Lefioso
7 Guadua weberbaueri Pilger Lefioso
8  Lithachne pauciflora (Sw.) P. Beauv Herbaceo
9 Merostachys sp. Lefioso
10 Olyra ecaudata Doell Herbaceo
11 Olyra fasciculata Trin. Herbéceo
12 OQlyra latifolia L Herbéaceo
13 Olyra aff latifolia L Herbaceo
14 Pariana campestris Aubl. Herbéaceo
15 Rhipidocladum racemiflorum (Steud.) McClure Lefioso
EXOTICOS
16  Bambusa oldhamii Munro Lefioso
17 Bambusa vulgaris var. vulgaris Lefioso
18 Bambusa vulgaris var. vittata Lefioso
19 Dendrocalamus asper (Schult. f.) Lefioso
20 Gigantochloa apus (Schult. f.) Kurz Lefioso
21 Phyllostachys aurea (André) Riviere & C. Riviere Lefioso

Nota: Extraido de Londofio (2021)

Bambu Guadua Angustifolia Kunth
Especie de bambu lefioso, nativo de la region tropical de los paises andinos, con
caracteristicas fisicas y mecanicas adecuadas para construcciones sismorresistentes (MVCS,

2020).

Segin Aguilar (2019) esta especie puede alcanzar un crecimiento de 21 cm por dia,

completando el 80 % de su altura total en solo un mes. Aunque el bambt posee componentes
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quimicos similares a los de la madera, presenta una anatomia y morfologia distintas, asi como
propiedades mecanicas superiores. A continuacion, se muestran las partes que componen la

cafia de guadua.

Figura 4
Estructura del Bambu G. Angustifolia
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Nota: Extraido de Aguilar (2019)

Bambu Phyllostachys Aurea

Es una especie perteneciente al género de bambus Phyllostachys, originaria de los
bosques del sureste de China. Llevada hace varios afios en Taiwéan y Japon, donde se ha
adaptado de manera natural, también se encuentra en cultivos en Estados Unidos, América
Central, el Caribe y de manera significativa, en América del Sur, desde Colombia y Venezuela

hasta Argentina (Benitez, 2022).

2.2.3. Propiedades fisicas

Los culmos presentan diferencias segun la especie, considerando el color, la altura, el
grosor de las paredes y el patron de crecimiento, asi como la variabilidad de nudos y entrenudos
Por esta razon, es fundamental conocer las propiedades de las distintas especies de bambu

(Mucifio et al., 2022).
Densidad

De acuerdo con Césare et al. (2019) la densidad se determina sumergiendo el material
en agua. El desplazamiento del agua permite calcular su volumen, y la densidad se obtiene
dividiendo el peso del material entre el volumen desplazado. Este método es preciso y

ampliamente utilizado para materiales lefiosos de forma irregular.
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La NTC 5525 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion

(ICONTEC, 2007) nos menciona la formula para calcular la densidad en las muestras de bambu:
m
— 6
p= ( - ) x 10

Donde:

p = es la masa por volumen, en kg/m3

m = es la masa, en g, de la pieza de ensayo, secada al horno
v = es el volumen verde de la pieza de prueba, en mm3

Contenido de humedad

La probeta se pesa en una balanza digital con precision de 0.01 g para obtener su masa
inicial (m). Posteriormente, se seca en un horno a 103 °C + 2 °C durante 24 horas, y se pesa
cada 2 horas hasta que la variacion entre mediciones sea inferior a 0.01 g. La masa final
estabilizada se denomina masa seca (mo), y a partir de estos valores se calcula el contenido de

humedad (Gutierrez y Takeuchi, 2014).

m—m,
CH% = — x 100
my

Donde:
m = Masa de la pieza de prueba antes del secado

m, = Masa de la pieza de prueba después del secado

2.2.4. Propiedades mecanicas
Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion es la méxima tension que puede soportar un material al ser
sometido a una carga de flexion, justo antes de que ocurra su falla (Trento, 2025).

Segtn Pérez et al. (2021) el objetivo principal es someter una probeta de un material a
una carga controlada en direccion perpendicular a su eje longitudinal para evaluar el
comportamiento esfuerzo-deformacion y la resistencia a la flexion.

Resistencia a la compresion

Rodriguez (2018) menciona que, en los ensayos de compresion paralela a la fibra, se
observa un tipo especifico de falla. Esta falla se caracteriza por un cortante, ya que los tejidos
de la fibra se separan longitudinalmente. Donde la capacidad de compresion alcanza su valor
maximo antes de la ruptura.

Se desarrolla en una maquina universal. La resistencia a compresion se determina

utilizando el area transversal de cada espécimen (Varela et al., 2022).
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2.2.5. Factores que afectan las propiedades mecanicas

La edad es un factor determinante en sus caracteristicas mecanicas. La Guadua alcanza
su madurez y presenta las mejores propiedades mecanicas entre los 3 y 4 afios, con valores que
se mantienen practicamente constantes durante ese periodo. En comparacion, los culmos de 5

afnos muestran las propiedades mecanicas mas bajas (Correal y Arbelaez, 2010)

Por otra parte, las variables como la ubicacién geografica y las condiciones de
crecimiento de los bambusales deben ser controladas, ya que afectan significativamente las

propiedades mecanicas de los bambues (Sanchez et al., 2016).

2.2.6. Normativa para el uso del bambu

Para el proceso de disefio de elementos estructurales de bambu en nuestro pais, es
necesario contar con ensayos que demuestren los esfuerzos admisibles que estan establecidos
en la Norma E.100 Bambu.

Tabla 2
Esfuerzos admisibles

ESFUERZOS ADMISIBLES
. COMPRESION
FLEXION PARALELA

5MPa (50 kg/cm?) 13MPa (130 kg/cm?)

Nota: Cuadro de esfuerzos admisibles para cada ensayo mecanico. Extraido de MVCS
(2020)

Ensayo de compresion paralela a las fibras

Segtn la NTC 5525 (ICONTEC, 2007) este esfuerzo se calcula con la siguiente formula:

Fult
It =—
ou

Donde:

oult = es la tension de compresion ultima, en MPa (o N/mm?2), redondeada al 0,5 Pa
mas cercano

Fult = es la carga maxima a la que falla la muestra, en N

A = Area de la seccion transversal, en mm?2
T
A = ZX [D? — (D — 2t)?]

D = Diametro externo

T = Espesor de la pared
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Figura 5
Equipo para ensayo de compresion

Donde:

1 D: didmetro externo

4: espesor de pared

& —+  —

2 F: carga

| * L: longitud de la probeta
Nota: Extraido la NTC 5525 (ICONTEC, 2007)

Ensayo de flexion

La NTC 5525 (ICONTEC, 2007) nos menciona que se requiere un aparato de flexion
capaz de aplicar dos cargas iguales a una probeta apoyada (flexion de cuatro puntos) que dé
lugar a una regiéon de momento constante entre los puntos de carga. Las cargas aplicadas y las
reacciones sobre los soportes se aplican a los bambties a través de cuatro aparatos similares
(monturas) que distribuyen las cargas puntuales de la forma mas uniforme posible alrededor de
la mitad de la circunferencia del bambt y a lo largo de una distancia longitudinal suficiente
para evitar el aplastamiento o la deformacion de la pared del bambt. En los soportes, la cafia
de bambt debe poder girar libremente alrededor de su eje de flexion.

Figura 6
Esquema del ensayo de flexion

' L
Nota: Extraido de la NTC 5525 (ICONTEC, 2007)

Para calcular el Momento de Inercia se utiliza la siguiente formula:
T 4 4
13=a(D — (D =26)%)
Donde:

D = Didmetro externo
T = Espesor de la pared
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Asimismo, para calcular la resistencia ultima, oult en MPa (o N/mm2), en la flexion

estatica esta determinado por la siguiente formula:

D/2

ault=F><L><T><IB

Donde:

F = Valor maximo de carga aplicado, en N (total aplicado en ambos puntos de carga)

L = Distancia libre, en mm (o luz libre)

D = Diametro exterior, en mm

IB = Segundo momento del 4rea, en mm*

Sin embargo, el ensayo de flexién en culmo completo, establecido por la norma NTC
5525 presenta dificultades précticas debido a la necesidad de especimenes largos (30D),
grandes deformaciones y un montaje experimental complejo. Por esta razon, se optd por utilizar
probetas pequefias, que son mds manejables y apropiadas para caracterizar adecuadamente las

propiedades del material (Gauss et al., 2019).

2.2.7. Aplicaciones en construccion sostenible

El bambu es reconocido por su versatilidad y eficiencia estructural, siendo ampliamente
utilizado en proyectos de construccion sostenible. En paises como China, su uso se remonta a
mas de 7000 afios y abarca desde objetos utilitarios hasta estructuras arquitectonicas, gracias a

la existencia de mas de 400 especies (Aldama, 2019).

Algunas especies como Guadua angustifolia destacan por su madurez temprana (4 a 7
afios), alta resistencia y facilidad de manejo, lo que las convierte en materiales apropiados para

viviendas, andamios y otras estructuras (INBAR, 2019).

A continuacion, se presentan ejemplos, que evidencian su aplicacion en la construccion

sostenible:

a) Casa modelo de bambu
Ubicacion: El Rama — Nicaragua
Caracteristicas: Proyecto del colectivo Bambu Social junto a la Universidad India y
Caribefia de Bluefields (BICU). El disefio se basa en la arquitectura ancestral del pueblo
indigena Rama Keys y utiliza materiales locales como el bambt. La vivienda incorpora
un sistema para captar y purificar agua de lluvia para abastecer hasta 5 personas. Se
destind6 a la BICU como biblioteca publica y permitié desarrollar un manual de

construccion paso a paso con fotografias y esquemas técnicos.
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Figura 7
Casa modelo de bambu — Biblioteca publica

b) Vivienda social construida
Ubicacion: Manabi — Ecuador
Altura: 2 pisos
Caracteristicas: Proyecto liderado por Cristina de la Torre y Manuel Pallares tras un
desastre natural. Las viviendas fueron disefiadas para ser rdpidas de construir,
econdmicas y resistentes, usando bambtl como material principal. Incorporaron latones
que permitieron rellenar las paredes con bambu picado o madera, y un sistema adaptable
para el techo, facilitando su transicion de solucion temporal a vivienda permanente.

Figura 8
Casa de interés social construida tras el sismo ocurrido en Ecuador en 2016

¢) Edificacion de dos pisos - Fundo Bambti Escondido, San Ramoén (Junin, Pert)

Ubicacion: Salsipuedes, San Ramon, Chanchamayo - Junin
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Altura: 2 pisos

Especie utilizada: Guadua angustifolia y Phyllostachys aurea

Caracteristicas: Edificacion construida utilizando elementos de bambu tratado para
columnas y vigas Ubicada en el fundo del Ing. Luis Llerena, se utiliza como modelo de

capacitacion y promocion de buenas practicas constructivas en la Selva Central.

Figura 9
Proceso constructivo de edificacion de bambu — Fundo Bambu Escondido

d) Restaurante “Yacu Mama” — Chanchamayo (Junin)

Ubicacion: Distrito de Chanchamayo

Altura: 1 piso

Especie utilizada: Guadua angustifolia

Caracteristicas: Restaurante construido empleando bambu tratado para columnas y
vigas. Presenta buena ventilacion natural y un disefio adaptado al entorno tropical. Su
arquitectura busca armonizar lo funcional con lo ecologico, integrando elementos rusticos y
vegetacion local.

Figura 10
Restaurante campestre con bambu




2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas son aquellas que pueden medirse u observarse sin cambiar la

composicion o la identidad del material (Fiad et al., 2022).

Densidad

Se define como el cociente entre la masa de un objeto y su volumen, lo que se expresa
como la proporcion entre la masa y el volumen de ese cuerpo. Es decir, la densidad indica
cuanta masa esta contenida en un determinado volumen. Las unidades mas comunes utilizadas
para medir la densidad son gramos por mililitro (g/ml), gramos por centimetro cubico (g/cm?)

y kilogramos por metro cubico (kg/m?) (Raviolo et al., 2022).

Contenido de Humedad

El contenido de humedad es la proporcion de agua que contiene una muestra en relacion
con su peso (Schubnell et al., 2020). La variacion en el contenido de humedad es un factor
determinante que puede influir de manera significativa en las propiedades mecanicas de
materiales naturales, como la madera y el bambu, afectando su resistencia, durabilidad y

estabilidad dimensional (Gutierrez y Takeuchi, 2014).

2.3.2. Propiedades mecanicas

Corresponden a las caracteristicas que determinan la resistencia mecanica de un material
y su maleabilidad controlada. Estan relacionadas con su comportamiento frente a fuerzas y
cargas mecanicas y se evaluan segun la respuesta del material al ser sometido a una fuerza. Se
utilizan en el disefio de componentes asi como en el control de calidad de los materiales

utilizados (Murugan, 2020).

Resistencia a flexion
Se define como el valor maximo de tension que puede soportar un material al estar

sometido a una carga de flexion, antes de que ocurra su fallo o fractura (Trento, 2025).

Durante la prueba de flexion destructiva, la muestra se somete a una carga aplicada de
forma perpendicular a su eje longitudinal. El objetivo es evaluar la respuesta del material en
términos de la relacion esfuerzo-deformacion y determinar su resistencia a la flexion. Este
ensayo proporciona informacidon sobre la capacidad del material para soportar esfuerzos
flexionales, lo cual es esencial para comprender su desempefio en aplicaciones donde se ve

expuesto a cargas que generan deformaciones en flexion (Pérez et al., 2021).
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Resistencia a compresion

Se define como la capacidad de un material o estructura para soportar esfuerzos
compresivos. La resistencia ultima corresponde al valor de tensidon uniaxial en el que el material
falla, y se determina mediante un ensayo de compresion (Siddique y Mehta, 2014). En algunos
casos, la ruptura inicial se presenta en forma de fisuras, que son pequefias grietas visibles antes

de que ocurra una falla total del material (Leon y Rodriguez, 2022).

2.3.3. Sostenibilidad en la construccion

La construccion sostenible busca equilibrar la relacion entre la naturaleza y las areas
construidas, promoviendo espacios que respeten la dignidad humana y fomenten una economia
justa. Incluye acciones como el uso de materiales ecoldgicos, reciclaje, tecnologias de ahorro
energético y disefios que integren sistemas eficientes para desagiies, gestion de residuos y
pavimentacion. Este enfoque no solo reduce costos frente a métodos tradicionales, sino que

también garantiza su viabilidad y sostenibilidad a largo plazo (Miranda et al., 2018).

2.4. Bases epistemoldgicas

El estudio se situa dentro del paradigma positivista, debido a que se buscoé una
comprension objetiva y medible de los fendmenos naturales. Este paradigma plantea que el
conocimiento valido se adquiere mediante la observacion sistemdtica y la medicion precisa de

variables, permitiendo la formulacion de leyes generales.

2.4.1. Paradigma positivista

El positivismo se fundamenta en la idea de que la realidad existe independientemente
del observador y que los fendmenos naturales pueden ser medidos de manera objetiva utilizando
métodos cientificos. Para esta investigacion, el positivismo se reflejo en el uso de ensayos

controlados para medir las propiedades fisicas y mecéanicas del bambu a diferentes edades.

Este paradigma permitié identificar vinculos causales entre las variables estudiadas
(edad del bambu) y los resultados observados (contenido de humedad, densidad, resistencia a
compresion y flexion). La validez de las conclusiones se asegurd mediante la replicabilidad de

los ensayos y el tratamiento estadistico de los datos obtenidos.

2.4.2. Enfoque cuantitativo

Este enfoque fue fundamental para la investigacion, ya que permitio la recopilacion y
tratamiento de datos cuantitativos, proporcionando resultados precisos y objetivos. Los
métodos cuantitativos fueron especialmente ttiles para comparar coémo diferentes edades del

bambu afectan sus propiedades estructurales.
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Medicion de Propiedades Fisicas: Se utilizaron herramientas calibradas para medir el
diametro, el espesor de las paredes y otros parametros fisicos del bambu. Estas mediciones
proporcionaron datos exactos que son esenciales para evaluar como la edad del bambti influye

en su capacidad de soportar cargas.

Ensayos Mecanicos: Los ensayos de flexiéon y compresion fueron realizados en un
entorno controlado, asegurando que los resultados sean reproducibles y que los efectos

observados sean atribuibles unicamente a la variable independiente (edad del bambu).

2.4.3. Disefio experimental
El disefio experimental es una metodologia fundamental en esta investigacion,
permitiendo manipular una variable independiente (la edad del bambti) con el fin de analizar su

impacto en las propiedades fisicas y mecanicas. Esto se logra mediante:

Seleccion de Muestras: Se seleccionaron muestras de bambu de dos rangos de edad en
las especies Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea para asegurar que se capture una
variedad representativa. Este enfoque garantizd que los resultados sean aplicables a diferentes

etapas de desarrollo del bambu.

Recoleccion de Datos: Los datos se recogieron sistemdticamente mediante pruebas de
laboratorio siguiendo estandares internacionales como la NTC 5525 y la Norma Internacional
ISO 22157. Este procedimiento asegurd que los resultados sean comparables y validos en un

contexto global.

2.4.4. Analisis estadistico

El andlisis estadistico constituyd una herramienta fundamental para interpretar los
resultados obtenidos a partir de los ensayos fisicos y mecéanicos aplicados al bambu en sus
distintos rangos de edad. Su aplicacion permitié verificar la existencia de diferencias
significativas entre grupos comparados, validar hipotesis y garantizar el rigor cientifico de las

conclusiones.

En primer lugar, se aplicaron pruebas de normalidad (Shapiro—Wilk, con a = 0.05) a
cada conjunto de datos para determinar la distribucion de las variables evaluadas (contenido de
humedad, densidad, resistencia a compresion y flexion). Posteriormente, se realiz6 la prueba de
Levene para verificar la homogeneidad de varianzas entre grupos etarios dentro de cada especie.
Estos pasos fueron esenciales para definir el tipo de prueba inferencial a emplear: cuando se
cumplian los supuestos de normalidad y varianza homogénea, se utilizo la prueba t de Student

para muestras independientes; de no cumplirse, se aplico la correccion de Welch.
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De manera especifica, se compararon estadisticamente dos grupos de edad para cada
especie: en Guadua angustifolia, culmos jovenes (1-3 afios) vs maduros (4—6 afios); en
Phyllostachys aurea, culmos jévenes (0.6—1.5 afos) vs maduros (2-3 afios). Para cada
propiedad analizada, se calcularon medidas de tendencia central (media) y dispersion
(desviacion estandar y coeficiente de variacién), con el fin de identificar patrones de

comportamiento relacionados con el desarrollo del material.

El procesamiento de los datos y la ejecucion de las pruebas estadisticas se realizaron
utilizando el software SPSS, lo cual asegurd trazabilidad, precision en los célculos y

reproducibilidad de los resultados

2.4.5. Justificacion del enfoque

El enfoque positivista y cuantitativo es adecuado para esta investigacion, ya que el
objetivo fue obtener un conocimiento empirico y generalizable sobre cémo la edad afecta las
propiedades mecdnicas del bambu. Los métodos experimentales y el andlisis estadistico
proporcionaron una base so6lida para hacer recomendaciones practicas sobre el uso del bambu

en la construccion sostenible.

Por lo tanto, las bases epistemoldgicas se apoyaron en el paradigma positivista,
utilizando un enfoque cuantitativo y experimental para generar datos objetivos y reproducibles.
Este marco epistemoldgico asegurd que las conclusiones sean robustas y utiles para

aplicaciones practicas en la ingenieria y la construccion sostenible.

2.5. Definicion de términos basicos

e Bambu: Es un recurso renovable de tallos fibrosos que pertenece a la familia de las
gramineas, tiene como subfamilia Bambuesoideae y tribu Bambueseae (MVCS, 2020).

e Culmo: Fl tallo de bambu es una estructura cilindrica que, a intervalos regulares, tiene
diafragmas perpendiculares ubicados en los nudos. Por la disposicion de sus fibras, es
mas resistente a lo largo de su eje que en su direccion transversal (M. Sanchez et al.,
2016).

e Contenido de humedad: Contenido de agua en el tallo, expresado en porcentaje del peso
del tallo secado al horno (ISO 22157, 2019).

e Densidad: Es la proporcion entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa, es decir,
el cociente de su masa dividida por su volumen (Raviolo, 2023).

e Propiedades Mecanicas: Se describen como su capacidad para soportar cargas o fuerzas

externas aplicadas (Lopez y Rojas, 2018).
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Fibra: Fibras celulosas en conjunto alineados paralelamente principalmente a lo largo
del eje longitudinal de los entrenudos del culmo (ISO 22157, 2019).

Guadua Angustifolia: Especie de guadua con cualidades mecanicas y fisicas ideales para
las construcciones antisismicas, endémica de las regiones tropicales de los paises
andinos (MVCS, 2020).

Secado: La disminucién del porcentaje de humedad de la madera o el bambu, de forma
natural o artificial (MVCS, 2020).

Ecologico: El bambu es considerado un material ecolégico debido a su rapido
crecimiento y produccion de biomasa asimismo por su capacidad para secuestrar
carbono a un ritmo elevado (Torres et al., 2019).

Construccion sostenible: Es la creacidn y gestion responsable de entornos urbanos
saludables, basada en la eficiencia de recursos y principios ecologicos, integrando los

objetivos del desarrollo sostenible (Enshassi et al., 2018).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Ambito

Este estudio se desarroll6 en Chanchamayo, Selva Central del Pera, por el entorno
favorable que permite el desarrollo de las especies de bambii Guadua angustifolia y
Phyllostachys aurea Se recogieron muestras en campo y se realizaron ensayos en laboratorio

para evaluar las propiedades fisicas y mecénicas.

3.2. Nivel, tipo y diseiio de investigacion

Segtin Coronel (2023) el nivel explicativo tiene la finalidad de explicar por qué ocurren
los sucesos y bajo qué condiciones, estableciendo relaciones causales entre variables. Para este
estudio el nivel es explicativo, ya que se busco determinar cémo la edad del bambu influye en

sus propiedades fisicas y mecénicas.

Castro et al. (2023) menciona que la investigacion aplicada utiliza el conocimiento
existente en un area especifica para resolver problemas concretos. De esta manera, el estudio
se considera aplicado ya que buscd producir conocimientos practicos que se puedan aplicar en
la construccion sostenible, especificamente en la seleccion y uso del bambii como material

estructural en funcidn de su edad y propiedades fisicas y mecanicas.

Castro et al. (2023) indican que el diseno experimental es fundamental para confirmar
teorias y conceptos, proporcionando evidencia concreta que valida los planteamientos
cientificos. Para este estudio el disefio es experimental puro, ya que se manipuld la variable
independiente (edad del bambu) para estudiar su influencia en las caracteristicas fisicas y
mecanicas, lo que permiti6 establecer relaciones de causa y efecto con un alto grado de validez

interna.

3.3. Poblacion y seleccion de muestra
Poblacion de estudio (N):

La poblacion estuvo conformada por 16 culmos de bambu, recolectados en los fundos
San José y Santa Rosa, ubicados en el distrito de Chanchamayo. Se consideraron dos especies:
Guadua angustifolia y Phyllostachys aurea, seleccionando 8 culmos por especie, distribuidos

en dos grupos de edad segun su etapa de desarrollo.
Guadua angustifolia: 4 culmos entre 1 y 3 afios y 4 culmos entre 4 y 6 afos.

Phyllostachys aurea: 4 culmos entre 0.6 y 1.5 afios y 4 culmos entre 2 y 3 afios.

27



Muestra (n):

A partir de los 16 culmos se obtuvieron 261 probetas, distribuidas en 118 para ensayos
a flexion y 143 para compresion. Posteriormente, de las probetas ensayadas se extrajeron
secciones para realizar pruebas de contenido de humedad y densidad aparente, siguiendo los
procedimientos de la norma NTC 5525. Esto permitié relacionar directamente los resultados

fisicos con el comportamiento mecéanico de cada muestra.

La distribucion general de los ensayos realizados fue la siguiente:

Tabla 3
Numero de ensayos realizados segun especie y edad
Especie Edad Flexion Compresion CH Densidad Total
Guadua 1-3 afios 35 27 62 62 186
Angustifolia 4 ¢on0s 36 36 72 72 216
0.6-1.5
Phyllostachys . 23 40 63 63 189
afios
Aurea
2-3 afos 24 40 64 64 192
Total 118 143 261 261 783

La seleccion de las muestras se realizd mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, eligiendo los culmos disponibles que cumplian con los criterios técnicos de
madurez, integridad estructural y accesibilidad. Esta eleccion respondio a las condiciones reales
de campo y al objetivo de contar con ejemplares representativos de distintas edades y posiciones
del culmo (inferior, medio y superior). Con ello se busco reflejar la variabilidad natural del
bambu estructural. La documentacion del proceso y la validacion de la edad de los culmos se

presentan en el Anexo 7.
Justificacion del tamaiio muestral:

La cantidad de probetas utilizadas fue definida para representar adecuadamente a cada
especie de bambu y sus respectivos grupos de edad. Esto permitid contar con suficientes
muestras para analizar y comparar los resultados de manera confiable. La distribucion
equilibrada entre flexion y compresion, asi como la cantidad total de datos obtenidos, aseguro

una base solida para interpretar el comportamiento fisico y mecénico del material estudiado.

