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RESUMEN

Lainvestigacion se enmarcaen lalineadeinnovaci dn eimplementacion de proyectos
y tuvo como objetivo general determinar la influencia de las fibras de Ceiba Pentandra y
vidrio triturado en la resistencia a la compresion de un concreto simple, distrito Calleria,
Ucayali, 2025. Se desarroll6 con un enfoque cuantitativo, disefio experimental y de tipo
aplicado, utilizando 36 probetas para ensayos de compresion. Los resultados mostraron que
las probetas patron alcanzaron una resistencia a la compresion de 316.59 kg/cm? a los 28
dias, mientras que las mezclas con 1%, 1.5% y 3% de fibras de Ceiba Pentandra y vidrio
triturado presentaron valores de 308.30 kg/cn?, 317.10 kg/cm? y 308.84 kg/cm?,
respectivamente, superando en todos |os casos la resistencia de disefio f’c = 280 kg/cm?. El
andisis estadistico mediante la prueba t de Student indicd que las diferencias observadas
entre el concreto patrén y los concretos con fibras no fueron estadisticamente significativas
a 95% de confianza (p > 0.05), confirmando que la incorporacion de fibras de Ceiba
Pentandra y vidrio triturado no compromete la resistencia a la compresion del concreto
simple. Concluyéndose que, ladosificacion de 1.5% FCP + 1.5% VT constituye el porcentgje
Optimo de adicion, al presentar el mejor equilibrio entre desempefio mecanico y estabilidad

delos resultados ala edad de disefio.

Palabras claves. Concreto, materiales de construccion, resistencia de materiales, reciclaje
de residuos, sostenibilidad.
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ABSTRACT

The research falls within the line of innovation and project implementation and had
as its general objective to determine the influence of Ceiba Pentandra fibers and crushed
glass on the compressive strength of plain concrete in the district of Calleria, Ucayali, 2025.
The study was conducted using a quantitative approach, an experimental design, and an
applied research type, employing 36 specimens for compressive strength testing. The results
showed that the control specimens reached a compressive strength of 316.59 kg/cnm? at 28
days, whilethe mixtures containing 1%, 1.5%, and 3% of Ceiba Pentandrafibersand crushed
glass presented values of 308.30 kg/cnm?, 317.10 kg/cm?, and 308.84 kg/cm?, respectively,
exceeding in all cases the design strength f’c = 280 kg/cm?. Statistical analysis using the
student’s t-test indicated that the differences observed between the control concrete and the
fiber-reinforced concretes were not statistically significant at the 95% confidence level (p >
0.05), confirming that the incorporation of Ceiba Pentandra fibers and crushed glass does
not compromise the compressive strength of plain concrete. It istherefore concluded that the
1.5% FCP + 1.5% crushed glass dosage represents the optimal addition percentage, as it

provides the best balance between mechanical performance and result stability at the design

age.

Keywords: Concrete, building materials, strength of materials, waste recycling,
sustainability.
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I.  INTRODUCCION

El cemento es fundamental en la construccidén moderna; sin embargo, su produccién
y uso tienen un impacto ambiental significativo. A lo largo de su ciclo de vida, desde la
extraccion de materias primas hastasu produccion y disposicion final, el cemento contribuye

alacontaminacion y a agotamiento de recursos naturales.

La produccién de cemento comienza con la extraccion de materias primas como
piedracalizay arcilla. Este proceso sueleimplicar ladeforestacion, ladestruccién de hébitats
naturales y la alteracion de ecosistemas locales. Ademas, la excavacion y € transporte de
estas materias primas generan emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes atmosféricos

Una vez extraidas, las materias primas se trituran y mezclan para formar "harina
cruda’, que se calientaen hornosrotativos a altas temperaturas, liberando dioxido de carbono
(CO2) y otros gases contaminantes. Se estima que la industria del cemento es responsable de

aproximadamente el 7% de las emisiones globales de CO: (Ruiz & Zientzia, 2020).

En Pert, al 2016, la industria del cemento representd el 2% de las emisiones de CO2
equivalentes, segun € reporte anual del INEI. (Diario EI Comercio, 2023) Ante este
escenario, desde el 2018, la Asociacion Global de Cemento y Concreto (GCCA) ha centrado
sus esfuerzos en lasostenibilidad de laindustria, buscando reducir las emisionestotales entre
un 20% y 25% para el afio 2030.

Paramitigar el impacto ambiental de laindustria cementera, se estan implementando
diversas estrategias. Por gemplo, se estan desarrollando innovaciones en materiales como
el cemento, € hormigon y el mortero, resultantes de décadas de investigaci6n, que permiten
una fabricacién con menor impacto ambiental. Un caso destacado es €l puerto de Cadiz,
donde se empled hormigdn con cemento de baja huellade carbono, reduciendo las emisiones
de COzenun 27% (Vidaeset al., 2024).

Ademas, se estan explorando métodos para reciclar € cemento, 1o que podria
revolucionar laindustria de la construccién. Investigadores de la Universidad de Cambridge
han desarrollado un proceso parareciclar e cemento utilizando técnicas similares alas del
reciclge de acero, sin necesidad de nueva maguinaria. Este método promete reducir el
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impacto ambiental de la construccion y contribuir a cumplir las metas de reduccion de
emisiones (Quesada, 2024).

La presente investigacion busca incorporar fibras de Ceiba pentandra y vidrio
triturado como parte de una mezcla de aditivos ecol6gicos, con e objetivo de mejorar las
propiedades del concreto y asi mitigar lacontaminacion ambiental producida por lasfabricas

de agregados y la polucion de plasticos en la ciudad de Pucallpa.

Presentandose €l problemageneral acontinuacién: ¢Cud eslainfluenciadelasfibras
de Celba Pentandray vidrio triturado en laresistenciaalacompresion de un concreto simple,
distrito Calleria, Ucayali, 2025? Y los siguientes problemas especificos. Primero ¢Cudles
serén las propiedades fisicas de los agregados de una cantera en Calleria, para elaborar €l
disefio de mezcla de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 20257 Segundo ¢Cudl es
lainfluenciadel reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado
al 2% en laresistencia a la compresion de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali,
20257, Tercero ¢Cud es la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba
Pentandray vidrio triturado al 3% en laresistencia ala compresiéon de un concreto simple,
distrito Calleria, Ucayali, 20257, Cuarto ¢Cud es la influencia del reemplazo de agregado
fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado a 6% en laresistencia ala compresion

de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 20257

Justificacion: Segun Alred (2025), € progreso en los campos humano, social,
tecnoldgico y educativo en el siglo actual requiere una mayor dedicacion alainvestigacion
cientifica, que debe llevarse a cabo con responsabilidad ética y eficiencia. Justificar