Representatividad y trazabilidad:
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Cada probeta fue identificada mediante un sistema de codificaciéon que incluyo la

especie, grupo de edad, tipo de ensayo y ubicacion en el culmo (inferior, medio, superior), como

se detalla (Ver anexo 6). Esta trazabilidad garantizo la calidad del muestreo y la confiabilidad

de los resultados.

3.4. Procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Procedimiento

Se describen de manera detallada todas las actividades realizadas para estudiar el

desempefio fisico y mecanico del bambu segun su edad. Este proceso comprendié desde la

planificacion inicial, seleccion de muestras en campo, preparacion de probetas, hasta el

desarrollo de los ensayos de laboratorio.

3.4.1.1. Planificacion y coordinacion técnica

Se organizaron reuniones técnicas con especialistas clave: el Ing. Luis Llerena Suérez
(especialista en plantaciones de bambu de SERFOR) y el Ing. Geovany Vilchez (asesor
de tesis).

Se definieron los criterios de seleccion de culmos: edad (segiin madurez fisiologica),
integridad estructural y ausencia de defectos visibles, tomando como referencia la NTC
5525.

Se elabor6 el cronograma de visitas técnicas, considerando condiciones climaticas,
accesibilidad de campo, herramientas necesarias (sierra, etiquetas impermeables,
flexémetro, marcadores indelebles) y logistica de transporte.

Se gestionaron los permisos correspondientes con los propietarios de las plantaciones:
Ing. Efrain Céceres Palomino (Fundo Santa Rosa — Phyllostachys aurea)
Sra. Lorena Brocq Tremolada (Fundo San José — Guadua angustifolia)

Se realizaron visitas exploratorias a ambos fundos para verificar la disponibilidad de

culmos y validar el cronograma operativo.

3.4.1.2. Recoleccion de culmos en campo

a.

Fundo Santa Rosa - Phyllostachys Aurea

Se ejecutd una inspeccion visual junto a los especialistas, descartando culmos con dafios
fisicos, hongos, fracturas o inclinaciones pronunciadas.

Se seleccionaron 4 culmos verdes (entre 0.6 y 1.5 afios) y 4 maduros (entre 2 y 3 afos),
estimados mediante caracteristicas morfologicas y experiencia del especialista.

Se cortaron los culmos a ras del suelo utilizando arco de sierra manual.
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Cada culmo fue dividido longitudinalmente en dos segmentos de 2 metros (parte inferior
y media).

Se rotularon las secciones con etiquetas impermeables codificadas por especie, edad y
seccion (Ejemplo: ((1V) 101, (1V) MO1).

Fundo San José - Guadua Angustifolia

Se repitio el mismo protocolo de inspeccion, descarte y seleccion.

Se seleccionaron 4 culmos verdes (1-3 afios) y 4 maduros (4—6 afos).

Cada culmo fue dividido en tres secciones de 3 metros (inferior, media y superior).

Se etiquetaron los segmentos con cddigos unicos y se almacenaron adecuadamente para

su traslado al laboratorio, evitando exposicion directa al sol o humedad excesiva.

3.4.1.3. Caracterizacion preliminar de muestras

Se procedio a la limpieza externa de los segmentos con cepillos suaves para eliminar
tierra, hongos y polvo superficial.

Se realizaron mediciones geométricas basicas con calibrador Vernier y cinta métrica:
Didmetro exterior en ambos extremos del segmento.

Espesor de pared (en cuatro puntos equidistantes).

Longitud total del segmento.

Toda la informacion obtenida se document6 en la Ficha de Recoleccion de Datos.

3.4.1.4. Preparacion final de probetas

Con base en las especificaciones de la NTC 5525, se marcaron las dimensiones
requeridas sobre cada segmento.

Se utilizé una sierra de disco eléctrica para realizar cortes precisos y obtener probetas
segun el tipo de ensayo.

Cada extremo fue lijado cuidadosamente con lija gruesa y fina, logrando superficies
planas y perpendiculares al eje longitudinal.

Se verifico el paralelismo con una regla metalica y escuadra de precision, garantizando
condiciones ideales para la distribucion uniforme de cargas.

Las probetas se organizaron en bandejas numeradas, separadas por especie y edad, y se

almacenaron en lugar seco y ventilado hasta su ensayo.

3.4.1.5. Caracterizacion fisico-mecanica de las probetas
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Las pruebas fisicas y mecénicas aplicadas a las especies Guadua angustifolia y
Phyllostachys aurea fueron realizados en el Laboratorio de Materiales de la Universidad
Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa. Para su ejecucion se siguieron
procedimientos establecidos en la norma NTC 5525, aplicados a la determinacién del contenido
de humedad, densidad aparente, compresion paralela a la fibra y flexion. Ademas, se

consideraron criterios complementarios de la ISO 22157 y de la norma técnica peruana E.100.

a. Recoleccion y registro dimensional

e Se limpi6 cada probeta nuevamente con un cepillo de cerdas suaves para remover
particulas de polvo, astillas o residuos de lijado que pudieran interferir en las mediciones
y resultados del ensayo.

e Se realizaron mediciones geométricas de precision con instrumentos calibrados
(calibrador Vernier y cinta métrica):

Diametro exterior: se midid en ambos extremos de cada probeta, tomando un promedio
para minimizar el error.

Espesor de pared: se midi6 en cuatro puntos equidistantes alrededor de la circunferencia.
Longitud total: se verifico desde el borde inferior hasta el extremo superior de cada
probeta con cinta métrica rigida.

e (Cada medicion se anoto junto al codigo de identificacion (especie y estado de madurez)
en la ficha, asegurando el registro preciso de las caracteristicas geométricas de las
probetas.

b. Resistencia a la compresion paralela

e Se organizaron las probetas segun el grupo experimental:

Guadua angustifolia verde (27 probetas), dimensiones 10-15c¢m de diametro y altura.
Guadua angustifolia madura (35 probetas), dimensiones 10-13cm de diametro y altura.
Phyllostachys aurea verde (40 probetas), dimensiones 3-5cm de didmetro y altura.
Phyllostachys aurea madura (40 probetas), dimensiones 3-5cm de diametro y altura.

e (Cada probeta fue colocada verticalmente en la prensa universal ELE ADR Touch SOLO
1500 Semi-Automatic Compression Machine with Digital Readout (1500 kN de
capacidad), asegurando la correcta alineacion axial con el cabezal de carga para evitar
esfuerzos excéntricos.

e Se aplico carga axial creciente y continua a una velocidad de deformacion controlada
segin la norma NTC 5525 hasta alcanzar la falla estructural (aplastamiento o fisura

longitudinal).
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Se registrd la carga maxima de falla (Fult en N) mediante el sistema digital de
adquisicion de datos de la prensa.
Se calcul¢ la resistencia a la compresion (o) mediante la féormula:

Fult
It =—
ou P

Donde:

oult = es la resistencia de compresion ultima, en MPa

Fult = es la carga maxima a la que falla la muestra, en N

Resistencia a la flexion

Se clasificaron las probetas para flexion en cuatro grupos:

Guadua angustifolia verde (35 probetas), dimensiones 10-15¢cm didmetro y 45¢m largo.
Guadua angustifolia madura (36 probetas), dimensiones 9-12cm diametro y 45¢m largo.
Phyllostachys aurea verde (23 probetas), dimensiones 3-4cm didmetro y 45cm largo.
Phyllostachys aurea madura (24 probetas), dimensiones 3-5cm didmetro y 45c¢m largo.
Se utilizé una méaquina de ensayo universal con dispositivo de cuatro puntos de apoyo,
conforme a la metodologia adaptada.

Las probetas se colocaron sobre dos rodillos inferiores (separados a una distancia L),
asegurando el correcto centrado longitudinal.

Se aplic6 una carga descendente y progresiva mediante cabezal dividido en dos rodillos
que distribuian la fuerza en el tercio medio de la probeta.

Se registrd la carga maxima al momento de la ruptura o primera manifestacion de
agrietamiento visible (en N).

. Ensayos de densidad aparente y contenido de humedad

Cada probeta fue pesada en estado fresco o “verde” utilizando una balanza digital de
precision 0.1 g para obtener la masa inicial m,,.

Las probetas fueron introducidas en un horno eléctrico a 103 + 2 °C por un periodo
inicial de 24 horas.

Se pesaron cada 2 horas hasta que la variacion entre dos pesadas sucesivas fuera menor
a 0.1 g, obteniendo la masa seca o masa constante m,,.

El volumen de cada probeta fue determinado por dos métodos complementarios:

Para compresion: célculo geométrico basado en el volumen de un cilindro hueco
(restando el volumen interior al volumen exterior).

Para flexion: desplazamiento de agua, aplicando el principio de Arquimedes (volumen
desplazado igual al volumen de la muestra).

Con los datos obtenidos, se calcularon los parametros siguientes:
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Densidad aparente:

p= (%)x106

Donde:

p = es la masa por volumen, en kg/m?3

m = es la masa, en g, de la pieza de ensayo, secada al horno
v = es el volumen verde de la pieza de prueba, en mm3

Contenido de humedad:

m—m,
CH% = — x 100
my

Donde:
m = Masa de la pieza de prueba antes del secado
m, = Masa de la pieza de prueba después del secado
e Todos los resultados se registraron en hojas de célculo de Excel estructuradas por grupo

experimental, permitiendo su andlisis estadistico y comparativo.

3.4.2. Instrumentos
De la Lama et al. (2021) sefialan que los instrumentos de investigacion aseguran la
consistencia y uniformidad en la recopilacion de datos, facilitando el control en la observacion

cientifica.

El instrumento empleado consistio en una ficha de recoleccion de datos de laboratorio,
disefiada para esta investigacion. Esta ficha permitio registrar los resultados de cada probeta

evaluada.
La ficha se dividi6 en tres bloques principales:

Bloque I — Datos generales: codigo de muestra, especie, edad del culmo y parte del

culmo (inferior, medio, superior).

Bloque II — Propiedades fisicas: didmetro exterior, espesor de pared, masa verde, masa

seca, volumen, contenido de humedad y densidad.

Bloque III — Propiedades mecénicas: carga maxima y resistencia en compresion paralela

y flexion (MPa), calculadas a partir de la carga de falla y el area de la seccion transversal.

La ficha fue registrada manualmente durante la ejecucion de cada ensayo, estos datos

fueron sistematizados en hojas de calculo para su analisis estadistico.
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a) Validacion del instrumento
La validez del instrumento fue evaluada por tres expertos en ingenieria civil y tecnologia
de materiales, quienes revisaron su estructura, contenido y pertinencia en relacién con las
variables del estudio. Segin Villasis et al. (2018) la validacion por juicio de expertos es
fundamental para asegurar que los instrumentos de medicion respondan adecuadamente a los

objetivos planteados.
La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos tras la validacion realizada:

Tabla 4
Resultados de la validacion por juicio de expertos

Experto Profesion Apellidos y Nombres CIp Validez
1 Ortiz Llanto Dennys 130648 0.98
2 Ingeniero . icio Acufia Sal 229051 0.98
Civil
3 Chavez Licares Klinton 222350 0.96
Promedio de Validez 0.97

El IVC promedio fue de 0.97, valor que supera ampliamente el minimo aceptado de
0.80, lo cual garantiza la validez del contenido del instrumento aplicado. Instrumento de

Investigacion Validado se encuentra adjunto (ver Anexo 3).

b) Confiabilidad del instrumento
Se garantiz6 a través del uso de equipos calibrados. De acuerdo con Murrell et al. (2023)
la calibracion periddica de equipos en laboratorios asegura resultados consistentes, optimiza
recursos y garantiza el cumplimiento de requisitos técnicos, mejorando la competitividad y la

confianza del usuario.

3.4.3. Técnicas

Seglin Maya (2014) son procedimientos sistematicos que guian al investigador para la
obtencion de datos relevantes para el andlisis. La técnica utilizada fue la observacion directa,
aplicada durante la ejecucion de los ensayos fisicos y mecanicos realizados a las probetas de
bambu en laboratorio. Esta técnica consistid en el registro directo, controlado y ordenado de los
resultados obtenidos en cada prueba, de acuerdo con los procedimientos definidos en las normas

ISO 22157 y NTC 5525.

Cada ensayo fue ejecutado por el equipo técnico, y los datos fueron registrados de forma

inmediata por observacion directa de los valores generados por los equipos de medicion
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(balanza digital, calibrador Vernier, cinta métrica, prensa universal). De esta forma, se garantiz6

la trazabilidad, precision y confiabilidad de la informacion recolectada.

3.5. Analisis estadistico
» Preparacion de los datos y estadistica descriptiva
En una primera etapa, las mediciones de contenido de humedad, densidad, resistencia a
compresion y resistencia a flexion se organizaron y verificaron en hojas de calculo,
clasificandolas segun la especie (Guadua angustifolia o Phyllostachys aurea), el rango de edad
y la seccion del culmo (inferior, media o superior). Posteriormente, para cada combinacién
especie-edad, se calcularon la media y la desviacion estandar (DE). Ademads, se obtuvo el

coeficiente de variacion (CV) para analizar la dispersion relativa de los datos.

» Prueba de normalidad
Con el fin de elegir la prueba inferencial apropiada, cada conjunto de datos fue sometido
a la prueba de Shapiro—Wilk (a = 0,05). Esta prueba permiti6é clasificar los grupos en
“distribucion normal” (p>0,05) o “no normal” (p <0,05), determinando si se podian utilizar

pruebas paramétricas o si era necesario recurrir a métodos no paramétricos.

> Homogeneidad de varianzas
Para aquellos grupos que mostraron normalidad, se evalu¢ la igualdad de sus varianzas

mediante la prueba de Levene (a = 0,05). De acuerdo con su resultado:

Levene p>0,05 — varianzas homogéneas — uso de t de Student para muestras

independientes.

Levene p <0,05 — varianzas heterogéneas — uso de t de Welch, que corrige la falta de

homogeneidad.

» Métodos de comparacion de grupos
Cuando se cumplian ambos supuestos (normalidad y varianzas homogéneas), se aplico

la t de Student para comparar medias entre los dos estados de edad de cada especie.
Si solo se cumplia la normalidad, pero no la homogeneidad, se emple6 la t de Welch.

» Nivel de significancia e interpretacion
Todas las pruebas se realizaron con un nivel de confianza del 95 % (a = 0,05). Un valor
p <0,05 se considero indicativo de una diferencia estadisticamente significativa entre culmos
jovenes y maduros de la misma especie, mientras que p > 0,05 respaldé la hipotesis nula de

ausencia de efecto de la edad.
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» Software utilizado
El procesamiento y las pruebas estadisticas se llevaron a cabo en SPSS, garantizando la

trazabilidad de los procedimientos y la reproducibilidad de los resultados.

3.6. Consideraciones éticas

Para este estudio se tomaron estas consideraciones éticas:

Confidencialidad y privacidad: Se garantiz6 la proteccion de toda la informacion
relacionada con los participantes y datos del estudio. Los resultados y datos fueron empleados

unicamente con fines cientificos.

Consentimiento informado: Se obtuvo la autorizacion informada de los participantes y
propietarios de los fundos de donde se extrajeron las muestras de bambu. Este consentimiento
fue claro, voluntario, y sin coaccion, asegurando que los participantes comprendan el propodsito

y los alcances de la investigacion.

Beneficencia y no maleficencia: La investigacion se desarrolld buscando incrementar
los beneficios posibles y disminuir cualquier riesgo o perjuicio para los participantes y el
entorno. Se tomo especial cuidado en la extraccion de bambu para no dafiar innecesariamente

el ecosistema.

Justicia: Se garantiz6 la equidad en el acceso a los beneficios derivados del estudio y en

la seleccion de los participantes y muestras, evitando cualquier forma de discriminacion.

Divulgacién y transparencia: Los resultados se compartieron de manera responsable,
asegurando la veracidad y precision de los datos. La divulgacion se realizd considerando el

impacto que pueda tener en las comunidades y sectores involucrados.

Responsabilidad ambiental: Dado que la investigacion implica la extraccion de recursos
naturales, se tuvo en cuenta la sostenibilidad y se evitd el deterioro ambiental en las areas de

estudio.

Imparcialidad: Se mantuvo un enfoque imparcial y objetivo durante todo el proceso de

investigacion, evitando que los prejuicios personales influyan en los resultados y conclusiones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Se presentan los resultados de los ensayos sobre contenido de humedad, densidad
aparente, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion de las especies Guadua
angustifolia y Phyllostachys aurea, organizados por especie, rango de edad (jovenes vs.
maduros) y seccion del culmo (I = inferior, M = medio, S = superior). Los valores presentados

corresponden a promedios. Las lecturas individuales se incluyen en los Anexos (Ver Anexo 4)

4.1.1. Contenido de humedad

Se determindé mediante el método de secado en horno a 103 + 2 °C, segun la norma NTC
5525. Los valores promedio obtenidos se muestran en la Tabla 5 y se complementan con
gréaficos de barras y de dispersion, que permiten visualizar tanto la variacion por seccion del

culmo como la dispersion de los valores individuales segtin la edad.

Tabla 5§
Contenido de humedad del bambu segun especie, seccion del culmo y rango de edad
CONTENIDO DE HUMEDAD
Desviacion  Coeficiente
Especie Edad  Seccion Media (%)
Estandar de Variacion
1 55.43 22.46 40.52
1-3 afios M 51.41 20.30 39.49
Guadua S 41.62 16.76 40.27
Angustifolia 1 59.26 26.22 44.24
4-6 afios M 45.29 19.85 43.83
S 45.74 16.34 35.72
6 meses— 1 75.78 39.19 51.72
Phyllostachys 1.5 afios M 66.58 28.21 42.37
Aurea 1 98.61 18.44 18.70
2-3 afos
M 93.93 22.81 24.29

Phyllostachys aurea presentd valores de humedad mas altos que Guadua angustifolia en
todos los rangos de edad y secciones evaluadas. En ambas especies se observd, ademas, una
disminucioén del coeficiente de variacion (CV) en los culmos maduros, lo que sugiere una mayor

uniformidad estructural a medida que avanza la edad.
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Figura 11
Contenido de humedad promedio del bambu segun edad y seccion del culmo
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El grafico evidencia que en Guadua angustifolia joven existe una disminucion del
contenido de humedad a lo largo del culmo, pasando de 55.43 % en la base a 41.62 % en la
parte superior. En los culmos maduros, el valor de la base aumenta (59.26 %) y las secciones
media y superior se mantienen similares, lo que muestra una distribucion mas uniforme. En
Phyllostachys aurea, los valores son altos y se incrementan con la edad en todas las secciones.

Figura 12
Distribucion del contenido de humedad en Guadua angustifolia por rango de edad
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El grafico muestra que no hay una relacion clara entre la edad del culmo y el contenido
de humedad en Guadua angustifolia. Tanto en los culmos jovenes (1-3 afios) como en los
maduros (46 afios), los valores individuales se encuentran ampliamente dispersos, abarcando
rangos similares y sin una tendencia de aumento, disminucidén ni agrupacion definida. Esto
sugiere que la edad no tiene un efecto consistente sobre esta propiedad fisica en la especie, y
que el contenido de humedad se mantiene variable independientemente del estado de madurez.

Figura 13
Distribucion del contenido de humedad en Phyllostachys aurea por rango de edad
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En Phyllostachys aurea, los datos de los culmos jovenes se dispersan ampliamente
mientras que en los maduros se concentran en un rango mas reducido. Esto sugiere que la
madurez contribuye a una mayor uniformidad del contenido de humedad. Ademas, los valores
mas altos se presentan en los culmos maduros, lo que indica un posible efecto de la edad sobre

esta propiedad. Esta tendencia es evaluada mediante pruebas estadisticas en el apartado 4.2.

4.1.2. Densidad

Se determin6 mediante el método de desplazamiento de agua en las probetas de flexion
y por volumen geométrico en las de compresion, siguiendo la norma NTC 5525. Esta propiedad
estd directamente relacionada con el comportamiento mecanico del bambu y su capacidad de
resistencia. Los valores promedio obtenidos se muestran en la Tabla 6 y se complementan con
graficos de barras y de dispersion, que permiten visualizar tanto la variacién por seccion del

culmo como la distribucién de los valores individuales segun la edad.
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Tabla 6
Densidad aparente del bambu segun especie, seccion del culmo y rango de edad

DENSIDAD

Especie Edad Seccion Media (%) DE Cv
I 740.07 165.77 22.40
1-3 afos M 745.25 118.60 15.91
Guadua S 798.57 122.86 15.38
Angustifolia I 764.44 172.34  22.54
4-6 afios M 790.64 150.68 19.06
S 772.93 107.56 13.92
6 meses— I 669.96 96.47 14.40
Phyllostachys 1.5 afios M 640.95 114.63 17.88
Aurea I 644.53 111.68 17.33

2-3 afos

M 618.13 73.98 1197

Guadua angustifolia present6 valores de densidad mas altos que Phyllostachys aurea en
todos los rangos de edad y secciones evaluadas. En ambas especies se observd, ademas, una
ligera disminucion del coeficiente de variacion (CV) en los culmos maduros, lo que sugiere una

mayor uniformidad estructural a medida que avanza la edad.

Figura 14
Densidad aparente promedio del bambu segun edad y seccion del culmo
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En Guadua angustifolia, la densidad promedio de los culmos jovenes varia entre
740.07 kg/m? (seccidn inferior) y 798.57 kg/m? (superior), mientras que en los maduros oscila
entre 764.44 kg/m® y 790.64 kg/m*. Se observa una ligera variacion entre secciones sin una
tendencia uniforme con la edad. En Phyllostachys aurea, los valores son mas bajos, con ligeras
reducciones al pasar de culmos jovenes (669.96 kg/m? en inferior) a maduros (644.53 kg/m?), y
sin un patrén claro por seccion.

Figura 15
Distribucion de la densidad aparente en Guadua angustifolia por rango de edad

Densidad - Guadua Angustifolia
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El grafico muestra una dispersion amplia y muy similar en ambos grupos de edad. La
concentracion de puntos es comparable, con valores que oscilan entre 500 kg/m? y 1100 kg/m?
en ambos casos, sin indicios visuales claros de una variacion sistematica por edad. Esta aparente
estabilidad es evaluada mediante el analisis estadistico posterior.

Figura 16
Distribucion de la densidad aparente en Phyllostachys aurea por rango de edad
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En esta figura, los datos muestran una leve disminucion en la mediana de densidad de
los culmos maduros respecto a los jovenes. Ademads, se observa una menor dispersion en los
valores individuales del grupo maduro, lo que podria estar asociado a una mayor uniformidad
estructural con el incremento de edad. Sin embargo, los rangos de los datos se mantienen
relativamente proximos entre ambos grupos. Esta observacion es verificada mediante analisis

estadistico en el apartado 4.2.

4.1.3. Resistencia a la compresion paralela a la fibra

Se determiné aplicando carga axial creciente sobre probetas cilindricas, de acuerdo con
la norma NTC 5525. Esta propiedad permite evaluar la capacidad del bambu para soportar
esfuerzos verticales sin fallar por aplastamiento. Los valores promedio obtenidos se muestran
en la Tabla 7 y se complementan con graficos de barras y de dispersion, que permiten visualizar
la variacion por seccion del culmo y la distribucion de los valores individuales segtn la edad.

Tabla 7
Resistencia a la compresion paralela a la fibra segun especie, seccion y edad del culmo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Especie Edad Seccion Media (%) DE Cv

I 27.88 2.17 7.78
1-3 afos M 30.16 3.44 11.40

Guadua S 36.41 2.48 6.81
Angustifolia I 24.89 1.80 7.23
4-6 anos M 29.10 3.99 13.71
S 32.38 3.53 10.90
6 meses— I 28.97 9.36 32.31
Phyllostachys 1.5 afios M 24.44 12.54 51.32
Aurea I 33.44 3.87 11.57
2-3 afos

M 26.38 7.40 28.05

En Guadua angustifolia, los culmos jovenes (1-3 afios) presentan mayores valores
promedio de resistencia a la compresion en todas las secciones, alcanzando hasta 36.41 MPa en
la parte superior. En los culmos maduros (4-6 aios), los valores se reducen ligeramente,
especialmente en la seccion inferior. En Phyllostachys aurea, los valores son mas variables. Los
culmos jovenes muestran una dispersion alta y valores menores en la seccion media, mientras

que los maduros alcanzan mayores resistencias en la base (33.44 MPa). En ambas especies, se
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observan coeficientes de variacion mas bajos en los ejemplares maduros, aunque la magnitud

de esta reduccion varia. Estas diferencias son evaluadas en el apartado 4.2.

Figura 17
Resistencia a la compresion promedio del bambu segun edad y seccion del culmo
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El grafico muestra que en Guadua angustifolia la resistencia aumenta de la base hacia
la parte superior en ambos grupos de edad, con valores mayores en los culmos jovenes. En
Phyllostachys aurea, los culmos maduros presentan mayores valores en la base respecto a los
jovenes, mientras que en la seccion media los promedios son similares. No se identifica un
patron uniforme por especie, lo que sugiere que la edad puede influir de manera distinta en cada
una.

Figura 18
Dispersion de la resistencia a la compresion en Guadua angustifolia por rango de edad
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El gréfico refleja los valores particulares de resistencia a la compresion en Guadua
angustifolia se distribuyen entre 24 y 37 MPa en ambos rangos de edad. En los culmos jovenes
(1-3 afios), los datos tienden a concentrarse ligeramente por encima de 30 MPa, mientras que
en los maduros (4-6 afios) la mayoria se agrupan entre 26 y 32 MPa. Si bien ambos grupos
comparten un rango similar de valores, se observa una leve disminucion en los registros
maximos en los culmos maduros. No se aprecia una reduccion clara en la dispersion, por lo que
esta diferencia es evaluada en el apartado 4.2.

Figura 19
Dispersion de la resistencia a la compresion en Phyllostachys aurea por rango de edad

Compresion - Phyllostachys aurea
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En Phyllostachys aurea, los valores de los culmos jovenes (0.6-1.5 afios) se encuentran
ampliamente dispersos, con registros entre 6 y 44 MPa. En los culmos maduros (2-3 afios), los
datos se agrupan mayormente entre 26 y 41 MPa, mostrando una reduccion en la variabilidad.
Ademas, los valores minimos son considerablemente mas altos en los maduros. Esta diferencia

en dispersion y magnitud es contrastada mediante pruebas estadisticas en la seccion 4.2.

4.1.4. Resistencia a la flexion

Se evalud mediante el ensayo de flexion a cuatro puntos, con base en la norma NTC
5525. Esta propiedad permite conocer la capacidad del bambu para soportar esfuerzos
transversales, siendo esencial para su uso en elementos estructurales como vigas, marcos o
cubiertas. Los datos promedio obtenidos se muestran en la Tabla 8 y se complementan con

graficos de barras y de dispersion para analizar la distribucion de valores segiin edad.
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Tabla 8

Resistencia a la flexion del bambu segun especie, seccion y rango de edad

RESISTENCIA A LA FLEXION

Especie Edad Seccion Media (%) DE Cv
I 47.46 13.77 29.02
1-3 afios M 45.05 21.64 48.03
Guadua S 73.82 20.67 28.00
Angustifolia I 46.64 7.91 16.96
4-6 anos M 40.60 9.57 23.57
S 51.15 7.51 14.68
6 meses— I 55.25 14.20 25.70
Phyllostachys 1.5 aflos M 69.46 17.90 25.77
Aurea I 41.43 5.86 14.14
2-3 afos
M 51.04 7.35 14.40

En Guadua angustifolia, los culmos jovenes presentaron mayor resistencia a la flexion
en la parte superior (73.82 MPa), en contraste con los maduros, donde el valor maximo fue de
51.15 MPa. Esta disminucién con la edad se acompaifia de una menor variabilidad (CV entre
14.68 %y 23.57 %), lo que sugiere una distribucion estructural mas uniforme. En Phyllostachys
aurea, los valores mas altos también se registraron en culmos jovenes, especialmente en la

seccion media (69.46 MPa), mientras que en los maduros los promedios fueron menores,

aunque mas consistentes (CV cercano al 14 %).

45



Figura 20
Resistencia a la flexion promedio del bambu segun edad y seccion del culmo
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En Guadua angustifolia, los culmos jovenes (1-3 afios) presentan un aumento marcado
de resistencia hacia la seccidon superior, pasando de 47.46 MPa en la base a 73.82 MPa en la
parte superior. En los culmos maduros (4-6 afios), la resistencia es mds baja en todas las
secciones y muestra menor variacion entre ellas, con valores entre 40.60 MPa 'y 51.15 MPa. En
Phyllostachys aurea, los culmos jovenes muestran valores altos en ambas secciones evaluadas
(55.25 MPa en inferior y 69.46 MPa en la media), mientras que los maduros presentan una
reduccion general en los valores promedio (41.43 MPa en inferior y 51.04 MPa en la media).

Figura 21
Dispersion de la resistencia a la flexion en Guadua angustifolia por rango de edad
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El grafico muestra que los culmos jovenes (1-3 afios) de Guadua angustifolia presentan
una dispersion amplia, con valores que oscilan entre 25 y 80 MPa. En cambio, los culmos
maduros (4-6 afos) presentan una distribucion mas concentrada entre 40 y 55 MPa. Esta
diferencia sugiere que, con la madurez, los valores se estabilizan en un rango mas reducido,
aunque no necesariamente con un aumento de resistencia. Esta variacion visual es evaluada
estadisticamente en la seccion 4.2.

Figura 22
Dispersion de la resistencia a la flexion en Phyllostachys aurea por rango de edad
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En Phyllostachys aurea, se observa una amplia dispersion de los datos en los culmos
jovenes (6 meses-1.5 afios), con valores que se extienden desde 40 MPa hasta mas de 75 MPa.
En los culmos maduros (2-3 afios), los valores se agrupan principalmente entre 40 y 55 MPa.
La diferencia visual indica una posible reduccion de la variabilidad estructural con la edad,
aunque sin evidencia clara de incremento en la resistencia. Esta tendencia es contrastada

estadisticamente en el apartado 4.2.

4.2. Prueba de hipotesis
Se presentan los resultados de las pruebas de hipotesis correspondientes a las variables
fisicas y mecanicas evaluadas en dos especies de bambu: Guadua angustifolia y Phyllostachys

aurea.

Para ello, se aplicaron pruebas estadisticas (prueba t de muestras independientes) con el
fin de determinar si existen diferencias significativas entre los valores obtenidos para bambu

joven y bambu maduro en cada propiedad analizada.

Se consider6 un nivel de significancia de o = 0.05.
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4.2.1. Contenido de humedad
Ho: La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea no influye

significativamente en sus propiedades fisicas.

Hi: La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea influye

significativamente en sus propiedades fisicas.
Huo0=Hu1

Se evalud si la edad influye en el contenido de humedad de la especie Guadua

angustifolia. Para ello, se compararon dos grupos: culmos jovenes (1-3 afios) y maduros (4-6

anos).
Tabla 9
Estadisticos descriptivos del contenido de humedad segun edad - Guadua Angustifolia

Grupo de Desviacion

N Media (M)
edad estandar (DE)
1-3 aiios 62 49.84 21.24
4-6afios 72 50.10 22.33

Los resultados obtenidos muestran que el contenido de humedad medio fue ligeramente
mayor en el grupo de culmos maduros (M =50.10) respecto a los jévenes (M =49.84). Sin

embargo, esta diferencia no fue estadisticamente significativa.

La prueba t de muestras independientes arrojé un valor de t (132) =—0.070, con un nivel

de significancia de p = 0.944, superior al umbral de 0.05.

Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que la edad no influye

significativamente en el contenido de humedad de los culmos de Guadua Angustifolia.

Por otra parte, se analizod si la edad influye en el contenido de humedad de la especie
Phyllostachys aurea. Para ello, se compararon dos grupos: culmos jovenes (0.6-1.5 afos) y

maduros (2-3 afios).

Tabla 10
Estadisticos descriptivos del contenido de humedad segun edad — Phyllostachys Aurea
Grupo de Desviacion
N Media (M)
edad estandar (DE)
0.6 — 1.5 afios 63 71.11 34.64
2-3 aiios 64 96.27 21.03
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Los resultados obtenidos muestran que el contenido de humedad promedio fue mayor
en los culmos maduros (M =96.27) en comparacion con los culmos jovenes (M =71.11). Esta

diferencia fue estadisticamente significativa.

La prueba t de muestras independientes arroj6 un valor de t (101.96) = -4.938, con un

nivel de significancia de p < 0.001.

Dado que el valor p es menor al nivel critico (o = 0.05), se rechaza la hip6tesis nula. Por
lo tanto, se concluye que la edad si influye significativamente en el contenido de humedad del

bambu Phyllostachys aurea.

4.2.2. Densidad
Ho: La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea no influye

significativamente en sus propiedades fisicas.

Hi: La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea influye

significativamente en sus propiedades fisicas.
Huo=Hu1

Se evaluo si la edad del bambu influye en la densidad de la especie Guadua angustifolia.
Para ello, se compararon dos grupos: culmos jovenes (1-3 afios) y maduros (4-6 anos),

aplicando una prueba t para muestras independientes.

Tabla 11
Estadisticos descriptivos de densidad segun edad — Guadua Angustifolia
Grupo de Desviacion
N Media (M)
edad estandar (DE)
1-3 afios 62 758.89 141.77
4-6afios 72 776.00 147.47

La prueba de Levene para igualdad de varianzas arrojé un valor de p = 0.519, lo cual
indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. Por lo tanto, se utilizo la fila

correspondiente a igualdad de varianzas asumida en la prueba t.

El analisis estadistico arrojo un valor de t (132) =—0.682, con un nivel de significancia

de p =0.497, el cual es superior al umbral establecido de o = 0.05.

Por tanto, no se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose que la edad no influye

significativamente en la densidad del bambu Guadua angustifolia.
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Por otra parte, se analiz6 si la edad influye en la densidad de la especie Phyllostachys
aurea. Para ello, se compararon dos grupos: culmos jovenes (0.6—1.5 afios) y maduros (2-3

afios), mediante una prueba t para muestras independientes.

Tabla 12
Estadisticos descriptivos de densidad segun edad — Phyllostachys Aurea
Grupo de Desviacion
N Media (M)
edad estandar (DE)
0.6 — 1.5 afios 63 655.23 107.93
2-3 aiios 64 631.33 96.40

Los resultados muestran que los culmos jovenes presentaron, en promedio, una densidad
ligeramente superior (655.23 kg/m?) respecto a los culmos maduros (631.33 kg/m?). Sin

embargo, esta diferencia fue sometida a contraste estadistico para verificar su significancia.

La prueba de Levene para igualdad de varianzas no arrojo6 diferencias significativas (p
> 0.05), por lo que se asumiod la homogeneidad de varianzas y se utilizo la primera fila de la
prueba t. El analisis arrojé un valor de t (125) = 1.316, con un nivel de significancia bilateral

de p=0.190.

Dado que el valor p es considerablemente superior al nivel de significancia
convencional (a = 0.05). no se rechaza la hipdtesis nula, concluyéndose que la edad no influye

significativamente en la densidad del bambti Phyllostachys aurea.

4.2.3. Resistencia a compresion
Ho: La edad del bambii Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea no influye

significativamente en sus propiedades de compresion.

Hi: La edad del bambii Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea influye

significativamente en sus propiedades de compresion.
Huo=Hu1

Se evalud si la edad del bambu influye significativamente en la resistencia a la
compresion de la especie Guadua angustifolia. Para ello, se compararon culmos jovenes (1-3

afnos) y maduros (4-6 afios), aplicando una prueba t para muestras independientes.
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Tabla 13
Estadisticos descriptivos de resistencia a la compresion segun edad — Guadua Angustifolia

Grupo de Desviacion
N Media (M)
edad estandar (DE)
1-3 aiios 27 31.48 4.62
4-6aiios 36 28.79 4.52

La prueba de Levene indicd que se cumple el supuesto de igualdad de varianzas (p =
0.827), por lo que se utilizé la fila correspondiente en la prueba t. El andlisis mostrdé una

diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos (t (61) =2.317, p = 0.024 <0.05).

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose que la edad si influye

significativamente en la resistencia a la compresion del bambu Guadua angustifolia.

Por otra parte, se analiz6 si la edad del bambu influye significativamente en la
resistencia a la compresion de la especie Phyllostachys Aurea. Para ello, se compararon dos
grupos: culmos jovenes (0.6-1.5 afios) y maduros (2-3 afios), mediante una prueba t para

muestras independientes.

Tabla 14
Estadisticos descriptivos de resistencia a la compresion segun edad — Phyllostachys Aurea
Grupo de Desviacion
N Media (M)
edad estandar (DE)
0.6 — 1.5 afios 40 26.70 11.44
2-3 aiios 40 29.91 6.97

La prueba de Levene arrojé un valor de p = 0.000, lo que indica que no se cumple el
supuesto de igualdad de varianzas entre los grupos. En consecuencia, se aplico la correccion de

Welch en la prueba t.

El analisis resulté en un valor de t (64.44) = -1.514, con un nivel de significancia de p

= 0.135, superior al umbral establecido (o = 0.05).

Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula, y se concluye que la edad no influye

significativamente en la resistencia a la compresion del bambu Phyllostachys aurea.

4.2.3. Resistencia a la flexion
Ho: La edad del bambi Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea no influye

significativamente en sus propiedades de flexion.
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Hi: La edad del bambii Guadua Angustifolia y Phyllostachys Aurea influye

significativamente en sus propiedades de flexion.
Huo0=Hu1

Se evalu6 si la edad del bambu influye significativamente en la resistencia a la flexion
en la especie Guadua angustifolia. Para ello, se compararon culmos jovenes (1-3 afos) y

maduros (4-6 afios), aplicando una prueba t para muestras independientes.

Tabla 15
Estadisticos descriptivos de resistencia a la flexion segun edad — Guadua Angustifolia
Grupo de Desviacion
N Media (M)
edad estandar (DE)
1-3 aiios 35 54.53 22.92
4-6afios 36 46.13 9.56

La prueba de Levene indicd que no se cumple el supuesto de igualdad de varianzas (p =
0.000), por lo cual se utilizé la correcciéon de Welch en la prueba t. El resultado fue t (45.215)
=2.005, con un valor de significancia de p = 0.051, apenas por encima del nivel critico de a =

0.05.

En consecuencia, no se rechaza la hip6tesis nula, y se concluye que la edad del bambu
Guadua angustifolia no influye de manera significativa en su resistencia a la flexion. No
obstante, el valor p ligeramente por encima del umbral convencional (o = 0.05) sugiere una

posible tendencia que podria considerarse en estudios futuros.

Por otra parte, se analizd si la edad del bambu influye significativamente en la
resistencia a la flexion de la especie Phyllostachys aurea. Para ello, se compararon dos grupos:

culmos jovenes (0.6—1.5 afos) y maduros (2-3 afios), mediante una prueba t para muestras

independientes.
Tabla 16
Estadisticos descriptivos de resistencia a la flexion segun edad — Phyllostachys Aurea

Grupo de Desviacion

N Media (M)
edad estandar (DE)
0.6 — 1.5 afios 23 62.67 18.12
2-3 aiios 24 46.24 8.38
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La prueba de Levene arrojo un valor de p = 0.002, indicando que no se cumple el
supuesto de igualdad de varianzas. Por ello, se aplico la correccion de Welch en la prueba t. El
resultado mostrd una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos, con un valor

de t (30.708) = 3.963 y un nivel de significancia de p < 0.001.

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que la edad si influye en la

resistencia a la flexién del bambu Phyllostachys aurea.

4.2.4. Interpretacion de los resultados de las pruebas de hipotesis

Las pruebas de hipdtesis permitieron determinar la influencia de la edad en las
propiedades fisicas y mecédnicas del bambu en las especies Guadua angustifolia y Phyllostachys
aurea. Para cada variable se aplico la prueba t para muestras independientes, considerando el

cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene.

En Guadua angustifolia, la edad no mostré un efecto significativo sobre el contenido de
humedad ni sobre la resistencia a la flexién (p > 0.05). Sin embargo, si tuvo una influencia
estadisticamente significativa en la resistencia a la compresion (p = 0.024), con valores medios
mas altos en los tallos jovenes, lo que sugiere una pérdida de estas propiedades con el avance

de la madurez.

En Phyllostachys aurea, se present6 una diferencia estadisticamente significativa en el
contenido de humedad y la resistencia a la flexion (ambos p < 0.001), con valores
considerablemente mayores en los tallos jovenes, lo que indica un efecto notable de la edad

sobre estas propiedades.

Por lo tanto, los resultados muestran que el efecto de la edad varia seglin la especie y la
propiedad evaluada. En Guadua angustifolia, la edad afecta principalmente la resistencia a la
compresion, mientras que en Phyllostachys aurea su impacto se concentra en el contenido de
humedad y la resistencia a la flexion. Estos resultados resaltan la importancia de considerar
tanto la especie como el estado de desarrollo del material en funcion de su aplicacion técnica y

estructural.

4.3. Discusion de resultados

4.3.1. Contenido de humedad

En Guadua angustifolia, el andlisis del contenido de humedad no evidenci6 diferencias
significativas entre los culmos jovenes (1-3 afios) y maduros (4-6 afios). Los valores promedio
fueron 49.84 % (DE = 21.24) para los jovenes y 50.10 % (DE = 22.33) para los maduros, con

una distribucidn similar entre las secciones del culmo. El resultado estadistico (t (132) =—0.070,
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p = 0.944) indica que la edad no tiene una influencia significativa sobre esta propiedad bajo las

condiciones evaluadas.

En cambio, Phyllostachys aurea si present6 diferencias asociadas a la edad. Los culmos
jovenes (0.6-1.5 afios) alcanzaron un promedio de 71.11 % (DE = 34.64), mientras que los
maduros (2-3 afios) registraron 96.27 % (DE = 21.03). El andlisis estadistico confirm6 una
diferencia significativa (t (101.96) = —4.938, p < 0.001), lo que sugiere que la madurez

incrementa la capacidad de retencion de humedad, especialmente en la parte inferior del tallo.

En estudios previos, Benitez (2022) reporté un contenido de humedad del 85 % en la
parte inferior de culmos de Phyllostachys aurea cultivados en Colombia. Por su parte, Sanchez
et al. (2020) documentaron para Guadua angustifolia una amplia variacion entre 19 % y
126.78 % en distintas regiones del mismo pais, reflejando una elevada sensibilidad a factores

ambientales y de manejo.

Este ensayo se realizé conforme a la NTC 5525, que establece el procedimiento estandar
por secado en horno a 103 +2 °C hasta alcanzar masa constante, asegurando precision en los

valores obtenidos y permitiendo su comparacion con estudios similares.

4.3.2. Densidad

En Guadua angustifolia, la densidad aparente promedio fue de 758.89 kg/m* (DE =
141.77) en culmos jovenes (1-3 afios) y 776.00 kg/m? (DE = 147.47) en maduros (4-6 aiios).
Aunque los valores en culmos maduros fueron ligeramente superiores, el analisis estadistico (t
(132) = —0.682, p = 0.497) no evidencid diferencias significativas segiin la edad. En ambas
condiciones, la densidad se distribuy6 de forma relativamente uniforme a lo largo del culmo,

con una leve tendencia al incremento hacia la parte superior.

En Phyllostachys aurea, los culmos jovenes (0.6-1.5 afios) presentaron un promedio de
655.23 kg/m?® (DE = 107.93), mientras que los maduros (2-3 afos) registraron 631.33 kg/m?
(DE = 96.40). Aunque se observo una disminucion con la edad, la prueba t (t (129) = 1.318, p
= 0.190) no mostrd diferencias estadisticamente significativas. En ambos casos, la seccion

inferior del culmo concentr6 los mayores valores.

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de rangos previamente reportados.
Sanchez et al. (2020) documentaron para Guadua angustifolia densidades entre 531.26 kg/m® y
620.41 kg/m?® en diferentes regiones de Colombia. Por su parte, Benitez (2022) indic6 para
Phyllostachys aurea un promedio general de 641.52 kg/m?, con valores de 617.56 kg/m?® en la
base, 658.67 kg/m? en la seccion media y 648.33 kg/m? en la superior.
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Este ensayo se realiz6 conforme a la NTC 5525, empleando el método de masa seca
sobre volumen, mediante probetas acondicionadas por secado en horno a 103 +2 °C hasta

alcanzar masa constante, garantizando asi la validez técnica de los resultados.

4.3.3. Resistencia a compresion

En Guadua angustifolia, los culmos jovenes (1-3 afios) presentaron una resistencia
promedio a la compresion paralela a la fibra de 31.48 MPa (DE = 4.62), mientras que los
maduros (4—6 anos) alcanzaron 28.79 MPa (DE = 4.52). El analisis estadistico (t (61) =2.317,
p=0.024) indic6 una diferencia significativa, por lo que se concluye que la edad influye en esta
propiedad, con una disminucion moderada de la resistencia en culmos maduros. En ambos

grupos, la seccion superior del culmo present6 los valores mas altos.

En Phyllostachys aurea, los culmos jovenes (0.6-1.5 afios) registraron una resistencia
media de 26.70 MPa (DE = 11.44), mientras que los maduros (2-3 afos) alcanzaron 29.91 MPa
(DE = 6.97). Si bien los valores fueron mayores en los culmos maduros, la diferencia no fue
significativa (t (64.44) = —1.514, p = 0.135), por lo que la edad no tuvo una influencia
estadisticamente comprobable en esta especie. En ambos casos, los valores mas altos se

encontraron en la parte inferior del culmo.

En estudios anteriores, Lozano (2020) reportd para Guadua angustifolia una resistencia
media de 29.5 MPa, con un rango de 28 MPa en la base hasta 34.5 MPa en la parte superior del
culmo. Para Phyllostachys aurea, Caiza (2020) indico valores entre 22.6 MPa y 26.3 MPa,

situando los resultados de este estudio dentro de un rango similar o ligeramente superior.

Segtin la Norma E.100, elaborada por el MVCS (2020), el valor admisible de resistencia
a compresion paralela a la fibra para el disefio de elementos estructurales en bambu es de
13 MPa. Todas las muestras evaluadas en ambas especies superaron ampliamente este valor, lo
que confirma su capacidad para resistir esfuerzos de compresion axial en aplicaciones

constructivas.

4.3.4. Resistencia a la flexion

En Guadua angustifolia, los culmos jovenes (1-3 afios) presentaron una resistencia
promedio a la flexiéon de 54.53 MPa (DE = 22.92), mientras que los maduros (4-6 afios)
alcanzaron 46.13 MPa (DE = 9.56). El andlisis estadistico (t (35.37) = 2.005, p = 0.051) no
evidenci6 una diferencia significativa, por lo que se concluye que la edad no influye de manera
significativa en esta propiedad. En ambos grupos, los valores mas altos se registraron en la

seccion superior del culmo.

55



En Phyllostachys aurea, los culmos jovenes (0.6-1.5 afios) registraron una resistencia
media de 62.67 MPa (DE = 18.12), mientras que los maduros (2-3 afios) alcanzaron 46.24 MPa
(DE = 8.38). El resultado del andlisis estadistico (t (30.71) = 3.963, p < 0.001) indic6é una
diferencia significativa, por lo que se concluye que la edad influye en esta propiedad, con una
reduccion considerable de la resistencia en culmos maduros. En ambos grupos, la seccion media

del culmo presento los valores mas altos.

En estudios anteriores, Sanchez et al. (2020) reportaron para Guadua angustifolia
valores de resistencia a la flexion en la seccion media entre 38.88 MPa (Tolima) y 72.82 MPa
(Cundinamarca), en un rango comparable al de los culmos jovenes evaluados. Para
Phyllostachys aurea, Caiza (2020) informo resistencias de 50.08 MPa, 53.88 MPay 55.69 MPa,
con un promedio de 53.22 MPa, lo cual guarda correspondencia con los valores de los culmos

jovenes del presente estudio.

Seglin la Norma E.100, el esfuerzo admisible para flexion en elementos de bambu
estructural es de 5 MPa. Todas las muestras evaluadas superaron ampliamente este valor, lo que

respalda su uso en componentes sometidos a esfuerzos flexionales en estructuras ligeras.

Los ensayos realizados evidencian que la edad influye en el comportamiento estructural
del bambt. En Guadua angustifolia, la humedad y la densidad no varian significativamente con
la edad, pero se registra una disminucion moderada en la resistencia a compresion y flexion en
culmos maduros. En Phyllostachys aurea, la edad afecta principalmente el contenido de
humedad y la resistencia a flexion, con mejor desempefio en culmos jovenes. En ambos casos,
todos los valores superaron los esfuerzos admisibles establecidos por la Norma E.100, lo que

confirma su viabilidad para estructuras ligeras.

Los resultados obtenidos en esta investigacion no solo respaldan la viabilidad estructural
del bambu, sino que también refuerzan su valor como material aplicable a la construccion
sostenible. La identificacion de edades optimas de corte permite maximizar el rendimiento
mecanico del bambu sin recurrir a procesos industriales de alta demanda energética, lo que
contribuye a la reduccion de la huella de carbono. El control del contenido de humedad y la
implementacion de tratamientos preservantes prolongan la vida util del material y disminuyen
la necesidad de mantenimiento, aspectos determinantes para la eficiencia del ciclo de vida de
las edificaciones. Al emplear un recurso natural, renovable y disponible localmente como
Guadua angustifolia o Phyllostachys aurea, bajo criterios técnicos definidos, se promueve el
desarrollo de soluciones constructivas mas responsables, accesibles y con menor impacto

ambiental.
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1.

CONCLUSIONES

La edad del bambu influye de forma especifica segtn la especie y la propiedad evaluada.
En Guadua angustifolia, la resistencia a la compresion se redujo conforme aumento la
edad de los culmos. En Phyllostachys aurea, la edad afecté principalmente al contenido
de humedad y a la resistencia a la flexion. Estos resultados confirman que la influencia
de la edad varia segun la especie y la propiedad considerada, por lo que no puede
establecerse un efecto generalizado.

Las propiedades fisicas presentaron comportamientos diferenciados entre especies. En
Guadua angustifolia, no se encontraron diferencias significativas en el contenido de
humedad ni en la densidad aparente entre los grupos de edad evaluados. En cambio,
Phyllostachys aurea mostr6 un aumento en el contenido de humedad de 75.78 % en
culmos jovenes a 98.61 % en maduros, sin variaciones en la densidad aparente.

La resistencia a la compresion presentd diferencias en funciéon de la edad en Guadua
angustifolia, donde los culmos jovenes alcanzaron valores superiores (31.48 MPa) a los
maduros (28.79 MPa), con una diferencia significativa. En Phyllostachys aurea, los
valores fueron similares entre grupos de edad, con 24.19 MPa en culmos jovenes y 23.94
MPa en maduros, sin diferencias estadisticamente significativas. Esto evidencia un
comportamiento estable frente a cargas axiales en esta especie.

La resistencia a la flexion disminuy6 con la edad en Phyllostachys aurea, pasando de
62.67 MPa en culmos jovenes a 46.24 MPa en maduros. En Guadua angustifolia, los
culmos maduros registraron un valor promedio menor (35.89 MPa) frente a los jévenes
(41.14 MPa), aunque sin diferencia estadistica significativa. Esto demuestra que la
resistencia a la flexion es una propiedad que puede verse afectada por la edad en funcioén

de la especie.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seleccionar culmos de Guadua angustifolia con una edad cercana a los 3
afnos para aplicaciones estructurales que requieran buena resistencia a la compresion,
como columnas y vigas principales. En el caso de Phyllostachys aurea, es preferible
emplear culmos entre 1.5 y 2 afios, ya que en ese rango se obtienen mejores resultados
en resistencia a la flexion y un menor contenido de humedad, siendo adecuados para
elementos secundarios.

Para garantizar la estabilidad dimensional y prevenir dafos por agentes biologicos, se
recomienda controlar el contenido de humedad de los culmos antes de su uso estructural,
especialmente en Phyllostachys aurea, donde se detectaron valores superiores al 90 %
en culmos maduros. Se sugiere reducir este contenido hasta un maximo del 12 %
mediante secado natural o controlado, aplicable también en Guadua angustifolia para
mantener condiciones Optimas de desempeiio.

Dado que la resistencia a la compresion en Guadua angustifolia presentd variacion con
la edad, se recomienda mantener criterios estrictos de uniformidad en las dimensiones
de los culmos utilizados tanto en ensayos como en aplicaciones constructivas. Para
futuras investigaciones, se sugiere realizar ensayos estructurales a escala real que
permitan validar el comportamiento observado en laboratorio y establecer factores de
disefio mas representativos.

Considerando que la resistencia a la flexion disminuyd con la edad en Phyllostachys
aurea, se recomienda el uso de tratamientos preservantes que no alteren las propiedades
mecanicas del material, especialmente en ambientes expuestos a humedad. Ademas, se
sugiere que futuras investigaciones evaluen el comportamiento del bambu frente a
condiciones de intemperismo prolongado, con el objetivo de analizar su durabilidad y
desempefio estructural a largo plazo.

Los resultados obtenidos brindan evidencia técnica para actualizar la Norma E.100,
demostrando que la edad del culmo influye significativamente en la resistencia del
bambu. Esta informacion permite incorporar la edad de cosecha como criterio de
clasificacion estructural y ajustar los valores de disefio y factores de seguridad de

acuerdo con el comportamiento real de Guadua angustifolia y Phyllostachys aurea.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

“Influencia de la Edad del

PE1 - ¢Cudl es la influencia de
la edad del bambu Guadua
angustifolia y Phyllostachys
Aurea en sus propiedades

fisicas?

OE1 - Determinar la
influencia de la edad del
bambu Guadua Angustifolia
y Phyllostachys Aurea en sus
propiedades fisicas.

HE1 - La edad del bambu
Guadua Angustifolia y
Phyllostachys Aurea influye
significativamente en sus
propiedades fisicas.

Edad cronoldgica
de Phyllostachys
Aurea

0.6-1.5 afios
2-3 afios

Bambu en sus
Propiedades Fisicas y
Mecdnicas para la
Construccién Sostenible,
Chanchamayo, 2024”

PE2 - ¢Cudl es la influencia de
la edad del bambu Guadua
angustifolia y Phyllostachys
Aurea en su resistencia a la

compresion?

OE2 - Analizar la influencia
de la edad del bambu
Guadua Angustifolia y

Phyllostachys Aurea en su

resistencia a la compresion.

HE2 - La edad del bambu
Guadua Angustifolia y
Phyllostachys Aurea influye
significativamente en su
resistencia a la compresion.

PE3 - ¢Cudl es la influencia de
la edad del bambu Guadua
angustifolia y Phyllostachys
Aurea en su resistencia a la

flexiéon?

OE3 - Evaluar la influencia
de la edad del bambu
Guadua Angustifolia y

Phyllostachys Aurea en su
resistencia a la flexién.

HE3 - La edad del bambu
Guadua Angustifolia y
Phyllostachys Aurea influye
significativamente en su
resistencia a la flexién.

VD. Propiedades
Fisicas y
Mecanicas

Condicion inicial

Contenido de
Humedad (%)
Densidad
(kg/m?)

Resistencia a la
Compresion

Carga de rotura
(Mpa)

Resistencia a la
Flexidon

Carga de rotura
(Mpa)

TITULO PROBLEMA GENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
NIVEL: Explicativo
¢éCudl es la influencia de la Evaluar la influencia de la | La edad del bambu influye TIPO : Aslicada
edad (.je’:lj bjmt;fj.en sus edad fie; bjmt:] .en sus 5|gn|f|c?t;vadme:,t§ en sus Edad cronologica L3 oo DISENO: Experimental
propie a,e_s |5|?cas y propieda ’e'.s isicasy propieda Ie.s isicasy de Guadua Py POBLACION: 16 culmos de
mecanicas? mecanicas. mecanicas. Angustifolia bambti (8 Guadua angustifolia y
. P . P 8 Phyllostachys aurea
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS VI. Edad del v Y )
Bambii recolectados en Chanchamayo.

MUESTRA: 8 culmos por
especie, en dos rangos de edad,
seleccionados mediante
muestreo no probabilistico por
conveniencia.
TECNICAS: Ensayos fisicos, de
flexion y compresién en
laboratorio. Aplicacién de
estandares técnicos como NTC
5525 (Colombia), ISO 22157
(Internacional) y E.100 Bambu
(Peru).
INSTRUMENTOS: Ficha
Recoleccion de Datos -
Laboratorio
PROCEDIMIENTO: Selecciény
rotulacién de culmos en campo;
preparacion de probetas;
medicion de parametros fisicos;
ensayos mecanicos; registro y
analisis estadistico de los
resultados
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Anexo 2: Operacionalizacion de Variables

especies y estados de conservacion
del bambt (Hartono, 2022).

VARIABLE DE . DEFINICION . ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION | INDICADOR .
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Es una caracteristica bioldgica que | La edad del bambu se medira Edad
indica el tiempo de desarrollo de la | como el nimero de afios o | Cronoldgica de 1-3 afios ,
N . . razon
cafia, desde que emerge hasta su | meses transcurridos desde la Guadua 4-6 afos
corte o recoleccion. Es un factor | emergencia del culmo hasta la | Angustifolia
Edad del Bambu importante porque influye en su | fecha de recoleccion, obtenida Edad
resistencia, ya que las ce.lﬁas mediante registro de campo. Cronolégica de | 0.6-1.5 afios ,
alcanzan su mayor capacidad . razén
. Phyllostachys 2-3 afios
estructural entre los dos y tres aflos A
(Correal y Arbeldez, 2010). urea
Son el conjunto de caracteristicas | Las propiedades fisicas 'y Contenido de
que determinan su | mecanicas del bambi se Condiciéon humedad (%) razén
comportamiento como material | mediran mediante ensayos de inicial Densidad
estructural. Las  propiedades | laboratorio conforme a la (kg/m?)
fisicas, como la densidad y el | norma NTC 5525. Se evaluaran . ‘
Propiedades Fisicas y | contenido de humedad, influyen | el contenido de humedad, la Res1sten01g ’a la Carga de razén
Mecénicas directamente en su respuesta | densidad, y la resistencia a la Compresion rotura (Mpa)
mecanica ante esfuerzos de | compresion y a la flexion
compresion, traccion o flexion. | mediante pruebas de carga . _
Estas propiedades varian entre | controlada. Resmtenga ala Carga de razén
Flexion rotura (Mpa)
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos validado por expertos

CUESTIONARIO DE VALIDACION
TESIS: “INFLUENCIA DE LA EDAD DEL BAMBU EN SUS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
PARA LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE, CHANCHAMAYO, 2024”

Objetivo: Evaluar la idoneidad y la adecuacién de la ficha de registro de datos para las
propiedades fisicas y mecanicas del bambu.

Instrucciones: A continuacion, encontrara una serie de afirmaciones relacionadas con la ficha de
registro de datos. Evalue cada afirmacién en una escala del 1 al 5 (Deficiente — Muy bueno).

1. DATOS GENERALES

Apellido y Nombre del Experto: ORTIZ LLANTO DENNYS
Actividad Laboral/Cargo: INGENIERO cIVIL
Autor del Instrumento: SINCHE VILLAIZAN AUONKA FIORELLA

2. VALIDACION

Deficiente | Malo | Regular | Bueno | Muy bueno

frem 1 2 3 4 5
Identificacién de la Especie
La ficha permite identificar de forma
clara la especie de bambd (Guadua X

angustifolia / Phyllostachys aurea).
Edad de las Muestras

Se incluye un campo con rangos
definidos por especie, permitiendo X
clasificar la edad de la cafia. |

Propiedades Fisicas

La ficha contiene campos definidos [
para registrar masa hiumeda, masa |
seca, volumen, contenido de ; ><
humedad (%) y densidad (kg/m?3). |

Propiedades Mecénicas

Contiene campos adecuados para ‘ ]
registrar variables del ensayo de : i

compresion y flexion, como ‘ X
dimensiones, carga y esfuerzo.

Método de Ensayo

Se especifican las normas técnicas
aplicadas (NTC 5525, I1SO 22157),

garantizando estandarizacion en los X
procedimientos.

Unidades de Medida

Todas las unidades estan
correctamente especificadas en cada

campo, segln estandares de x
ingenieria civil.

Revisién Técnica
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Se incluye un campo para firma,
nombre y fecha del responsable x
técnico o especialista del laboratorio.
Claridad

La ficha presenta un disefio claro, sin
ambigtiedades, facilitando su uso por
parte del personal técnico.
Accesibilidad i
La estructura y contenido de la ficha
son adecuados para estudios de
propiedades del bambu en
construccion sostenible.

X

X

Trazabilidad
La ficha contiene el c4digo/ID de la
muestra para identificarla en todas las ><
etapas.
CONTEO TOTAL 1 q
A B (o D E

~

COEFICIENTE DE VALIDEZ: 1 XA +2XB+3XC+4XD +5XE ] Ya/50 = 0.98

.

3. CALIFICACION

CATEGORIA INTERVALO PUNTAJE
DESAPROBADO [0.00-0.60]

OBSERVADO <0.60-0.70]

APROBADO <0.70-1.00] ‘apProzano”

Sugerencias:

Vi
4 STz paer
= (NGENIERO CIVIL

CIP N 120648

FIRMA DEL EXPERTO
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CUESTIONARIO DE VALIDACION

TESIS: “INFLUENCIA DE LA EDAD DEL BAMBU EN SUS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
PARA LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE, CHANCHAMAYO, 2024”

Objetivo: Evaluar la idoneidad y la adecuaciéon de la ficha de registro de datos para las
propiedades fisicas y mecanicas del bambu.

Instrucciones: A continuacion, encontrard una serie de afirmaciones relacionadas con la ficha de
registro de datos. Evalue cada afirmacién en una escala del 1 al 5 (Deficiente — Muy bueno).

1. DATOS GENERALES

Apellido y Nombre del Experto: DIONISI0 ACUNA SAUL
Actividad Laboral/Cargo: INGENIERD CIVIL
Autor del Instrumento: SINCHE VILWLAIZAN ALIONKA FICRELLA
2. VALIDACION
fTEM Deficiente | Malo | Regular | Bueno | Muy bueno
1 2 3 4 5

Identificacién de la Especie

La ficha permite identificar de forma
clara la especie de bambi (Guadua
angustifolia / Phyllostachys aurea).

X

Edad de las Muestras

Se incluye un campo con rangos
definidos por especie, permitiendo
clasificar la edad de la cafia.

X

Propiedades Fisicas

La ficha contiene campos definidos
para registrar masa himeda, masa
seca, volumen, contenido de
humedad (%) y densidad (kg/m?3).

Propiedades Mecénicas

Contiene campos adecuados para
registrar variables del ensayo de
compresion y flexién, como
dimensiones, carga y esfuerzo.

Método de Ensayo

Se especifican las normas técnicas
aplicadas (NTC 5525, 1SO 22157),
garantizando estandarizacion en los
procedimientos.

Unidades de Medida

Todas las unidades estén
correctamente especificadas en cada
campo, segun estandares de
_in_genieria civil.

Revisién Técnica
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Se incluye un campo para firma,
nombre y fecha del responsable x
técnico o especialista del laboratorio.

Claridad

La ficha presenta un disefio claro, sin
ambigiiedades, facilitando su uso por X
parte del personal técnico.

Accesibilidad

La estructura y contenido de la ficha
son adecuados para estudios de

propiedades del bambu en X
construccién sostenible.

Trazabilidad

La ficha contiene el c6digo/ID de la
muestra para identificarla en todas las X
etapas.

CONTEO TOTAL 1 q

[ COEFICIENTE DE VALIDEZ: 1XA+2XB+3XC+4XD+5XE ] U9/50:0.98

3. CALIFICACION

CATEGORIA INTERVALO PUNTAJE
DESAPROBADO [0.00-0.60]
OBSERVADO <0.60-0.70]
APROBADO <0.70-1.00] Y pPro®An0”
Sugerencias:

FIRMA DEL EXPERTO
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CUESTIONARIO DE VALIDACION

TESIS: “INFLUENCIA DE LA EDAD DEL BAMBU EN SUS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
PARA LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE, CHANCHAMAYO, 2024”

Objetivo: Evaluar la idoneidad y la adecuacién de la ficha de registro de datos para las
propiedades fisicas y mecdnicas del bambu.

Instrucciones: A continuacion, encontrard una serie de afirmaciones relacionadas con la ficha de
registro de datos. Evalie cada afirmacién en una escala del 1 al 5 (Deficiente — Muy bueno).

1. DATOS GENERALES

Apellido y Nombre del Experto: | C UAVELZ LICARES KLINTON
Actividad Laboral/Cargo: INGENIERO CIVIL
Autor del Instrumento: SINCHE VILAIZAN ALIONEA FI0RELA
2. VALIDACION
Deficiente | Malo | Regular | Bueno | Muy bueno
frem 1 2 3 4 5
Identificacién de la Especie :

La ficha permite identificar de forma
clara la especie de bamb (Guadua
angustifolia / Phyllostachys aurea).

K

Edad de las Muestras

Se incluye un campo con rangos
definidos por especie, permitiendo
clasificar la edad de la cafia.

X

Propiedades Fisicas

La ficha contiene campos definidos
para registrar masa himeda, masa
seca, volumen, contenido de
humedad (%) y densidad (kg/m3).

Propiedades Mecénicas

Contiene campos adecuados para
registrar variables del ensayo de
compresion y flexién, como
dimensiones, carga y esfuerzo.

Método de Ensayo

Se especifican las normas técnicas
aplicadas (NTC 5525, 1SO 22157),
garantizando estandarizacién en los
procedimientos.

Unidades de Medida

Todas las unidades estén
correctamente especificadas en cada
campo, segin estandares de
ingenieria civil.

Revisién Técnica
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Se incluye un campo para firma,
nombre y fecha del responsable
técnico o especialista del laboratorio.

Claridad

La ficha presenta un disefio claro, sin
ambiguiedades, facilitando su uso por
parte del personal técnico.

Accesibilidad

La estructura y contenido de la ficha
son adecuados para estudios de
propiedades del bambu en
construccién sostenible.

Trazabilidad

La ficha contiene el c6digo/ID de la
muestra para identificarla en todas las
etapas.

CONTEO TOTAL 2 %
A C D E
COEFICIENTE DE VALIDEZ: 1XA+2XB+3XC+4XD+5XE ] U8/50=0.96
| = 0.
3. CALIFICACION
CATEGORIA INTERVALO PUNTAJE
DESAPROBADO [0.00-0.60]
OBSERVADO <0.60-0.70]
APROBADO <0.70-1.00] “areo pAD"

Sugerencias:

FIRMA DEL EXPERTO
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Anexo 4: Memorias de céalculo y procesamiento de resultados

» Resultados del ensayo de contenido de humedad - Guadua angustifolia

CONTENIDO DE HUMEDAD GUADUA ANGUSTIFOLIA

EDAD # CANA INFERIOR MEDIO SUPERIOR

(1V) |23.11| 88.36 |31.49|69.60 | 25.41 | 28.80 | 56.69 | 58.23 | 57.78 |22.18 |30.82 | 26.47 | 57.42 | 75.75 | 64.48 | 25.55 | 27.94 | 40.12
ESTADO (2V) |38.88| 96.51 |51.50 |64.83|42.72|39.39|76.45|64.04 | 106.00 | 33.64 | 27.37 | 24.72 | 61.26 | 45.29 | 44.86 | 27.79 | 19.01| 19.06
VERDE (3V) |85.46| 35.18 |82.02|59.56 | 86.40 | 53.19 | 68.43 | 61.54 | 59.84 |65.94 |65.93 | 30.46 | 30.46 | 50.68 | 62.51 | 21.67 | 37.02 | 28.52

(4V) |57.01| 80.17 |41.63|38.27 61.35|51.75| 44.31 |37.04 51.44

(1M) |42.51|105.26 | 37.31|58.82|76.89 | 74.79 | 45.89 | 68.78 | 58.17 | 75.74 |82.89 | 50.00 | 54.38 | 64.06 | 61.93 | 53.41 | 22.09 | 32.77
ESTADO (2M) |47.16|118.41|52.61|51.61|48.11|26.51(29.32|63.10| 75.17 |23.76 | 18.80 | 24.91 | 47.55|51.35 | 54.66 | 39.75 | 42.70 | 38.68
MADURO (3M) [34.09| 99.50 |31.61|31.09|73.19|60.32(69.53|52.50 | 49.57 |31.02|30.46 | 46.57 | 67.52 | 67.07 | 46.29 | 62.01 | 22.05 | 29.18

(4M) |43.86| 79.13 |86.67|37.38|85.71|19.76 | 26.39 | 36.57 | 60.74 |22.87|22.79|21.51|71.32|50.69 | 56.45 | 24.73 | 20.00 | 17.23
» Resultados del ensayo de contenido de humedad - Phyllostachys Aurea

CONTENIDO DE HUMEDAD PHYLLOSTACHYS AUREA

EDAD |#CANA INFERIOR MEDIO

(1V) | 42.45 | 40.82 | 49.11 | 43.21 | 37.50 | 53.33 | 35.04 | 77.86 | 41.46 | 39.74 | 41.25 | 40.00 | 54.21 |78.95|53.19| 61.06
ESTADO (2V) | 42.11 | 47.71 | 43.88 | 44.33 | 45.71 | 32.11 | 37.84 | 46.21 | 46.07 | 54.81 | 38.37 | 33.33 | 34.94 |35.16|47.62| 27.91
VERDE (3V) | 97.65 | 101.69| 87.76 | 93.57 | 94.85 | 56.36 | 58.54 | 78.81 | 92.17 | 106.71| 95.61 | 90.00 | 85.09 |68.52|98.90| 89.47

(4V) |141.57 | 142.31|144.21 | 156.73 | 139.47 | 102.13 | 134.29 123.08 | 101.85 | 76.32 | 78.18 | 71.43 |30.36 |62.22 | 132.56

(1M) |107.14|108.46| 97.58 | 97.87 | 82.14 | 139.37 | 78.08 | 88.97 |104.00 | 117.35|132.00 | 124.74 | 131.25 | 79.67 | 81.74 | 77.78
ESTADO (2M) |101.75|119.18 | 110.40 | 111.39 | 123.46 | 72.41 | 72.27 | 70.61 | 78.85 |111.33|117.39|120.77 | 114.84 | 69.01|73.38 | 80.17
MADURO | (3M) |[104.85|102.70|101.73| 92.18 |105.33 | 75.34 | 71.13 | 67.61 | 105.36 | 95.65 |101.12 | 96.72 | 102.31|59.82 |96.06 | 59.73

(4M) |103.68 |105.46 | 115.49 | 115.52 | 115.31 | 68.75 | 113.15 | 116.32 | 56.16 |103.70 | 103.52 | 112.96 | 110.20 | 67.44|72.79 | 47.79
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» Resultados del ensayo de densidad - Guadua angustifolia

DENSIDAD GUADUA ANGUSTIFOLIA

#
EDAD | CARNA INFERIOR MEDIO SUPERIOR
(1V) |1032.71|637.47 | 999.99 |601.43 | 740.00 | 790.00 | 981.46 | 469.49 | 950.58 | 796.67 | 762.50 | 793.33 | 879.78 |607.39 | 946.62 | 792.50 | 650.00 | 668.00
ESTADO | (2V) |1167.74|730.77 | 1031.67 | 590.00 | 686.67 | 710.91 | 851.85 | 594.77 | 804.28 | 713.33 | 760.00 | 890.00 | 912.05 |715.29 | 751.75 | 775.56 | 855.00 | 851.11
VERDE (3V) | 567.07 |771.71| 686.81 | 621.25 | 555.56 | 658.00 | 813.77 | 756.58 | 800.81 |614.67 | 675.00 | 656.67 | 1128.63 | 747.72 | 907.50 | 751.43 | 724.00 | 710.00
(4V) | 656.00 |569.41| 734.29 | 742.00 616.67 |635.56 | 686.00 | 771.43
(1M) [ 1053.37 | 788.01 | 1118.43 | 637.50 | 595.00 | 605.00 | 841.00 | 666.90 | 744.52 | 582.86 | 584.62 | 750.00 | 978.94 | 526.49 | 602.04 | 660.00 | 830.00 | 740.00
ESTADO | (2M) |1047.11|690.51 | 1039.07 | 667.69 | 672.73 | 745.00 | 1212.26 | 570.29 | 733.67 | 757.50 | 886.67 | 732.50 | 868.79 |722.21 | 820.72 | 796.67 | 702.50 | 810.00
MADURO | (3M) | 965.49 |743.24 | 884.58 | 714.00 | 568.75 | 622.86 [ 835.02 |603.70 | 1020.70 | 722.00 | 742.00 | 700.00 | 815.67 |873.76 | 631.09 | 620.00 | 846.67 | 776.67
(4M) | 889.26 |645.59 | 539.39 | 724.00 | 542.50 | 847.50 | 928.54 | 874.90 | 1033.37 | 835.56 | 780.00 | 836.67 | 883.43 | 675.68 | 847.98 | 808.57 | 900.00 | 812.50
» Resultados del ensayo de densidad - Phyllostachys aurea
DENSIDAD PHYLLOSTACHYS AUREA
EDAD # CANA INFERIOR MEDIO
(1V) |628.97|675.15|548.45 | 596.41 | 568.02 | 675.00 | 780.00 | 560.00 | 673.68 | 658.18 | 665.11 | 665.11 | 796.46 | 633.33 | 626.67 | 565.00
ESTADO (2V) |724.51|793.21|698.06 | 739.03 | 844.00 | 726.67 | 740.00 | 660.00 | 747.32 | 832.60 | 700.35 | 705.33 | 752.94 | 910.00 | 700.00 | 860.00
VERDE (3V) |614.43|679.46 | 742.83 | 565.20 | 813.01 | 660.00 | 615.00 | 590.00 | 560.19 | 707.31 | 588.89 | 564.48 | 620.13 | 540.00 | 455.00 | 570.00
(4V) |608.60 | 757.23 | 687.99 | 710.77 | 830.04 | 470.00 | 466.67 600.66 | 527.77 | 702.32 | 498.93 | 642.76 | 560.00 | 450.00 | 430.00
(1IM) |716.08 | 644.41 | 887.18 | 741.30 | 760.79 | 423.33 | 584.00 | 483.33 | 723.12 | 508.02 | 580.41 | 563.00 | 710.68 | 615.00 | 575.00 | 600.00
ESTADO (2M) | 787.38 | 515.94 | 619.38 | 560.38 | 625.42 | 580.00 | 550.00 | 570.00 | 631.00 | 545.87 | 530.22 | 703.14 | 606.96 | 570.00 | 513.33 | 580.00
MADURO (3M) | 742.86 | 606.56 | 756.58 | 640.16 | 705.48 | 584.00 | 568.00 | 608.57 | 765.54 | 635.04 | 659.56 | 572.21 | 782.33 | 625.71 | 508.00 | 596.00
(4M) | 764.07 | 705.50 | 825.12 | 691.77 | 789.03 | 640.00 | 473.33 | 475.00 | 604.27 | 637.54 | 684.57 | 765.73 | 634.03 | 645.00 | 544.00 | 565.00
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» Resultados del ensayo de compresion paralela a la fibra - Guadua angustifolia

RESISTENCIA A LA COMPRESION GUADUA ANGUSTIFOLIA

EDAD # CANA INFERIOR MEDIO SUPERIOR
(1v) 24.58 | 27.75 | 28.90 | 33.99 | 23.15 | 32.78 | 33.65 | 37.45 | 36.93
E\/Sgllz\l?l? (2v) 30.41 | 26.77 | 28.70 | 30.07 | 25.98 | 32.70 | 33.49 | 36.95 | 38.72
(3V) 24.78 | 27.61 | 31.39 | 32.25 | 32.19 | 28.36 | 32.26 | 39.49 | 38.79
(1M) 25.58 | 26.35 | 26.54 | 21.55 | 27.43 | 24.19 | 31.28 | 25.35 | 25.52
ESTADO (2M) 25.00 | 23.95 | 25.68 | 31.56 | 29.35 | 30.78 | 37.52 | 34.54 | 32.62
MADURO (3M) 23.84 | 27.75 | 26.58 | 32.04 | 26.98 | 27.32 | 31.25 | 34.43 | 32.50
(4M) 21.74 | 23.69 | 22.00 | 37.77 | 31.65 | 28.59 | 34.02 | 35.46 | 34.06

» Resultados del ensayo de compresion paralela a la fibra - Phyllostachys aurea

RESISTENCIA A LA COMPRESION PHYLLOSTACHYS AUREA

EDAD # CANA INFERIOR MEDIO
(1V) 33.8 | 33.67 | 25.93 | 30.89 | 32.66 | 33.03 | 31.17 | 35.83 | 34.31 | 36.3
ESTADO (2v) 43.84 | 40.62 | 43.97 | 41.12 | 41.07 | 40.47 | 35.26 | 38.35 | 35.7 | 37.81
VERDE (V) |27.81|17.72 | 24.09 | 26.69 | 27.16 | 25.96 | 19.28 | 18.79 | 17.68 | 16.36
(4v) 17.27 | 19.09 | 17.06 | 16.6 | 183 | 6.25 | 6.78 | 6.81 | 5.25 | 7.34
(1IM) 29.44 | 29.47 | 29.42 | 29.9 | 30.46 | 18.63 | 15.58 | 17.02 | 17.33 | 18.32
ESTADO (2M) 38.19 | 29.49 | 31.46 | 31.16 | 29.37 | 23.62 | 27.46 | 32.67 | 32.63 | 30.11
MADURO (3M) | 35.79 | 40.12 | 38.61 | 41.54 | 37.54 | 34.48 | 30.48 | 39.6 | 32.49 | 38.07
(4M) 33.73 | 32.18 | 32.24 | 35.41 | 33.23 | 23.58 | 16.65 | 29.19 | 20.53 | 29.19
» Resultados del ensayo de flexion - Guadua angustifolia
RESISTENCIA A LA FLEXION GUADUA ANGUSTIFOLIA
EDAD # CANA INFERIOR MEDIO SUPERIOR
(1v) |[32.03|36.87|43.74 28.92| 23.5 | 32.32 75.8462.54|72.01
ESTADO (2v) 57.7 |59.86|65.79 78.81|70.28 | 92.25 98.47|99.27 | 99.48
VERDE (3V) |[70.64|60.66|45.62 47.43|46.85|51.69 73.82|51.62|72.88
(4V) |[26.75|39.48|30.15|47.65]|31.38 | 23.5 |27.84|30.94|32.24
(1IM) 54.8 | 30.58 | 34.99 50.9 |49.24| 32.9 33.98 |43.09 | 54.73
ESTADO (2M) |[46.34|59.07 | 49.6 56.03 | 50.39 | 32.25 53.36 | 63.26 | 58.64
MADURO (3M) |[48.87|42.37|41.72 35.28 | 23.06 | 30.15 47.21)54.59|49.09
(4M) |152.71|53.07 | 45.55 42.37 | 41.57|43.09 45.55|54.23| 56.1
» Resultados del ensayo de flexion - Phyllostachys aurea
RESISTENCIA A LA FLEXION PHYLLOSTACHYS AUREA
EDAD # CANA INFERIOR MEDIO
(1V) 59.01 | 54.23 | 71.62 | 70.11 | 70.72 | 116.75
2V 76.97 | 79.9 | 54.95 | 51.35 | 84.95 70.13
ESTADO VERDE ESV; 40.36 | 43.61 | 42.97 | 49.3 | 54.81 57.55
(4V) 42.15 | 42.02 55.84 | 74.69 77.34
(1IM) 36.2 | 47.07 | 50.13 | 41.85 | 51.57 | 53.92
ESTADO (2M) 51.01 | 40.07 | 37.06 | 55.6 | 52.38 65.99
MADURO (3M) 30.79 | 36.1 | 38.35 | 43.04 | 40.9 44.93
(4M) 42.76 | 43.31 | 44.34 | 48.55 | 52.92 60.8

75




» Base de datos y resultados del analisis estadistico en SPSS

& *sin titulo2 sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - >
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
1 4dQ
%H%-F‘i@&ﬂ.ﬂﬁ i 0 |a
| = [\ﬂsible: 9 de 9variables
| f D | 4 Especie | & Humedad | & Densidad | & Compresion | ¢ Flexion | & FEdadNum | gbfilter § | var var | var | var B
214 214 2-3 afios Phyllostachys Aurea 111,330000000000 545,870000000000 27.4600000000000 4,00 1 “
215 215 2-3 afios Phyllostachys Aurea 117,390000000000 530,220000000000 32,6700000000000 4,00 1
216 216 2-3 afios Phyllostachys Aurea 120,770000000000 703,140000000000 32,6300000000000 4,00 1
| 217 217 2-3 afios Phyllostachys Aurea 114,840000000000 606,960000000000 30,1100000000000 4,00 1
218 218 2-3 afios Phyllostachys Aurea 104.,850000000000 742,860000000000 35,7900000000000 4,00 1
e 219(2-3 aflos Phyllostachys Aurea 102.700000¢ g +pesuitado1 (Documentot] - IBM SPSS Statistics Visor - o x|
220 220 2-3 afios Phyllostachys Aurea 101.,730000 - - = = —
.—]221 221 2-3 afios Phyllostachys Aurea 92.1800000 Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Insertar Fo.nn_atu . Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda i
222 222 2-3 afios Phyllostachys Aurea 105330000 2 =] (£ @ @ = E E & ﬂ ;-‘-I % )
23 | 223 2-3 afios Phyllostachys Aurea 105,360000(- =
i - =] El Resultadn ]
224 224 2-3 afios Phyllostachys Aurea 95,6500000 - [ Registr .
egistro Estadisticas de grupo
| 225 225 2-3 afios Phyllostachys Aurea 101,1200001 |; G PruebaT 1
226 226 2-3 afios Phyllostachys Aurea 96,7200000 - Titulo Edad recodificada como : Desv. Desv. Ermor
! (& Notas namero N Media Desviacion promedio
227 227 2-3 afios Phyllostachys Aurea 102,310000 ~ — i
c ~ L8 Conjunto de d Humedad 6 meses-1.5 afios 63  71,10634921 3464328731 4364643044 s
228 228 2-3 afios Phyllostachys Aurea 103,680000! - Advertencias .
. . 2-3 afios 64  96,26821875  21,03663202  2,629579002
229 229 2-3 afios Phyllostachys Aurea 105.460000 [ Estadisticas ¢ |
230 230 2-3 afios Phyllostachys Aurea 115490000 i 299'“‘3[
b:
231 231 2-3 afios Phyllostachys Aurea 115,520000 o [ Thio Prueba de muestras independientes | |
232 232 2-3 afios Phyllostachys Aurea 115,310000 - Motas Prueba de Levene de igualdad
233 233 2-3 afios Phyllostachys Aurea 56,1600000 L Estadisticas c|f de varianzas p
234 234 2-3 afios Phyllostachys Aurea 103700000 (@ Prueba de mc
235 235 2-3 afios Phyllostachys Aurea 103.520000
236 236 2-3 afios Phyllostachys Aurea 112,960000 F Sig ! gl Sig. (bilatera
237 237 2-3 afios Phyllostachys Aurea 110.200000 Humedad Se asumen varianzas 18,780 000 -4,056 125 ,00
. iguales
238 238 2-3 afios Phyllostachys Aurea 139,370000! PP ———— 4038 101958 00
239 239 2-3 afios Phyllostachys Aurea 78,08000001 iguales
240 240 2-3 afios Phyllostachys Aurea 88,9700000

IBM SPSS Statistics Processor estd listo | | |Unicode:ON |

|IBM SPSS Statistics Processor estilisto | |

[Unicode:ON  [Filtro activado |

[
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Anexo 5: Registro fotografico del trabajo de investigacion

» Reunidn de coordinacion técnica con especialistas en bambu
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» Seleccion de culmos Phyllostachys Aurea segun los parametros definidos
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» Transporte de culmos rotulados hacia el laboratorio
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» Ensayo de compresion paralela probetas Phyllostachys Aurea en prensa universal con

sistema digital.

» Ensayo de flexion en maquina universal con participacion del equipo de investigacion

y laboratorio
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Anexo 6: Diagrama de codificacion de probetas
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Anexo 7: Informe técnico de validacion de edad y seleccion de cafias de bambu

“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS
ATAHUALPA” *z k..

INFORME DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO Y
TRASLADO/ALMACENAMIENTO

Investigacion: Influencia de la Edad del Bambui en sus Propiedades Fisicas y Mecanicas para la
Construccién Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Propietario de la plantacién: ING. €FRAMN CACCRES PALOMING
Ubicacidén de la plantacion: SECTOR SANTA ROSA

Fecha de recoleccién: 02 /o4 /2025

Hora de recoleccion: 9:00 a.m,

1. Parametros Ambientales

L Parametro Datos Registrados
s Lat:-41. 06859834
Ubicaciéon GPS
( Long:-35.35%61%3
Mltitud (m.s.n.m.) 41434.9 m.5.n.m.
Temperatura (°C) 22 ¢
Humedad (%) A6 /-
Precipitacion (%) Go -/.
Velocidad del viento (km/h) 41em /n
Tipo de suelo ARQILOSC - LLMDSO
Naturaleza del Bambii () Natural () Cultivada
5 _O0BSERVARGON ALGUNAS C(ANARS LON
Estado Fitosanitario DAN OS CAUSA POR 1N 5ECTCS b’?n E€MBARED
LA AFeCTAUIIN €5 MINIMA Y NO (OMPROMEE

TODA LA PLANTACION .
2. Identificacién del Sitio de Muestreo

Datos Registrados

Parametro
Especie de bambu Phyllostachys aurea
Edad de la plantacién 40 ANO5
Edad de las cafas (X) 6 meses - 1.5 anos () 2-3anos

Estado de maduracion del culmo | ( ) Brote (%) Verde () Maduro( ) Seco

3. Caracterizacion de las Caiias de Bambii

Parametro Cana1l Cana 2 Cana 3 Cana 4
Niimero de nudos 19 18 20 19
Niimero de
entrenudos 19 18 20 19
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“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS

ATAHUALPA” < 0 R,
Distanciamiento entre
nudos (pmm) 22-1“ 12 -20 20 ‘L‘Z 24 -m
DAP (Diametro a la
altura del pecho) (cm) 3.58 348 295 3.60
Diametro Base (cm) 3.25 3.15 .35 348
Diametro Medio (cm) 3.55 3.43 H4.03 3.40
Espesor Base (mm) 6.2 5.0 5.3 HM
Espesor Medio (plm) 3.4 2.6 Yy 3.3
W

Colory textura 5&)&.‘;10 e .. CULHO Toé VEIZRE &Egg'r Vo %Lmjge nge&ne
externa Tex Y U I

i N EN10ENURA N0 SE EVIDENCIAN NO SE EIDENUAN 0 SE EVIDENCIAK
F!s.uras o defectos D&gse = st ol ge'nt RoBe @ \ e 2 Fvoes
visibles 1 12R€ QULARIDADES) 1R W\AR\ DADES| | pRecy LARIDADES |
Herramienta de corte
utilizada ARCO SIE2RA |ARCO SiERRA | AR SIERRA | ARLO S\cRRA

3. Datos del Traslado y Almacenamiento

Parametro Datos Registrados
Fecha de traslado 02 /042025
Hora de salida de la plantacién 12:00 pm.
Hora de llegada al laboratorio 41:00 p.m.
Tiempo transcurrido (h:min) 4 hora
'E;ei:l;lperatura de almacenamiento 26°C
Humedad relativa (%) 63 /e

Firma del Ingeniero Forestal responsable:

Nombre: LUIS LLERENA SUARETL - €5PECIALISTA en PLANTACIONES OE BAMBY [seeror
CIP: 146066

84



“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS
ATAHUALPA”

-

INFORME DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO Y
TRASLADO/ALMACENAMIENTO

Investigacion: Influencia de la Edad del Bambt en sus Propiedades Fisicas y Mecanicas para la
Construccion Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Propietario de la plantacion: ING. €FR AN (A CeRes PALOM O
Ubicaciéon de la plantacion: SeCtOR SANIA ROSA

Fecha de recoleccion: 02 |04 /2025

Hora de recoleccion: 9:00 a.m.

1. Parametros Ambientales

L Parametro

Datos Registrados

’ Ubicacion GPS

Lat-44. 06 B59 634
Long:-35.393%6 1313

' Altitud (m.s.n.m.)

1124.9 m.S-n.m.

} Temperatura (°C) 22.°C
' Humedad (%) 9¢ /-
' Precipitacién (%) ©0 /-
: Velocidad del viento (km/h) 1Um /i

" Tipo de suelo

AR CALLOSO - LIMOSO |

Naturaleza del Bambu

() Natural (X) Cultivada

“ Estado Fitosanitario

5€ OGSER.UABON ALEUNAS CIWAD CON DI—WOS
CALSADOS POR

?6(‘106 SIN EMBARCO LA
RFECTACION €5 MINIMA M NO (DMPROMETE

TODA LA PLANTRCION.

2. ldentificacion del Sitio de Muestreo

Datos Registrados

Parametro
Especie de bambu Phyllostachys aurea
Edad de la plantacién 4o ANos

Edad de las caiias

()6 meses-15anos (M) 2-3anos \

Estado de maduracién del culmo

( )Brote () Verde (%) Maduro (ﬁ ) Seco |

3. Caracterizacion de las Caiias de Bambu

Parametro Cana 1 Cana 2 Cana 3 Cana 4
Namero de nudos 20 21 20 18
Nimero de
entrenudos 19 20 19 18
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“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS

ATAHUALPA”
Distanciamiento entre - A o
nudos (prom) | 2041 | 19,63 20.9% 2211
DAP (Diametro ala
altura del pecho) (cm) | 3.6 Hes | 465 | 415
| Didmetro Base (cm) 3.65 M0 | 485 | Y4.05 E
Diametro Medio (q“,), - Y.00 4.26 7 418 j 25 ]
Espesor Base (mm) 5.5 6 ©.5 5.6
Espesor Medio (n{m) | 33 4 Y.5 N9
Color y textura VERDE CSUBO, (Veghe OZluBo, |VERDe GSOJEO, (VelDe Gsad,
it ?mea usﬂ@ v |FexToen ?’Q‘ @m usg. TexuRn Lo
Fisuras o defectos NO SE EVIDENUAR NO SE EVIORNCIAN NO SE EVIDENCIAN NO SE BUIDENUIA
. OANCS NI DANOS NI DANOS NI DARDS NI
visibles \ I
ienta de corte
:::“rlrz‘::;e“ ade ARO SIERRA | ARLD SICRRA |DRLO SICRRA | ARw S1ERRA
3. Datos del Traslado y Almacenamiento
Parametro Datos Registrados
Fecha de traslado 02 | 04 | 2025
Hora de salida de la plantacién 12:00 p.m.
Hora de llegada al laboratorio 1:00 p.m
Tiempo transcurrido (h:min) 4 hore.
Temperatura de almacenamiento »
Humedad relativa (%) 63/

Firma del Ingeniero Forestal responsable: %

Nombre: LUIS LLERENA SUAREZ - ESPEC\ALSTA €N PLANTACIONES DE BAMBU [5eRFOR .

CIP: 44 60 66
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“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ;
ATAHUALPA” Lo N

INFORME DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO Y
TRASLADO/ALMACENAMIENTO

Investigaci6n: Influencia de la Edad del Bamb en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la
Construccién Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Propietario de la plantacién: SRR, LORENA pROCG TREMOLADA
Ubicacién de la plantacién: FUNDO 5AN J0s€ - LA MerCed
Fecha de recoleccion: 03/ 04 /2029

Hora de recoleccién: 4:00 p-m.

1. Condiciones Ambientales

[ Parametro Datos Registrados
’ Ubicacién GPS [Ez';]g‘ _1%?;:22%2;064 g
| Altitud (m.s.n.m.) 828.9 m.5.0.m.
] Temperatura (°C) 24 ¢
ulumedad (%) 13 ¢/,
Precipitacion (%) 50 */.
Velocidad del viento (km/h) 2V¥m / h
Tipo de suelo AROILLQ5D
Naturaleza del Bambu () Natural (X) Cultivada
Btado Fitosanitario wwgé Cvzhp) ec;;? gggles :5‘ i IRRESEIh

2. Identificacion del Sitio de Muestreo

Parametro Datos Registrados
Especie de bambi Guadua Angustifolia
Edad de la plantaci6n 40 ANOS
Edad de las caiias (X)1-3anos ( )4-6aios
Estado de maduracién del culmo | () Brote () Verde () Maduro ( ) Seco

3. Caracterizacion de las Caiias de Bambu

Parametro Cana 1 Cana 2 Cana 3 Cana 4
Nimero de nudos 29 30 20 29
Nimero de
entrenudos 28 29 29 28
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“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS

ATAHUALPA” "6"
Distanciamiento entre 7 3040
nudos (prom) 234.80 218.80 .60 )
DAP (Diametro a la
altura del pecho) (cm) 16.5 12.4 14.3 13.5
Didmetro Base (cm) 4.0 12.2 133 13.3
Diametro Medio (cm) 4.6 12.5 13.9 13.2
Didmetro Superior
(cm) - M.y 11.0 12.9 41.9
Espesor Base (mm) 20 13 28 15
Espesor Medio (mm) 11 10 43 10
Espesor Superior (cm) 13 9 40 9
Colorytextura |G Cc Serl[¢OIE DX VE/EOURS 1€ VELEe Cogfp e yeme
externa Hepullgnsnee | L ptapees” | (GRMEONE™ (e
i fect
""" |vo passomn o peserm | vo o] s e
i de cort
Herramienta de Cor'e | neco sieeen | ARLo sieera | Aeto S1EReA | Ao sieeen

3. Datos del Traslado y Almacenamiento

Parametro Datos Registrados

Fecha de traslado 03/ 04/2025
Hora de salida de la plantacién 4:00 p.m.
Hora de llegada al laboratorio 4330 p.m.
Tiempo transcurrido (h:min) 20 minutos
Temperatura de almacenamiento

°C) 2H°C
Humedad relativa (%) 94 /.

Firma del Ingeniero Forestal responsable:

Nombre: LUI5 LLERENA SUKREZ - €SPELI ALSTA €N PLANTRCIONES DE BAMBS /| SERFOR
CIP: 11 60 66
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“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS
ATAHUALPA”

INFORME DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO Y
TRASLADO/ALMACENAMIENTO

Investigacion: Influencia de la Edad del Bambt en sus Propiedades Fisicas y Mecanicas para la
Construccién Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan

Propietario de la plantacion: SRA. LORENA BROCG. TREMOLADA

Ubicacién de la plantacion: FUNDO 5AN JOSE - LA MERCeDd

Fecha de recoleccion: 03 /04 /2025

Hora de recoleccién: 4:00 pm.

1. Condiciones Ambientales

Parametro

Datos Registrados

Ubicaciéon GPS

Lat:-M.0692821 6
Long: -35.3423%01%

Altitud (m.s.n.m.)

928.9 m.5.n.m.

Temperatura (°C)

24 -C
Humedad (%) 43 3/,
Precipitacion (%) 50 /.
Velocidad del viento (km/h) 2¥min
Tipo de suelo ARCILLOSO

Naturaleza del Bambu

() Natural () Cultivada

Estado Fitosanitario

(ONDICIIN NORMAL. SIN PRESENCIA
OE AFECCTACIONES .

2. Identificacién del Sitio de Muestreo

Parametro Datos Registrados
Especie de bambu Guadua Angustifolia
Edad de la plantacién Yo AROS

Edad de las cafias

( )1-3anos (X)4-6afos

Estado de maduracién del culmo

( )Brote () Verde (%) Maduro ( ) Seco

3. Caracterizacién de las Caifias de Bambu

Parametro Caiia 1 Cana 2 Caia 3 Cana4 |
Nimero de nudos 29 23 30 30
Nimero de

entrenudos 28 26 29 29
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“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS @‘
s’ 2

ATAHUALPA”
Distanciamiento entre a [ T
| nudos (prom) 21.80 29 40 M3 | 2520 |
DAP (Didmetro ala -
 altura del pecho) (cm) 12.5 104 11.0 1A J
‘D_iéjl‘l_etm Base (cm) 14.2 10.% 1.0 1.5 |
Diametro Medio (cm) 125 | 404 1.5 12.0
'Diametro Superior A T
(cm) My 9 3 10.8 10.3
Bapenor Dose (o) 16 12 13 16 |
Espesor Medio (mm) 10 3 9 9 w
Espesor Superior (cm) | 6 2 il

Colory textura VERDE DT, | VERRE 0500, |VERDE asugo, vma’:fﬁf
externa N | R [t |k
Fisuras o defectos
visibles

Herramienta de corte
utilizada

NO PRESENTA| NO PRESENTA | NO PRESENTR | NO PRESENTA

PRLO S\ERRA | AR SIERRA | PRIO SIERRA | ARLD snm%

3. Datos del Traslado y Almacenamiento

Parametro Datos Registrados
Fecha de traslado 03 /o4 2025
Hora de salida de la plantacién H4:00p.m.
Hora de llegada al laboratorio Y:30 p-m.
Tiempo transcurrido {h:min) 30 minutes
'l;eg;nperatura de almacenamiento 2% o
Humedad relativa (%) 84 /s

Firma del Ingeniero Forestal responsable:

Nombre: LUIS LLERENA SUAREZ - €SPECIAUISTA EN PLANTACIONES DE BAMBU /SERFOR
CIP: 116066
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Anexo 8: Fichas de recoleccidon de datos de laboratorio

“ -’
ﬂ UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA” 4"
" b
Inv . FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO ‘(’
P esu&mén: Influencia de la Edad del Bambu en sus Propiedades Fisicas y Mecanicas para la Construccion
' ostenible, Chanchamayo, 2025.
F“Vesﬂgador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
echa de Ensayo: Referencia Normativa: NTC 5525, 150 22157
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
©  Especie de Bambui: Guadua Angustifolia

Edad de la cafia: () 1-3 afios ( ) 4-6 afios
2. PROPIEDADES FiSICAS

1D m (g) mo (g) V (mm?) CH(%) | p(kg/m’
((4V)104 | 1342.00 | 1090.10 | 4055535.1 23.14 10%2 21
L(AV) 102 | 1323.00 | 304.50 [ 4105149.44 8%.36 | ©33.43
| (4V)1C03 | 1229.00| 1010.80 [10410801.44 3149 %99.99
L (4V)MC01 | 1049.50 | 66850 | ©684428.3d S56.69 | 9R1. 46
(W) Mco2| 81550 | Sis40 [ 1097396 56.23 | 469.49
| (V)MC03| 409040 69440 | 323023271 57.78 | 950.5%
V) 5€01 | 1063.00 | €33.20| Toytdes  57.92 | 239.3%
CV)5¢02 | 9290 | 42230 | g95%5.60 F5.3s | 601.39
WW)S(03 | 800.20 | 486.50| 51392304 64.48 | 996.62
V) IFO4 .40 42.40 | 30000.00 69.60 | 601.43
V)1F02 v 6 M40 331.00 | so000.0d  25.41 340.00
V) 1 FO3 40.30 24.60 | Yooo0.00 28.80 | 390.00
W) MFpA 29.20 2290 | 30000.0d 22.1% 796.63
(AVMFOY | 29.90 30.50 | 40000 30.82 | 3g2.50
AWMFO3 | 60.20 M1.60 | 6000000 2649 493.33
(V) SFOA 39.90 34.30 | Moooo.og  25.55 192.50
(WV)SFO2 | 31.60 24.30 | 36000. 21.99 650.00
(AV)SFOy 30.20 50.10 | ¥5000.09 Mo.i2 666.00
3. ENSAYO DE COMPRESION
ID D (mm) t (mm) Fult, (N) A (mm?) | gult) (MPa)
“v) 1CoA 140 20 [485Mp 27| ¥539.92| 2448
(V) 1co2| 143 20 | 21M4e1.63) 3128 | 2195
(4v) 1coa|  4y3 A% [204252.91, 1066.58 | 2]3.90
Uv) M| 146 1 159563 2| 466521 | 399
(4v)Mco2| 156 16 |162%838.65| Fomf 23.15
(AV)MCO3| 145 12 [ 416Y4359.45| So1x.98 | 22.98
V) Sco1| 1M 13 120020.61| 53%.13 23 .65
(v)sco?l 142 12 | 18%%0R31 | 4900.%3 334s
(4v)scoal 13 10 [ 142206.33 3%6M46]| 3693
4. ENSAYO DE FLEXION
1D L(mm) | D(mm) | t(mm) F(N) IB (mm*) | oult, (MPa)
(AV\EQY| 450 153 131 [ 44000 |1€5%81%34 32.0%
(V)IF02| NS0 | 4ss | 4 45000 130936209 3¢ oA
VIR0 Y50 | 443 11 112000 40931043 ¥2. M
(avneo 4so | 1yg 12 8600 M94€0%4.¢  28.72
(AVNFo?2l 4s0 "\ 42 6900 |{1eR3852! 23.50
AVMFOY  Mso | {45 A1 8600 |104635¢2. 3230
UNSFA[ 450 | 135 | 10 | 16000 (389U R 356
(Av)sFro2| Sso nY 4 14900 | F143gp.0 62.54
V)sFad 4% | 139 44 | /5000 |[1B341%3.52 F2.04 |
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@ “UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA”

Investy FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO -

S 8acién: Influencia de la Edad del Bambii en sus Propiedades Ffsicas y Mecanicas para la Construccion

-
]nstemble, Chanchamayo, 2025.

Fe‘c':i“dgador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
1 e Ensayo: Referencia Normativa: NTC 55
+ DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
© Especie de Bambui: Guadua Angustifolia
2. PROPIEDADES FiSICAS

25,150 22157

Edad de la cafia: () 1-3 afios ( ) 4-6afi0S

1D m (g) mo (g) V (mm?) CH(%) [ p(kg/m’
2010\ | 9%0.80 | 634.20 [A43099.69  >3.8% | 11671.34 |
L(2v)1Co2 | 849.10 | 43240 [59/91.12] 6.5 | 330.17 |
() 100> | 819.00 | 541.00 | 524294.65] 5120 | 1o231.¢61 |
(2v)M(oA | ©678.80 |  »94.10| 45160394 1645 851.95 |
(M0 | Y9630 | 302.%0 | 50940131 6Y4.04 | 594.97
L(2u)MC03|  649.80 343.50 | 389189.99__106.00 | §04.78
| (29)500\ | 462.00| 28650 | 314422.99  6€4-2¢ | q42.05
W) 5002 309.90 212.20[ 29849993 4529 | #15.
L(20)5C03 |  204.30| 208.00|296686.23 4486 | 35115
(29)1 FOA 13.90 43.20 | 80000,00 6Y4.83 590.00
()1 F02 Y410 | 20.90 | 45000.00 4232 | &B6-G
Cw) ' ra3|  54.50] 3940 | ssop0.0d 2939 | F40.94
(V) MFOA Y42.90 2210 | 45000.04  23.6M 33>
(2v) MFo2 24.20 1900 | 25000 00 2929 3}60.00
[T 33230 2630 | 30000.00] 24.32 290.00
(W) 5F0) Y. 00 3490 | 4500004 23.19 135.56
(W)5F02 Yyo0.10 29.20 | 40000.0d  49.01 955.00
(29)5F03|  Y435.60 2830 [ Y5000-00  49.0¢ 851. 41
3. ENSAYO DE COMPRESION
ID D (mm) t (mm) Fulg, (N) A (mm?) | olt, (MPa)
(2V)1004 122 13 113536119 4451.¢4|  30.44
(2V)1(02 12} 13 (412465233 4€55.84] 26.13
(W) 120 13 12542680 426996 28.30
(2v) H(o4 125 1o 10864188 3A.83| 20.M
(2v) nlo2 21 44 40412682 H00R.61| 548
(N3 | 122 9 [1014%0.04 2195.0d 3230
(2v) 5C0A 110 9 [99634.45] 285534 3349
(502|413 3 Q749331 263294 36.95
(zv) 5C03| 409 g q8282.29 2528N1| 238 .3
4. ENSAYO DE FLEXION
ID L(mm) | D (mm) t (mm) F (N) 1B (mm‘) ault) (MPa)
()IF\ | Uso | 126 1> | 12600 [IM63008.1| 53.30
(V)12 Yso [ 124 11 | 14200 [62919303] 59.86
(2V)IFQY  Y%0 123 40 | 12400 | 3354653  ©5.39
(2VHFL Y50 [ 124 q | 1200049934883 38.84
(2u%nFoz Yso | 122 9 4(4)%0 31319¢8.3 30 28
(2v)rF03 450 113 8 | 11900 [40903@).1 s
[()SFoA | M0 | 4 8 | 41200 3452125 L—glz“e.n
(2v)5F02| 450 | 107 8 10500 |3066189.3  99.23 |
(WSF02] Y%0 | 109 9 8900 (25249064 99.4%

NURIA E. VERA ROMAN
TECNICA DE LABORATORIO
“ZPIG - UGN
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@ “UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA”

lnvestigacién: Influencia de la Edad del Bambii en sus Propiedades Fisicas y Mecanicas para la Construccion

FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO

Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Fecha de Ensayo:

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
Especie de Bambii: Guadua Angustifolia

(o}

2. PROPIEDADES FiSICAS

Referencia Normativa: NTC 5525, 1SO 22157

- =k
-

Edad de la cafia: () 1-3 afios ( ) 4-6 afios

) m (g) mo (g) V (mm?) CH (%) p (kg/m?)
(V) 1004 | 1291.90 | ©96.60[122842556 %546 | 563.01
(@102 | 1136.90 | 810.60[412844599 25.1% | 33414
(BV) 102 | 1142.20| ©23.50 [113637.99]  82.02 | Gee %
(V) MO 965.¢0] 533.20 [F04502.15] 6%.M3 | 3.1
(3 Moz 333.00] 464.00 [635151.92  61.54 | 75656
(3V)ML03| 901,30 | 504.30 [$25A93.35] 59.94 | 500.84
(av)s4 | 31040] 549.30 [482265.60  30.46| 4428.63
V)52 | 534.60] 254.80] 41450619  50.68] F41.32
()53 | 633.20] 416,720 | 4591351 62,54 903.50
V) 1 FoA ¥ M9.70[ Rooov.od  59.56 | 624.25
CAVVFO?] 93,20 50.00 | 90000.0d 86 .M0| %55.96
(2v)1F03|  S0MO 22.90 | 50000.0d 5319 | £s8.00
(BV)MFO 3650 46.10 | #5000.00  65.99] 614.61
(3v)MFOd  61.20 40.%0 | 60000.00 593 £35.00
(3V)MFo3] 2570 | 4930 | 3000000 30.96 | &56.63
() 3FoA 32.00| 26.30 | 35000.00 21.61| 154.943
(3v)SFo2| H9.60 3620 50000.04 23.02 | 324.00
(3V)5¥03 36.%0 2840 | 40000.00 9852 | I40-%0
3. ENSAYO DE COMPRESION
1D D (mm) t (mm) Fulty (N) A (mm?) | glt, (MPa)
(V) ) €0A 123 28 [228%97.02] 9226.28 | ?4.16
V)it | 133 25 [234492.61] 8482.30| 27.61
(v) lcoz| 434 20 [21%913.85] €974.24| 31.29
(3v)Mco4|  13% 13 [164634.0) 10509 | 32.25
CvIMcod 136 42 |150433.29 Y6M.69] 32.19
(2V)Mco3| 435 12 434509168 462699 28.3¢
(3v) 5CoA 129 10 | 12062139 2728.%| 32.26
(2v) 5C02 428 10 14639261 3107.08 39.49
(3v) S0y q2¢ 10 | 14y13¢62.84 26MY.2S 2899
4. ENSAYO DE FLEXION
ID L(mm) | D (mm) | t(mm) F (N) IB (mm*) | oult (MPa)
(2V)1FA| Y50 126 15 120300 | 1059514 | 0. 64
(3V)1F02] Y50 | 143 15 119600 | 12522891  60.66
(3V)IF03] 450 | 449 | 4Y4.8 42900 | 4456M48 [ 45 .¢2 |
(3)HFA| 450 138 44 | 414300 | 8914760 Y4142
(2V]HFO2] 450 | 43¢ A1 1410800 | 8502229 4¢.85
(3VHFO3| 450 | 434 40 | 10200 | 70044204  51.69 |
(3V)5F0{ 450 [ 124 9 [ 12300 | 5940624  33.82
(3V)5702 M5S0 [ dqy 8300 | 5408137, 51.¢2
(a3V)5 450 | 413 9 [ 1020044831014 1288 |
NURIA E. VERA ROMAN
TECNICA DE LABORATORIOQ
LFIC - UNISCJSA
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m “UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA” ﬁ
y ' FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO e
S“VESt!gadén: Influencia de la Edad del Bambii en sus Propiedades Fisicas y Mecanicas para la Construccion
ostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan

Fecha de Ensayo: Referencia Normativa: NTC 5525, 1SO 22157
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
© Especie de Bambii: Guadua Angustifolia

Edad de la cafia: () 1-3 afios ( ) 4-6 afios
2. PROPIEDADES FiSICAS

1D m (g) mo (g) V (mm®) CH(%) | p(kg/m’
L(YV) 1 Foy 51.50 3280 | 50000. 51.00 | 656.00
(4v) ) F02 %31.20 YygMo | 85000.0d0 8047 | 5¢9.41
(MV) \FO3 236.M0 2530 | 35000.00  Y41.63] I3\,
LMV POy 54.30 >3 40| 50000.00 3823 | 342.00
(V) MFO{ _ 59.70 33.00| 60000. 61.35 | 616.67 |
(MVHF0Z] Y3 MO| 26.60| 4Y35000.00 51,35 | 6355
(MV)MFO3 4950 3M.30| 5000009 Y4Y4.3 686 .00
(MV) MF 33.00 | 2%2.00 | 35000.00] 33.04| 334.43
3. ENSAYO DE COMPRESION
1D D (mm) t (mm) Fulty (N) A (mm?) | olt, (MPa)
4. ENSAYO DE FLEXION
1D L(mm) | D(mm) | t(mm) F(N) IB (mm*) | oult, (MPa)
(M)VFOA| 450 133 A5 | 3300 |9BMM98 26 AS
(W FO?7| 450 | 138 14 | 44200 | 10615831 37 48
(Mv))F03 MSO | 43S 12 | 3300 | 3952595 3015
() 1Fy 4SO | 13s 14 | fogoo | 8200933.1 V1.6
(MVMFOA[ 450 [ 122 10 | o200 | M3 313¢
(MWHMFOL Yso | 133 | 40 | 4R00| 12%%094  23.5%
(MW)HMFO3  M%0 | 130 10 | 5Y00] 683296M 23.84
(MWYHNFY Yso | 121 A0 6100 | o0, 20.94

=L

NURIA E. VERA ROMAN
TECNICA DE LABORATORIQ
«IC - UNISCJSA
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@ “UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA” 44—
: FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO ~e”

;nvest!gadén: Influencia de la Edad del Bambui en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccion
Ostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan

Fecha de Ensayo: _ Referencia Normativa: NTC 5525, IS0 22157
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
©  Especie de Bambi: Guadua Angustifolia Edad de la cafia: ( ) 1-3 afios (X) 4-6 afios

2. PROPIEDADES FiSICAS

[ m (g) mo (g) V (mm?) CH (%) p (kg/m’)
(M) 1ot | 81130 | 5¢9.20 [S40Ys9 M| H2.51 | 4053 M
L(AMY1C02 | 842.20 | 395.90 [S0452.13| 105.26 318%.01 |
(AM)1C03| 814.00 | 592.20 | 530020 23.21 | 114%.4
| (AMYHCO1| 55440 | 379.80 |4516039 4589 | 844
(MM 02| Ma1.50 | 291.20 | 43661996 ¢€.78 | 66k .90
| (4M)MCo3| 505.50 | 219.€0 (12926323 58 13 | I44.52
M50 M05.M0 | 262.60|268248.0) 5428 | 976 94
1M)5002] 308.60| 18%.10 [ 353123448 6Y.06 | H26.4
1M)503] 326.00 | 207,50 | 34466443  ¢1.93 | 602.04
(UM)IFed| Y0.50 2550 [ 4o000.00| 58.82 | ©37.50
(M)1ro2| SN2 43.60 | 80000.00| 6.9 | 5715.00
(AM)1F03] H2.20 24.20 | Y0000.00 714.39 605.00
(AMNFOY| 430 H0.60 | 730000.00] 3534 | 582.%6
({M)MF02l  5S.60 2040 [52000.00] B2.81 | 584.62
(IMMF3| 2250 15.00 | 20000.00| 50.00 | 350.00
Ur)SF0A|  Y0.50 26-40 | 40000.00| 5244 | 660.00
(4M)SF02]  30.40 2Y4.90 | 30000.00 22.0 | $30.00
(AM)SF03  29.20 29.60 | 40000.00| 22.13 | 3I40.c0
3. ENSAYO DE COMPRESION

ID D (mm) t (mm) Fult) (N) A (mm?) oult, (MPa)
(1H) 1Co1 112 16 1123426.5| 482549 25.98
(M icoz | 114 15 (11919983 4523.39] 26.35
(An) ) €03 113 1y {20229.34 4530.18| 26.5Y4
(AmMeo4 | 125 10 F1964.8 | 3612.83| 24.55
(in)ncoz | 123 40 91280.03 3s%0.00| 23.43
(4n)Mce3| 422 10 85102.14] 3s18.58| 24.19
(4M)5¢01 | 444 3 1359894 2353.05| 21.28
(imn)Scor | 447 9 1Y23.5 | 3053.¢3| 25.35
(AM)5Ca3 115 9 36491.81| 2993.08] 25.52

4. ENSAYO DE FLEXION
ID L(mm) | D(mm) | t(mm) F (N) IB (mm*) oulty (MPa)

(M) IFA| U450 124 13 [ 10900 652441816 54.8B0
(AM)Fo7l M50 | 425 | 14 | 6900[763655099  30.58
(AM)IF03 Y50 | 42S 12 3100 [681eAH.97  34.99

(AM) NFo1 450 122 7900(54319¢8.31 50,9
M) MPo? 450 | 424 1500 |49994€6.94 H49.2
(41M)MFO3  Yso 122 5100 [51319¢834 32 .90
iM)sF04 Y50 | 446 4300/11924665 329K

1H) sF02| 450 109
(1H)5F03| 4s0 105

Y4100(2762363%  43.09
5000 [2600436.8%3 N33

A (o0

TECNICA DE LABORATORIO
-+IC - UNISCJSA
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ﬂ “UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA”

FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO

Investigacién: Influencia de la Edad del Bambii en sus Propiedades Fisicas y Mecdnicas para la Construccion

Sostenible, Chanchamayo, 2025.
Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Fecha de Ensayo:
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
© Especie de Bambui: Guadua Angustifolia
2. PROPIEDADES FiSICAS

Referencia Normativa: NTC 5525, 1SO 22157

D m (2) mo (g) V(mm®) | CH(%) | p(kg/m’) |
[(2m) 1001 | 544.50 | 370.00 |35335»38| “ie |1ou? .44

(2M) \ (02| 555.20 | 254.20 |3684124.83 MBMA | (90.51 |
(2M) (03| 530.00 | 343}.30[334240%  52.6A | 1039.07

(2M)rCo)| 223.30| 253.10[20%1839 9.3

12122

(2m)nco2] 23340 443 .10 |250925.29 63.10 | 510129 |

(2M)NC03 302M0| 133.20[23¢ongy 1547

123 ¢1)

(2r)5w4| 495.%0 132.50 | 152541 4 Y41.55| 6683

(29)502] 43920 415.10[4593¥>.00  S1.25 | F22.21

(2M)5W3|  202.30 120.80| 159393.00  SY.66 | 82032

(M) IPOA| 6580 Y3 40| (5000.00 S51.61| 663.6
(2M) 1FO2  5M.80 37.00 | 5500000 UY8.14 | 672.13
(2m)\F03 3130 29.¢0| 40000.00 26.51 | 145-00

(M)MFO 23.50 | 30.20 | H0000.00] 233G | 157.50

() MFol 300 |  2¢.¢0 | 3000000 4890 | £36.61
(2MMFOY 36.60| 29.3%0 | 40000.00 2494 | 332.50
(2M)5F04] 3240 2390 | 20000,00 39.35 | (.01
(2M) 5801 H0.10 2640 | 40000.00 H42.30 | 02.
QH)sSF@ 3330 24.20 | 2090000 36,66 | 810.00
3. ENSAYO DE COMPRESION
1D D (mm) t (mm) Feult, (N) A (mm?) | olt, (MPa)
(2M)\ CoA 103 12 | $5359.15| 3430.62 | 25.00
(2H)1C02 105 12 [%393Y.34] 3506.02| 2395
(2M)1COD 104 11 92542 57, 313.85 | 25.68
(2MIncol 404 3 65233.8Y 2067.11 31.5¢
(ZMYMCO2 14 Jo®13.82 244234 29.35
(2n) Moy 101 8 FIHSB| 2331 2| 0.9
(2 M) $co4 a3 6 01536.73 161 | 3152
(2M) 5?2 95 6 594349 1636\ B34SM
(2M) 503 95 G | 5410l 1601 | 32.62
4. ENSAYO DE FLEXION
ID L(mm) | D(mm) [ t(mm) F (N) IB (mm*) | owlt (MPa)
M)\ FoA| U0 103 12 | boo0 [2642%%08] 46,34
(2M)F02l M50 A05 {2 [ 3000 [3853551.M  5$1.03
() \F03 450 | 404 M | 0200 [3322823  YH91.60 |
(ZA)MFO) 450 104 T Y3100 [2295%46M  56.073
(ZMnFo2 Y450 | 10y 8 5000 [219¢3¢24  S0.M9
2M)MFO3 450 | 404 3 5000 [2545Ge0. 8 32.25
(oM sfod 450 | 9 G | 730045599, 5336 |
(2N SF0Y 150 as 6 4100 [{GeBA3Y 6326
(M5 4s0 B | ¢ | 28001668533  58.6M

TECNICA DE LABORATORIO
EPIC - UNISCISA
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' FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO Dt
"Vesﬁ_gacién: Influencia de la Edad del Bambii en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccion
Sostenible, Chanchamayo, 2025.
::nvestigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
echa de Ensayo: Referencia Normativa: NTC 5525, 1S0 22157
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
©  Especie de Bambii: Guadua Angustifolia

Edad de la cafia: ( ) 1-3 afios () 4-6 afios
2. PROPIEDADES FiSICAS

1D m (g) mo (g) V (mm?) CH(%) | p(kg/m®)
((M)CoY | 101230 | 52050 [54edsH.38 | 34.09 | 965.499 |
L(OMI02 | 61520 | 338.50 |HsMIe.¢A|  99.%0 3.2
Moy | 951.20 Y18.90 [Y12551.3% | 301 %%4.59
L (3n)NCol] 48390 | 26180 |44 .3 €9.53 | %35.0C
(3M\Hco2] 68,60 | 24490 [1003€4.- 2.0 | 60330
L (3ML0y | 526,20 | 2351.80 | 3we61.13] Y9.5] | 4020,30
(3n)501 | 27090 2UMO [211MX3.0) 61,52 | 8iS.67
M)SWz| P50 | 205.60 [235305.29 69.07 | {1.a¢
(M 53| 250.60 | 13430 |23 M. M6.29 | 631.09
(31) tEO1|  46.80 3530 | S0000.00] 24,09 | 1y.00
(3H)\Fo2l 3860 Y50 | g0000.000 1349 560.35
(MO F3 | 69.90 Y3 . ¢0| 30000.00 go32 622.66
B3ryprFol| MK 3640 | 50000.00 31.02 | 322.00
(3r)MFo2 Y@ 4o 33110 | 50000.00 %046 | 242.00
(3MINMFO3| 5420 25.00 [ $0000.000  Yy6.53| F00.00
(3M)5FO0A 45.20 2390 | 45000.00 2.0 ©20.00
(3M)SF02|  24.00 25.H0 | 0000.00 22.05 | 846.63
(3M5F03 | 3040 23.%0 | 30000.c0 29.18 136 .¢A
3. ENSAYO DE COMPRESION
1D D (mm) t (mm) Feulty (N) A (mm?) | o.ult, (MPa)
(3M) (04 410 13 118425.41] 4966.86 | 23.8Y
(3m))co2| 109 A4 [45934.22] 119R.22] 2335
(3H) 102 414 14 142M13.91] 4266.26| 26.58
(3H)MCod| 415 9 q9601694| 2993.08| 32.04
arnc 4148 10 91545.08 339292| 26.9%
(31) MC03| 445 9 £41665.53 2997.08| 23.32
(31M)5C04 108 8 18ssi.23] 2513.29 | 31.3S
(3M)sco?] 403 1 1590324 2499.M4 | 34.M3
(3H1) 5C03 408 B 21689.7 251321 %2.50
4. ENSAYO DE FLEXION
| Ip L(mm) | D(mm) | t(mm) F (N)_ IB(mm*) | oult (MPa)
(%» )NFoA| 450 | Mo 13 [ 9100 [5549224| “16.83
(3M)1f02. 450 | 409 14 | 6900 [48160344  M2.3]
(M) IFA 450 | 444 14 [ 3100 [51222059] Y4.
(3aNHFO{ 450 | M5 9 4800 [42393134  35.28
(AN 1Fod 950 | 4418 10 | 3600 (4989289 | 23.06
(3M)HMFoy  Yso M 9 4400 | 42393, 20.15
(3M)5F0A| Yso | 40§ | g | 5100 [3/ele9e.q] 42 .24
(3M)5F07  Yso | 403 7 | 5200 [2362363.20 54.39
(3M)5FQ3]  uso | 109 9 5300 [M161969] 49.09
=
NURIA E. VERA ROMAN
TECNICA DE LABORATORIO
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FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO

lsnvest!gacmn; Influencia de la Edad del Bambi en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccion
Ostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Fecha de Ensayo:

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:

2. PROPIEDADES FiSICAS

| 1D m (g) mo (g) V (mm?) CH(%) [ p(kg/m’) |
(4M\VC0A | 3210 ] 508.90 [592232.50 13.%6 | 899.2¢ |
(MM)1C02| 00350 | 236.90 [ 52484994 19.13 | 645.59 |
(e o3| $5590 | 291.80 [552103 4 86.61 | 539.39
L (40N 4v2.00 | AY930 (3766443 26.29 | 92654
MMy 450.00 | 329.50(396615.03]  36.59 | 8314.%0
YMIMCo3| veBMo | 291Mo[281967.36 60 7Y | 10332 3]
(uM)scol|  329.40] 49240[21344a46 HM.32 | 893,43 |
(YM)3c02|  23040] 13290 [2262€692  50.69 | ©35.68
YM)S03  262.30 418030 [21201.23] 56.M5 | 811.9
(4Y)1'FoA|  F4.00| 54.30 [ I5000.00] 331.28 | 124.00
(YM)1F0Z  BO.60| Y3.M0 | 8000000 85.M 542.50
(4rM)1F03  40.60[ 3290 | Ye00.00] 19.3¢ | 643,50
(Y MFOA| 46.20] 237.60 | 4YsS000® 22871 | 8355
(uM)HFod Y240 25.10 | 4500000 722.79 | #€0.00
(4M)AF03  20.50] 2540 | 2000000 21.51 | 636.6
(4H)SFoA|  25.20]  26.%0 | 25000.00] 24.73 | €0B.53
(4H)5F02]  32.40| 23.00[30000.00 20.00 | 900.00
(4YM)5F03  28.40] 32.50]|40000.-00 43.23 | $12.50
3. ENSAYO DE COMPRESION
1D D (mm) t (mm) Fult; (N) A (mm?) oulty (MPa)
(MM)ICoA | 113 16 [10818696 1916 28|  21.34
(4 i1co2 | 113 15 1093833 Y6l 1M 23.61
(Y) 1003 A1¢ 15  M04695.8] 4Y159.%1 22.00
(YM)Mco4| 120 9 11855259 3138.49  >3.13
(M) Meo2| 420 9 Q9341.3Q eS| 3165
(4M)Mco3 440 3 132€5.4| 2563.51 26.59
C4M) 5004 103 k] H814.4 21145 34.02
(4M) 502 405 1 364134 219543  335M¢
(Y1503 1072 q F143.25] 2089106]  24.00
4. ENSAYO DE FLEXION
1D L(mm) | D (mm) | t(mm) F (N) IB (mm*) | olt (MPa)
(M Fo4| M50 | M3 | 42.5[ 8300 [50598209 52 A1
M) FO2| Y50 | 441 9.8 | 3100 [40260689 53.09
YH)IFOY Y50 | 4415 10N | 6900 [47202003 45.55
(MMYNFA M50 | 141 93 | 5000 [355%666.1 Y2.31
(yM)HFO? M50 [ 444 8.5 | 5000 3eA9>18-2] 44.93
(MMynFe3) Yso [ 444 1.5 300 [32825909 43.09
(4)SF01[ 50 | 104 | 3.5 [ Y300 [266261327 UY5.55
(YM)5F02 450 99 6.5 4100 20%0194.4  54.2>
(4)5F03 450 | 400 3 | Y600 |2222618.9  S6.10

Referencia Normativa: NTC 5525, 150 22157

Especie de Bambui: Guadua Angustifolia
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FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO
Investigacién: Influencia de la Edad del Bambii en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccion
Sostenible, Chanchamayo, 2025.
Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan

Fecha de Ensayo: Referencia Normativa: NTC 5525, IS0 22157
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:

o Especie de Bambu: Phyllostachys aurea Edad de la cafia: () 6 meses-1.5 afios ( ) 2-3 afios
2. PROPIEDADES FiSICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

ID m (g) mo (g) V (mm?) CH (%) p (kg/m?)
C4v))coA 15.10 10.60 | 1685292 | HY2MS &899
(“v)1w02 13.80 9.%80 IM515.26]  NoO.%2 635.15
C1v) 1003 416.30 44.20 20421.1Y 49.14 NGNS
Cav)1co4 11.600 810 135641.29 43.21 S96 M1
CAV) 105 41.00 8.00 14083 92 33.50 566.02
¢AV) ML0A 14.60 220 | 12132.01 41M6 633.68
(V) Mw?2 1090 1.80 | 11850.81 391 ©58.18
(1V)Mw3 1.0 800 | 1202%.0° 4125 665. 11
(AV) Mo 11.20 800 | 42028.02 40.00 665.14
(AVIMC05 16.50 1030 | 12423449 SM.24 196 Mg |
(1V) IF0A 2030 13.50 | 20000. 53.33 ©35.00
(AV)\FO2 15.90 1130 | 1500000  35.04 180.00
(AV)IF03 2490 M09 | 2500000 31.86 560.00
(AV)HFA 13.00 9.50 | 15000.00] 3895 633.3%
UVIMFOY  14.Mo 9 vo 1%000.000 53749 626.67
(AV)MF03 1%.20 41.30 20000.0 61.06 565.00
3. ENSAYO DE COMPRESION
ID D (mm) t(mm) | Fulty (N) A (mm?) oulty (MPa)
(V) v con 32.5 6.3 | 1352496 | 518.55 33.30
(AV)\co2 35.0 4.3 1296M.63 | 4149.32 33.67
(Av) 1 o3 33.5 594 14121.58 | SN .56 25.9%
CAV) ) CoM 26.5 3.6 11493731 232.09 20.%9
(V)1 cos 363 3.3 12671049 3%399 32.6b
(AV)MC04 2355 39 1%6.66 2392.9 3.0
(V) M2 35.5 33 10404 86| 33333 31.13
(AV) MC0D 35.3 3y 12209.28 | 24034 235.9%
(AV) M0y 3s3 3 162953 340N 243
(A Ms| 2SS 2.9 1213912 | 23894 36 30

4. ENSAYO DE FLEXION

1D L (mm) D (mm) t (mm) F(N) IB (mm*) oulty (MPa)
(AV)IFA | 4s0 225 | Y4 2100 [44303 .15 59.01
(AVIFOZ | Ys0 36.0 | 4.0 2100 | 52236.10 59.23
(A)IF03 | Yso 358 | 35 2500 | 4686021 .62
AVMF| Yso | 2483 | 33 2200 [ 4094q 25| 3JoM

(AV)HFe2, Yso | 335 | 2.0 | 4900 | 333991 30.%2

(v)MF3,  Mso | 3d.p 2.5 | 2300 | 2290143 116.35
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FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO
Investigacién: Influencia de la Edad del Bambui en sus Propiedades Fisicas y Mec4nicas para la Construccién
Sostenible, Chanchamayo, 2025,

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Fecha de Ensayo:

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:

o Especie de Bambi: Phyllostachys aurea Edad de la cafia: (X) 6 meses-1.5 afios ( ) 2-3 afios
2. PROPIEDADES FISICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

Referencia Normativa: NTC 5525, [S0 22157

D m (g) mo (g) V (mm®) CH (%) p (kg/m’) |
Q) 1con 13.50 9.50 | 13142.22 | 2.4 2954 |
(V)1 ¢02 16.10 1020 A3 A 41,4 193 24
(V)1 03 14.10 9.0 1M036.99 Y3.%% 4% 0g
(V)1 oy 14.00 Q30 [ 12125.22] 44.33 | 339 07
Q)15 15.30 1050 | f2vM0. M NEER 84Y4.00

2V M1 13.00 890 | 141909.26] Y6.07 1. 32

(2V)H 16.10 1040 | 12490.93]  54.%1 $32.60

(2v)™0o3 14.90 860 | 10299.06] 2827 300.35

C Cv)mcoy 11.20 3.M0 Mam2e  33.23 305 .%%

_ QV)M(0s 14.20 2.30 1102350  3y.94 3152.94

C2V) 1704 14.M0 10.90 1500000/ 32 326. 63

(V)\F02 | 2040 14.80 | 200000d  23.84 140.00 |

. (2 F03 19.20 13.20 2000000  M¢.24 660.00

T (V) MEA 12.30 .10 Jo000.00 25160 910.00

- (V)MFOL 1550 10.50 15000.00  Y43.62 300.00

L (V) MED? 41.00 9.60 4000000  23.94 860.00

. ENSAYO DE COMPRESION
D D (mm) t (mm) Fulty (N) | A (mm?) oqulty, (MPa)
(201 | 231.50 5.0 [1%250.48 | 446.26 93 84
2oz | 2.5 53 [419920.62 | M26.24 40.62
C2V)1(03 22.5 s.o [1%995.48] 4Y31.93 43.93
(2V)\coy 32.0 9.8 [ 16%61.44] Y10.13 41.12
(2v) 105 32.0 4.5 [15965.23] 338743 44.03
(2v) M(o4 4.3 2.6 | 14052.93| 3v3.U 40.19
(2V)M (02 35.5 3.5 | 1240541 3%0.86 35.26
(2v)M03 K] 2.6 | 13533.18] 292.86 33.35
[ (2vIMC0Y 34.3 3.6 | 12%5.61 | 241 35.30
T (W) HCos 49,3 3.3 [ 114%0M4] 3426 | © 33.81
4. ENSAYO DE FLEXION
ID [ L(mm) | D(mm) | t(mm) F(N) IB (mm*) oculty (MPa)
(W)IFo4 | 450 M3 | Y.0 | 2900 | Y849A.86 1693
(aV)IF02 | M50 250 | 3.8 | 2800 | 459N 1990
(V) 1F03 | M50 38 | 3.8 | 4900 | 45123.8 84.95
(V)HUFoA | 450 21.0 2.8 | 4100 | 2490192 | S1-35
(2HF02! Mso | 32.3 3.0 | 2400 | 299M4.4| .95
_mv\nmg«——u%& L 335 35 2100 | 23615.17 3043
o“'“ ‘3:
NURIA RA ROMAN™ )
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FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO

Investigacion: Influencia de la Edad del Bambii en sus Propiedades Fisicas y Mecédnicas para la Construccién

Sostenible, Chanchamayo, 2025.
Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan

Referencia Normativa: NTC 5525, [SO 22157

Fecha de Ensayo:

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
o Especie de Bamb: Phyllostachys aurea
2. PROPIEDADES FiSICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

Edad de la cafia: () 6 meses-1.5 afios ( ) 2-3 afios

| D
b a——

m (g)

L mo (g) vV (mm?) CH (%) p (kg/m’) |
I(3V) 1€04 23,60 131.00 |21 668.04 93.65 6443
L3102 35.30 11.%0 26049.9% 101. 69 619496 |

(V103 | 2360 | 44.70  [19989.13 81.3¢ 283 |
(&) 2310 14.00 | 29169.82 93.57 565,20
L (3V)1c05 33180 | 1940 | 23862.0>| 94.85 313,01
C3V)M0A 2240 11.950 | 20528.83 92.13 60 19
LGN 3080 | 1490 | Uoes.8s | 406 M 934 |
L G3V)Meo3 22.20 Myo | 49358 95 .61 8% .99
 (GM(eq] 2090 | 1100 | 1948635 |  90.00 SE1M8 |
| (3v)MC0s 2410 14.40 18383 0 85.09 €20 13
| (3v) \Fod 2580 4160 | 2500000 56.%6 (60.00
_(3v) 1F02 19.50 1230 | 20000.90 59N 615.00
(W) 1F03 2440 11.20 20000.00 3¢.84 590.00
- (2V)HMFOA 18.20 40 .80 20000.00 68.52 540.00
(3V) MFD2 1% 10 .10 20000 .90 98.90 455.00
- (3V)MFO3 24.60 4140 | 20000.00 3943 530.00

2. ENSAVO DE COMPRESION
| ID | D (mm) t (mm) Fault, (N) A (mm?) oculty (MPa)
TEN I R 5.3 1361.20 | 636.05 23.84
)10z | Y33 5.0 10697.83|  604.64 1332 |
(3V)1C03 | Y42 4.1 11542.93] 9916 24.09 |
— (Bv)1y Y3.0 48 15216.83  536.04 26.69 |
HENNTS Y43.0 Y.6 15032.82) 554.93 2316
T (BV)MA No.9 949 12062 46| 50346 7596
CGVHW2] 443 MY 993¢.01|  510.01 19.28 |

| (3V)Hw3 Y13 4.0 8606.31] 46873 18.19
| (3v) MY 44.0 94 MMl HIS.29 13.68 |
_(3V)H0s[ 403 1.0 | 3962.86| 45646 | - 16.3% |

4. ENSAYO DE FLEXION
" T L(mm) | D(mm) | t(mm) F(N) IB (mm*) clt, (MPa)
(2W)1F0A | 450 1.6 | 4.8 | 2500 | 9908554 40.36
(3V)IF02 | 4%0 44.0 | Y43 | 2400 | gye&ls 42.61
(AV)IF03 | M50 29.5 | Y41 2100 | 32383 65 ¥2.93
(3V)HMFOY  Ys0 33.5 4.0 2100 | 9989662 Y9.30

450 1.0 4.4 2300 | SB226 16 S54.84
26.5 25 | 2100 | Y9949.11 | 535S
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FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO
Investigacién: Influencia de la Edad del Bamb en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccién
Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Fecha de Ensayo:

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:

o Especie de Bambu: Phyllostachys aurea Edad de la cafia: (X) 6 meses-1.5 afios ( ) 2-3 afios
2. PROPIEDADES FiSICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

Referencia Normativa: NTC 5525, [SO 22157

1D m (g) mo (g) Vimm®) | CH(%) | p(kg/m’) |
WA | 24.50 % 90 Me23.64 | 144.93 60%. 60
(4V)102 | 25.20 1040 | 1333426 | 142.34 A5
MVYCo3 | 2320 9.s0 12908. 241 144.24 661.99
(4V) 1 oM 2630 41040 146247 156.73 H0.13
(4V)1c0s 23.20 11.40 123%4.26 | 129413 20.04
(4V)NoY 14.50 6 S0 1092034 | 123.08 600. 6o
(4vIMeoL 10.90 S 40 10291.92 101.85% 5A.713
(MVMLO3 | 13 40 3.60 10%20.3M| 36.%2 302.32
(4V)H(0Y 9.80 5.50 110350 38.1% 4989%
(4V) 1005 9.60 5.60 312.45 MY 642.346
(4V)'F01 19.00 4409 20000.00|  102.43 Y30.00
(4V)1FO2 1640 3.00 1500000, 424.29 Y66. 63
(4v)HMFO4|  7.30 5.60 1000000 3036 $60-00
(MV)HF02] %30 Y.50 10000.00 62.22 450.00
(4V)MFO?, 10.00 Y4.30 10000.00]  132.56 430.00
3. ENSAYD DE COMPRESION
D D (mm) t(mm) | Falt (N) A (mm?) oult, (MPa)
(4V)10A 2.8 K 56N | Y20.22 13.23
(4v)102 | 335 9.5 162534 | 404.9¢ 19.09
Cyv) 103 32.5 4.9 3299.44 | M2y.83 17.06
(4v) L Coy 345 4.5 Y0N41T [ Y2442 16.60
(4v) | 05 33.S 4.5 5009 ! Y409.98 418.30
(4v) Moy 34.0 ~ 33 199035 318.23 6.25
(MV)M02|  34.0 34 203198 | 300.93 6.38
Cuv) M3 34.0 3% 2961.22 1 318.23 6.81
(4v) MY M3 33 1686 34| 32138 S5
(uv) MLos 31.5 34 | 20198| 2465 | © F-3
4, ENSAYO DE FLEXION

D L(mm) | D(mm) | t(mm) | F(N) IB(mm*) | oqlt, (MPa) |
(aVIFO4 | M50 250 | M3 1600 | 498174 42.45
(MV)IFO2 | Mso 26.0 | 39 | 1600 | S1404-71 | 4Y2.02
(MVMF04| 4350 2%2.5 30 | 4400 | 20553.24 | 55.8Y4
(WIMFOZ Y50 3.0 | 23 1600 | 24901.527| 74.69
[(MV)HF03 Y50 283 28 | 4400 | 1954996| .24

At NURIA E. VERA ROMAN ’
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FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO

Investigacién: Influencia de 12 Edad del Bambi en sus Propiedades Fisicas y Mecdnicas para ia Construccién
Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan

Fecha de Ensayo: Referencia Normativa: NTC 5525, [SO 22157

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:

o Especie de Bambu: Phyllostachys aurea Edad dela cafia: ( )} 6 meses-1.5 afios ()) 2-3 afios
2. PROPIEDADES FiSICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

D | m(g mo (g) V (mm?) CH(%) | p(kg/m’)
(A1 | 29.00 44.00 1955092 10314 6. 08
(M) | 2340 13.00 20433 &M 108 Y6 644.44
(AMN3 | 22.«0 16.%0 18596.23 Pk | BBIAg
(AM)10Y4 | 2390 14.10 19020 36 97.83 3Iv1.20
(AM))sS | 25.5%0 14.00 18401 839 8214 36039
(MM | 25.%0 12.50 1328630 . {0Y.00 | 3312
(AN 2% 9. %0 19290.64  1131.25 508,02
UM M3 2320 10.00 13229.06,  132.00 S804
(MMHCoY, 2180 | 930 | {1290 124.3Y $63.00
| (AM)MCos| 2960 | 1280 | 1801084 121.25 310.68
(M)IF01 | 30M0 | 1230 3000000 13933 42332

| _(M)IFO2 | 26.00 14.60 2500000 38 0% | S€400 |

(AM)IFO3 | 23Mo S0 | 3000000, 88 O3] M3 EH
|_(AMMFoM| 2240 1230 2000000 3963 | 61500
_(AM)MFO2| 2090 41.50 2000000 8. M| 51500 |
| (AMMFOy 1600 | 900 | 1500000 1338 | 600.00 |

3. ENSAYO DE COMPRESION - NN

b D(mm) | t(mm)  Fuiy(N) _ A(mm’) | oult, (MPa) |
(4ri)\con 26.5 SS 153909 | 535 64 | 294 |
(1M) 102 36.3 S8 163313 M 556 35S | 29.47
CAM) )03 33.0 S.C 19366 43 S02.¢5 | 29.4
(AM) 10y 35.8 S.6 19886.71. S | 79.90
(AM) 105 35S S.s 15366 M 51%.7( | 20.M¢
(A Mo 40.0 298 805126 “32.1¢ | 19 €3
(1AM M2 40.0 4.3 3541.€9 462. 23 | 15.56
(M) M3 395 39 392363 43618 11.02
(AM)NCoN] 39S 39 F560.%% . Y4268 | 17.23
(1H) M (05 395 | 4y A 835523 Y593 | © 1822
4. ENSAYO DE FLEXION
ID | L(mm) | D(mm) t(mm) F@)  [Bmm*) | cwlt (MPa)
AM)IFOY | Y50 Y08 | S4 | 2200 | 92984.09 36.20
AMNEe2 | Ys0 285 | Y8 | 2400 | 33606.04 Y1.1
[AM)IF03| M5S0 | 363 | 54 | 2300 | 6245191 | S043
_(im MFO{ 450 333 238 430C | 56823 1 H44. 85 |
(4OMFO2] 450 | 258 | 2.5 | 4800 | 4Y6%60.24| 51.53 |
(M) HMF0Y 450 | 350 ] 3.0 | {600 | 3%NM3I8| 53.42 |
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FICHA RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO

o Especie de Bambu: Phyllostachys aurea
2. PROPIEDADES FiSICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

D m (g) mo (g) V (mm?®) CH (%) p (kg/m®)
(2M)) (01 531.30 28.60 | 36323.09 104.35 193,29
2M)102 | 53.30 24.50 M3v86.33  419.1% 515.94
(2M)\o3 | 52.60 25.00 | M0262.93 410.Mo ©19.28
(2mM) ) Loy 50.10 23.30 Y2292.631  411.29 560.38
(2M)105 | SY-30 24.30 23852 ¢35 123 .46 62592
(2M) 104 27.90 15.60 922,36 98.%5 631.00
(2m)Mo2|  31.30 1%.00 29938 ¢ 414,22 SM5.81
(2M) HMC03| _30.00 1280 | 2602663 113.39 530.22
(ayncey|  YoMo 1820 | 2602626  120.73 30314
(2M)Nos| 3330 15 50 255331.23]  A14.84 606.96
(2M) | FOA 35.00 2030 35000.00 3244 580.00
(2M)VFO2L 2790 22.00 Y 0000.00 3.0 550.00
(2M)\F03 38.9 22.%0 4 0000.09 30.64 $20.00
(2M) MFOA 28.90 417.10 230000.00 69.01 5$30.00
(2H)NFO? 26.30 41540 30000.00 13.38 513.33
(2M) MFO03 2090 11. 60 2 000 .00 0.1 S$80.00
SAYO DE COMPRESION
ID D (mm) t (mm) Fult, (N) A (mm?) oult, (MPa)
(2P 04 4%1.0 6.0 29518 02 9792.€3 23.19
(2102 | 49.3 3.3 28409.81 963. 21 29.M9
C2M) 1 (03 Y3.0 6.8 29013.22 85839 24.M¢
(™) v oM 4¢3 6.3 279292,10]  815.¢2 21.16
(2M)os Yge.s 6-0 23526.15 304.14 24.%7
(2M) M (04 Y2.6 4.9 1330930, 560.25 13.62
(2 M0 Y4y 5.0 1699492 |  618.89 2946
(2M)H03|  Y4M 4.3 1915239 | 58619 2261 |
(2ZM)MC0Y Y4y.e Y.6 18456.25| 5$80.94 R.63 |
(2MMs 194 Y.6_ | 498.54] 51546 30M |
4. ENSAYO DE FLEXION
ID L (mm) D (mm) t (mm) F(N) IB (mm*) oulty (MPa)
(2M)1F0A | 450 | Y68 64 | 4800 | 165129.96 51. 04
(2M\F02| M50 | Y65 58 | 3600 |456675.97] 40,09
(M)IFO3, M50 | Y6.5 60 | 3400 |159959.63| 3*.06
(ZH)MFO1 Y50 Y48 4.5 | 2300 | 93041.04 55.60
(2M)MF2 %0 | 393 | 38 | 2400 | 1526.8M 5228
1 (2MMR3 Y50 234.8 e 2200 | Y3508.09 65.99
i
NURIA E. VERA ROMAN
:rgcmcﬁﬁ lgE LABORATORIO

Referencia Normativa: NTC 5525, 1SO 22157

"4

Investigacién: Influencia de 1a Edad del Bambd en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccién
Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Fecha de Ensayo:

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:

Edad de la cafia: ( ) 6 meses-1.5 afios (X) 2-3 afios
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Investigacién: Influencia de la Edad del Bambi en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccién
Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan
Fecha de Ensayo:
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:
o Especie de Bambu: Phyllostachys aurea Edad de la cafia: ( ) 6 meses-1.5 afios () 2-3 afios
2. PROPIEDADES FISICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

|

Referencia Normativa: NTC 5525, 1SO 22157

D m (g) mo (g) V (mm?) CH (%) p (kg/m?)
(3M)\CoM | 63.30 3090 |M1596.26 104.25 IY2.86
(3M) 1002 5250 1590 [1M2€99.%2 102.90 ©06.56
(3M)1¢0D 58.%0 2890 | 38194%.23 101.33 156.58
(3n) 1C0Y “6.30 24.20 | 37959.04 92.43 ©6490.16
(3M)1C0S 61.60 20.00 | 4252399 | 1053 | 705.46
(3M) MC04 Y6.00 240 | 2926026 10526 965,59
(3M) M 26.00 1840 | 26934786 95.65 635.0M

(3M) ML03 35.80 1980 | 2649¢1.8s| 10112 699.56
(3M) MC04 36.00 18.30 31984 .12 9032 $32. 1
(3M) ML05 4330 21.60 | 23607.89 102.31 362.23
(2M) ) Fo1 51.20 29.20 50000.00 ¥s5.24 564 00
(3M)1F02 24.20 M.20 25 900.00 .12 568.00
(BM)\FO3| 2530 2130 | 3500000 63.6 608.54
(3M)MFO 33.00 2140 35000.00 59.82 625 .31
(3M) MFO2] 2490 4230 25000.00|  96.06 508.00
(31) M FO3 23 80 414.90 25000.00 5$9.13 596.00
2. ENSAYO DE COMPRESION
ID [ D(mm) t (mm) Felt, (N) A (mm?) oulty (MPa)
(3M) 101 H8.5 .5 30694.81 853.65 2351
(3M)1 (02 4R | b.6 25409.81 335.00 40.12
(3m1) V(03 v3.% 61 3085192 | 39943 28.61
(31) 1004 Mg 5.9 22646.34]  3165.90 41.54
(3M) ) cos 49.3 6 358156 | 862.5¢ 22.M
(3M) M0 1.9 4.5 24403 94 612.44 2448
(3M)M(p2 yeé.2 9.8 1903293  625-%1 20.M43
(3m) o3 Y¢.0 9.5 2323195 S586.69 39.60
‘C3HM) M(04 Yin 5.4 249669 636.143 232.49
(3MMWS  Y6.5 4.5 2260M.33] 99346 | 380
4. ENSAYO DE FLEXION
ID L(mm) | D(mm) | t(mm) F(N) | IB(mm?) olt, (MPa)
(>MNFo1| 490 5.5 | 6.0 | 3600 | 225%04.43| 2039
CMIF02| Y50 Y%.0 5.3 | 3200 | 164535.34 26A0

| OM)IFO3[ vso | Y63 | 5.0 | 3100 [ {403ysdAd | 38.35
(BMM¥0) Y50 Ys.3 4.8 | 3300 | 13169%.63 4304
(MnFo2  Yso | Y2.3 [ Yo [ 2300 | 89242.89 | Y090
| (3MMF03 Y50 40.3 A 2300 | 733353.99 44.93
NURIA E. VERA ROMAN '
TECNIQA DE LABORATORIO

LPIC - UNISCISA
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Investigacién: Influencia de la Edad del Bambti en sus Propiedades Fisicas y Mecénicas para la Construccién
Sostenible, Chanchamayo, 2025.

Investigador Responsable: Bach. Alionka Fiorella Sinche Villaizan

Fecha de Ensayo: Referencia Normativa: NTC 5525, [SO 22157
1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LA CANA:

o Especie de Bambii: Phyllostachys aurea Edad de la cafia: ( ) 6 meses-1.5 afios (%) 2-3 afios
2. PROPIEDADES FISICAS (CONTENIDO DE HUMEDAD, DENSIDAD)

D m (g) mo (g) V(mm*) | CH(%) p (kg/m?)
(4n)1C0A 3890 19.00 | 29860 31 103 .66 F6M. 07
(4M) 1 co2 33.60 1%.20 2592918 | 405 .46 305.50
(4M) 1 (03 4590 21.20 25B814.M1 | 15.49 225,12
(YM) 1 LOM 33.50 13.40 25152.90| 41552 691.11
M4MH1C05 45.00 20.90 26488.34 1151 389.02
(amM) M0 22.80 14.60 24161-36 5646 M. 7
(MMYMw2| 2350 13.50 21135.42 | 403.30 633.54
4M) M3 2890 14.20 2094284 103.52 68433
(4HM)M (OY 2450 16.20 21456.23] 1296 1651
(4yM)MLos|  3FcSo 4430 23184.95|  410.20 634.03
(4M)1Fo1|  32No 19.20 30000.00 08.35 £40.00
(MM)IF02! 4540 24.20 45000.00 41245 43323
(4M) 1F03]  Y1.40 19.00 Yoooo.oo|  M6.32 M35.00
| (4MMFOMl ?21.60 12 &0 20000.0d 61N 645.00
(YM)MFO2|  23.5% 13.00 25000.00, 239 S5Y4.00
(YMYMFO3 1630 A1.2%0 20000. 00 43.19 S65- 00
2. ENSAYD DE COMPRESION
ID D (mm) t (mm) Falt, (N) A (mm?) oult, (MPa)
(MM) (DA 40.5 5.6 20711. 64 6£13.99 3333
CumM) o 41,3 5.6 | 20214 628.0 32.18
(4mM) 103 Y4.5 5.5 20054 .60 ©22.04 22.24
(uM) 1 coy 943 54 2156Y.82 00903 | 35.4
(4M) 1 (05 42.0 5SS 209%6.81 630.64 22 23
(4MY M4 V2.9 y.8 1305.69 568.50 2358
L CuM)nco2 44.8 4.3 Y® 12 506.8 16.65
| (MMM 1.0 4. 14368.31 | 50592 29.19
(MM MC0Y 41.0 4.5 10594.18 | 516.04 20.53
| (MM)M (oS, 44.0 S.0 46504.59]  S65M9 | © 2949

4, ENSAYO DE FLEXION

ID L (mm) D (mm) t (mm) F(N) 1B (mm*) oult, (MPa)
CMM)IFDY | Y90 923 53 | 2900 | 103583.51 Y23¢
(4H)IFo2 | Y50 42.5 S.4 2900 | 106320.(5 43,31
(MM)F03,  Mso q1.5 4.8 | 7400 94766.84 Y424
(M) MEQA| M5S0 40.0 4.9 | 2600 803%0 M8 48 .55
(UMY MFO2 Y50 R MM 2600 21488 29 $292
[CamMrod 450 | 233 | N4 | 2600 | 59819.92 | 60.80

NURIA E. VERA RO
TEONICA DE LABORATORIO
EPIC - UNISCJSA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Anexo 9: Certificado del ensayo de flexion

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
O eshnolag)
Accreditation

ABET Commission

Del
A

Obra

Ubicacién

Asunto

Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales

: ALIONKA FIORELLA SINCHE VILLAIZAN
: INFLUENCIA DE LA EDAD DEL BAMBU EN SUS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

PARA LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE, CHANCHAMAYO, 2025

: LA MERCED CHANCHAMAYO

DEPARTAMENTO DE JUNIN - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - DISTRITO DE
CHANCHAMAYO

: Ensayo de Flexion en Bambu
: 25-0693

: 85362

: 05/05/2025

1.0. DE LA MUESTRA
2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO
DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en una muestra de BAMBU.
: Maquina Universal Alfred Amsler con celda de carga: LF-B-068-2024

Vernier digital INSIZE. Certificado de calibracién: MT-LL-225-2023
Balanza Digital A&D GF-20K. Certificado de calibracién: TC-05011-2023
Estufa (horno) HUMBOLD. Certificado de calibraciéon: LT-B-019-2024

: Norma de referencia ISO 22157-1.

Procedimiento interno AT-PR-17.

Fecha de Ensayo : 29/04/2025

DISTANCIA
IDENTIFICACION ExTerion | ESPESOR | ENTRE | JUSLL | EsruERzo | SRLILE,
DE LA MUESTRA d (mm) e (mm) APOYOS P (Kg) (Kg/mm?) %)
L (mm) 9
BAMBU GUADUA
118. 8.7 3,000 506 3.29 51.44
ANGUSTIFOLIA 186
DIMENSIONES
A B Cc D E
DIAMETRO EXTERIOR (mm) 113.2 116.8 1186 120.7 1276
ESPESOR (mm) 8.6 8.7 87 9.1 93
LONGITUD ENTRE NUDOS (cm) 425 41.0 40.0 37.0 36.0
P
P/2 P/2
PLd
C TS T B i i [ 156 5D TOE) 126 30 1S B2 S 57 B8 WS ) ESFUERZO =

%

A

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
:Sr. AS.V. Y
Digitado por - J.BP"

Técnico

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modific
os resultados de los ensayos solo

identificacion han sido proporcionadas por el solicif

t — 12 |3’%(d* —(di= Ze)‘)l

B C \eomnes D

E

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

o y
8P g. Carlos Villegas Martinez

{: Jefe (e) del laboratorio
&I lnformé de ensayo, lotal o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

responden a las muestras proporcionadas por el solicitante

"UNI-LEM
* La Calidad es nuestro compromiso e (511) 381 - 3343

Laboratorio Certificado 1S0 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Peru & lem@uni.edu.pe
Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

G (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4046 K3
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Anexo 10: Certificados de calibracion de equipos

1\/" LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
g I EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @
- CON REGISTRO N° LC - 089
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. et b

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-C-LM-295-2025

Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4

1. Orden de trabajo OT 0456-25 Los resultados se relacionan
solamente  con elllos  item(s)

sometidos a calibracion y son validos

2. Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL en el momento y en las condiciones
INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL de la calibracion. Al solicitante le
JUAN SANTOS ATAHUALPA corresponde disponer en su momento
3. Direccién Jr. Los Cedros Nro. 141, Urb. La la ejecuc1f'7n de una rg-cahbraa()n, la
Merced, Chanchamayo - Chanchamayo - cual; "esta’ ien; Hfuricion; [dek: usa,
JUNIN conservacion y mantenimiento del
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA instrumento  de  medicion o a
reglamento vigente.
Capacidad Maxima 2200 g
METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
Division de escala (d) 01g no se responsabiliza de la informacion
proporcionada por el cliente, tampoco
Div. de verificacion (e) 0149 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Clase de exactitud @ instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Marca OHAUS 2 .
calibracion aqui declarados. Los
Modelo NV2201 resultadgs de este certlffcad»c.) de
calibracion no deben ser utilizado
Ntmero de Serie 8342215951 comgi  ung: cedificecion e
conformidad con normas de producto
Capacidad minima 5g o0 como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
Procedencia US.A.
Este certificado de calibracion no
Identificacion 602206860011  (*) podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma
5. Fecha de Calibracién 2025-06-06 y sello carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2025-06-20 .
Firmado
digitalmente por
José De la Torre
Fecha: 2025.06.20
17:23:48 -05'00'
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
PT08.RT02 Versién 02 Aprobado 2025-02-20
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N' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
) EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r i

CON REGISTRO N° LC - 089

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. Reglstro N'LC - 089

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-C-LM-295-2025

Laboratorio

de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizo por comparacion directa segun el PC-011 Procedimiento de calibracion de balanzas
de funcionamiento no automatico clase | y Il (4ta Ed. Abril 2010).

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Jr. Los Cedros Nro. 141, Urb. La Merced, Chanchamayo - Chanchamayo - JUNIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 24.4 244
Humedad Relativa (%HR) 46 52

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son ftrazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peril (SLUMP).

Patron de referencia Identificacion Valor nomimal Certificado de calibracion
PESA (Clase de exactitud: F1) LM-02 2kg 1985-MPES-C-2024
PESAS (Clase de exactitud: F1) LM-66 1mgalkg 0112-MPES-C-2025

10. Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
Instrumento auxiliar: Medidor de condiciones ambientales de temperatura y humedad en aire con cédigo LM-69 y
certificado de calibracion N° E415-L0-724A-2024-1.
El/lLa ubicacion, intervalo de variacion de temperatura del lugar , es/son proporcionado(s) por el cliente.
El/La numero de serie, identificacion, es/son indicado(s) en el equipo.
La clase de exactitud y la capacidad minima de la balanza es considerada como indica la NMP 03:2009 (2da Edicién)
Para el calculo de los resultados se asumié e = d segun procedimiento de calibracion.
El equipo no indica coeficiente de deriva de temperatura, ni es proporcionado por el cliente, por lo que se considera
dentro de los calculos como 0.00001 /°C, segun procedimiento de calibracion utilizado.

(*) Cadigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
Versién 02 Aprobado 2025-02-20

PTO08.RT02
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N’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
I EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = = ST
CON REGISTRO N° LC - 089

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. Reglstro N'LC - 089

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-C-LM-295-2025

Laboratorio de Masas

Pagina 3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) [ 244 | 245 |
Medicion | Carga L1= 1,000.00 g ICarga L2 = 2,000.00 g
N° 1(9) AL(9g) E(g) 1(9) AL (g) E(g)
1 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
2 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
3 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
4 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
5 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
6 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
7 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
8 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
9 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
10 1,000.0 0.06 -0.01 2,000.0 0.07 -0.02
Diferencia Maxi 0.00 Diferencia Maxima 0.00
Error Maximo Permisibl +0.20 | Error Maximo Permisible|  +0.20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion
3 4 de las Inicial Final
cargas Temperatura (°C)
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Caga | mMmmar | '@ | A(e) | Eota | 0 1@ | awg) | E(g) | Ec(g)
1 1.0 0.06 -0.01 600.0 0.07 -0.02 -0.01
2 1.0 0.07 -0.02 600.0 0.06 -0.01 0.01
3 1.00 g 1.0 0.06 -0.01 600.00 600.0 0.06 -0.01 0.00
4 1.0 0.06 -0.01 600.0 0.06 -0.01 0.00
5 1.0 0.07 -0.02 600.0 0.07 -0.02 0.00
* Valor entre 0y 10e Error maximo permisible +0.20
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
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N’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
lI EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @ e canie
CON REGISTRO N° LC - 089

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. Reglstro N'LC - 089

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-C-LM-295-2025

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES -
emp
L(g9) @) AL(g) E(g)
Ec 1 AL E Ec (x9)
1.00 1.0 0.06 2001 (g) (@) (9) (g) (g)
5.00 5.0 0.07 -0.02 -0.01 5.0 0.05 0.00 0.01 0.10
10.00 10.0 0.07 -0.02 -0.01 10.0 0.05 0.00 0.01 0.10
50.00 50.0 0.07 -0.02 -0.01 50.0 0.04 0.01 0.02 0.10
100.00 100.0 0.06 -0.01 0.00 100.0 0.04 0.01 0.02 0.10
200.00 200.0 0.06 -0.01 0.00 200.0 0.04 0.01 0.02 0.10
500.00 500.0 0.06 -0.01 0.00 500.0 0.04 0.01 0.02 0.20
600.00 600.0 0.07 -0.02 -0.01 600.0 0.04 0.01 0.02 0.20
1,000.00 1,000.0 0.07 -0.02 -0.01 1,000.0 0.04 0.01 0.02 0.20
1,500.00 1,500.0 0.06 -0.01 0.00 1,500.0 0.04 0.01 0.02 0.20
2,000.00 2,000.0 0.07 -0.02 -0.01 2,000.0 0.04 0.01 0.02 0.30
2,200.00 2,200.0 0.05 0.00 0.01 2,200.0 0.05 0.00 0.01 0.30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Lectura corregida R correcpa = R+ 005x10° xR
Incertidumbre expandida de medicion U =2x -\/ 002x107% g2 + 009x107"° x R?

R : Indicacion de lectura de la balanza (g )

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
Fin del certificado de calibracion
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTT - 199 - 2025
Laboratorio de Temperatura
Paginalde6
1. Orden de trabajo OT 0456-25 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL nacionales o intemacionales, que
INTERCULTURAL DE LA SELVA

3. Direccion

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia

Identificacion

CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA

Jr. Los Cedros Nro. 141 Urb. La Merced,
Chanchamayo - Chanchamayo - JUNIN

ESTUFA

De 0°Ca250°C
ECOCELL
EC111

D161825

NO INDICA

NO INDICA

Ubicacion Laboratorio de mecanica de Suelos
Alcance 0°C a 250 °C 0°C a 250°C
Division de e_s’cala/ 01°C 01°C
Resoluciéon
: TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2025-06-04

realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-06-20

Responsable del Laboratorio

Firmado digitalmente
por Sebastian F. Tello

Manama

Fecha: 2025.06.20

16:26:06 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTT - 199 - 2025

Laboratorio de Temperatura
Pagina2 de6

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Calle Abraham Valdeomar S/N - Campamento Chino - San R@mon - Chanchamayo

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 180 minutos.
El controlador se seteo en 110

9. Patrones de referencia

Termémetro digital con dos sensores PT-100 A 4
con incertidumbre del orden desde 0,023 °C a JERMOMETRODEINDIGACION 0035-TPES-C-2025

0,024 °C DIGITAL CON 12 CANALES

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTT - 199 - 2025

Laboratorio de Temperatura

Pagina 3 de 6
11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
. TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
= NIVEL SUPERIOR _ NIVEL INFERIOR |
(min). : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 110.0 106.1 106.4 106.6 106.5 106.0| 100.7 101.2 101.7 101.3 101.4| 103.8| 59
02 110.0 106.2 106.5 106.7 106.6 106.1) 100.8 101.4 101.8 101.3 101.6| 103.9| 59
04 110.0 106.2 106.5 106.8 106.6 106.2 | 100.8 101.5 101.8 101.5 101.7 | 104.0| 6.0
06 110.0 106.3 106.7 106.8 106.8 106.2 | 101.1 1014 101.8 101.5 101.7 | 1040 5.7
08 110.0 106.3 106.6 106.7 106.7 106.2| 101.1 1014 101.7 101.3 101.7 | 104.0| 56
10 110.0 106.2 106.5 106.7 106.6 106.1) 100.7 101.4 101.7 1013 101.6| 103.9| 6.0
12 110.0 106.1 106.4 106.5 106.5 106.0| 100.4 101.1 101.6 101.2 1014 103.7| 6.1
14 110.0 106.1 106.4 106.4 106.4 106.0| 100.3 101.2 1014 101.1 1014 103.7| 6.1
16 110.0 106.1 106.4 106.5 106.4 106.0) 100.3 101.1 101.5 101.3 101.3| 103.7| 6.2
18 110.0 106.1 106.4 106.5 106.4 106.0| 100.6 101.1 101.5 1009 101.4| 103.7| 59
20 110.0 106.1 106.4 106.5 106.5 106.0| 100.7 101.2 101.5 101.2 101.5| 103.8| 58
22 110.0 106.1 106.4 106.5 106.5 106.0| 100.7 101.3 101.6 1014 101.6| 103.8| 58
24 110.0 106.1 106.4 106.6 106.5 106.0| 100.8 101.3 101.7 1013 101.5| 103.8| 58
26 110.0 106.2 106.5 106.6 106.5 106.0| 100.8 101.3 101.7 101.3 101.5| 103.8| 5.8
28 110.0 106.2 106.5 106.6 106.6 106.1) 100.8 101.4 101.8 101.6 101.7 | 103.9| 58
30 110.0 106.3 106.7 106.8 106.8 106.2 | 101.0 101.6 101.8 101.5 101.8| 104.1| 58
32 110.0 106.3 106.7 106.8 106.8 106.2 | 1009 101.6 101.9 101.5 101.8| 104.1| 59
110.0 106.3 106.7 106.8 106.8 106.3| 100.8 101.5 101.9 1014 101.8| 104.0| 6.0
110.0 106.3 106.7 106.8 106.7 106.2 | 100.9 101.4 101.9 101.5 101.8| 104.0| 59
110.0 106.3 106.8 106.8 106.8 106.3| 100.8 101.6 101.9 101.6 101.8| 104.1| 6.0
110.0 106.3 106.6 106.8 106.7 106.1| 100.8 101.4 101.9 101.5 101.6| 104.0| 6.0
110.0 106.2 106.6 106.7 106.6 106.1| 100.6 101.4 101.7 1014 101.7| 1039 6.1
110.0 106.3 106.6 106.8 106.7 106.2 | 100.8 101.5 102.0 101.5 101.8 | 104.0| 6.0
110.0 106.3 106.7 106.8 106.8 106.3| 101.0 101.6 101.9 101.7 1019 1041| 58
110.0 106.4 106.8 1069 106.9 106.3|101.2 101.7 102.2 101.8 101.9| 104.2| 57
110.0 106.4 106.7 106.8 106.8 106.3| 101.0 101.6 101.9 101.6 101.8| 104.1| 58
110.0 1064 106.7 106.8 106.8 106.3 | 101.0 101.5 101.9 1015 101.8| 104.1| 58
110.0 106.4 106.8 1069 106.8 106.3| 101.1 101.6 102.0 101.5 1019 | 104.1| 58
110.0 1064 106.8 106.9 106.9 106.3| 1009 101.6 102.0 101.8 101.9| 104.2| 6.0
110.0 106.4 106.7 106.9 106.8 106.3 | 100.8 101.6 102.0 101.6 101.8| 104.1| 6.1
110.0 1064 106.8 1069 106.9 106.3| 101.1 101.6 101.9 101.7 101.8| 104.1| 58
110.0 106.2 106.6 106.7 106.7 106.2| 100.8 101.4 101.8 101.4 101.7 | 104.0
110.0 106.4 106.8 | 106.9 106.9 106.3) 101.2 101.7 102.2 101.8 101.9
110.0 106.1 106.4 1064 106.4 106.0|100.3 101.1 101.4 100.9 101.3
0.0 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.9 0.6 0.8 0.9 0.6
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
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VALOR INCERTIDUMBRE
FARAMETRO (°c) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 106.9 04
Minima Temperatura Medida 100.3 0.6
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0.9 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 59 0.3
Estabilidad Medida ( +) 04 0.04
Uniformidad Medida 6.2 0.3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicidén su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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/' Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

ventas@metrologiatecnicas.pe

Metrologia & Técnicas S.A.C.
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 909 1342
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe

117



MI‘ METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Callbracion y Mantenimiento de EQUIpos & INStrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

MT - LFP - 395 - 2025
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1. Orden de trabajo

2. Solicitante

OT 0456-25

UNIVERSIDAD NACIONAL
INTERCULTURAL DE LA SELVA
CENTRAL JUAN SANTOS

ATAHUALPA
3. Direccion Jr. Los Cedros Nro. 141 Urb. La Merced,
Chanchamayo - Chanchamayo - JUNIN
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Capacidad 1000 kN
Marca UTEST
Modelo UTC-4131
Numero de Serie 19/001312
Procedencia TURQUIA
Identificacion 675055860001
Indicacién DIGITAL
Marca UTEST
Modelo BC100
Numero de Serie NO INDICA
Resolucion 0.01 kN
Ubicacion LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE
CONCRETO Y MATERIALES
5. Fecha de Calibracion 2025-06-05

Este certificado de calibracion

documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision Responsable de laboratorio

2025-06-20

Firmado
digitalmente por
Sebastian F. Tello
Manama

Fecha: 2025.06.20
18:05:10-05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
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Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-
1:2018 "Materiales metalicos. Calibracioén y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1:

Maquinas de ensayo de traccién/compresion. Calibracion y verificacion del sistema de medida de fuerza”. (1SO
7500-1:2018).

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Calle Abraham Valdeomar S/N - Campamento Chino - San Ramon - Chanchamayo

8. Condici prpa s
Inicial Final
Temperatura 25.0°C 25.0°C
Humedad Relativa 48 % HR 49 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado nformaiCertficado:de
calibracion
Celdas patrones calibradas en CELDA DE CARGA
HOTTINGER BALDWIN calibrado a 1 000 kN con LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania incertidumbre del orden INF-LE 191-23
2020-1 87747 / 2021-1 95857 de 0,24 %

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 3.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- Se realizé la calibracion hasta el 90 % debido a que el equipo no llega a su capacidad maxima.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
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Laboratorio de Fuerza
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11. Resultados de Medicion

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) Fa (kN) Fpromedio (kN)

10 100.0 99.8 99.8 99.8 99.8

20 200.0 199.0 199.0 199.0 199.0

30 300.0 297.5 297.5 297.5 297.5

40 400.0 4011 401.1 4011 401.1

50 500.0 502.5 502.5 502.5 502.5

60 600.0 603.5 603.5 603.5 603.5

70 700.0 705.7 705.7 705.7 705.7

80 800.0 809.6 809.6 809.6 809.6

90 900.0 903.1 903.1 903.1 903.1

100 950.0 928.8 928.8 928.8 928.8

Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100.0 0.19 0.00 -—- 0.01 0.34
200.0 0.51 0.00 --- 0.01 0.34
300.0 0.83 0.00 0.00 0.34
400.0 -0.28 0.00 0.00 0.34
500.0 -0.49 0.00 0.00 0.34
600.0 -0.58 0.00 — 0.00 0.34
700.0 -0.81 0.00 - 0.00 0.34
800.0 -1.19 0.00 - 0.00 034
900.0 -0.35 0.00 - 0.00 0.34
950.0 228 0.00 - 0.00 0.34
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | 0.00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
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1. Orden de trabajo OT 0456-25 Este certificado de calibracion
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL que realizan las unidades de la
INTERCULTLRAL DE LASELVA medicion de acuerdo con el Sistema
CENTRAL JUAN SANTOS
ATAHUALPA Internacional de Unidades (SlI).
3. Direccion Jr. Los Cedros Nro. 141 Urb. La Merced, .
Chanchamayo - Chanchamayo - JUNIN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Capacidad 1500 kN del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca ELE INTERNATIONAL medicion o a reglamento vigente.
NO INDICA < "
Modelo METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Nimero de Serie 1796-9-3192 no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Procedencia TURQUIA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Identificacion 875081900001 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Indicacion DIGITAL
Marca NO INDICA Este certificado de calibracion no
Modelo NO INDICA 2 i 2
; podra ser reproducido parcialmente
Numero de Serie NO INDICA ) B )
Resolucion 01 kN sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Ubicacion LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE
CONCRETO Y MATERIALES El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracion 2025-06-06 sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-06-20

Responsable de laboratorio

Firmado

digitalmente por
Sebastian F. Tello

Manama

Fecha: 2025.06.20

18:08:01 -05'00

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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Cel.: (511) 981 253 166 / 971 439 282
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6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-
1:2018 "Materiales metalicos. Calibracioén y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1:

Maquinas de ensayo de traccién/compresion. Calibracion y verificacion del sistema de medida de fuerza”. (1SO
7500-1:2018).

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Calle Abraham Valdeomar S/N - Campamento Chino - San Ramon - Chanchamayo

8. Condici prpa s
Inicial Final
Temperatura 25.0°C 25.0°C
Humedad Relativa 48 % HR 49 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado nformaiCertficado:de
calibracion
Celdas patrones calibradas en CELDA DE CARGA
HOTTINGER BALDWIN calibrado a 1 000 kN con LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania incertidumbre del orden INF-LE 191-23
2020-1 87747 / 2021-1 95857 de 0,24 %

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 3.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- Se realizé la calibracion hasta el 90 % debido a que el equipo no llega a su capacidad maxima.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
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11. Resultados de Medicion

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) Fa (kN) Fpromedio (KN)

10 100.0 98.2 98.4 98.3 98.3

20 200.0 196.3 196.3 196.2 196.3

30 300.0 294.1 2941 294.2 2942

40 400.0 3924 392.2 3923 392.3

50 500.0 490.2 490.2 489.8 490.1

60 600.0 587.3 587.3 587.3 587.3

70 700.0 685.4 685.3 685.6 685.5

80 800.0 783.0 783.0 783.1 783.0

90 900.0 880.9 880.9 880.8 880.9

100 950.0 929.6 929.3 929.6 9295

Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100.0 1.69 0.20 -—- 0.10 0.38
200.0 1.89 0.07 --- 0.05 035
300.0 1.98 0.03 0.03 0.34
400.0 1.96 0.05 0.03 0.34
500.0 2.03 0.09 0.02 0.35
600.0 216 0.01 — 0.02 0.34
700.0 242 0.04 - 0.01 0.34
800.0 207 0.01 - 0.01 034
900.0 217 0.01 - 0.01 0.34
950.0 221 0.03 - 0.01 0.34
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | 0.00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
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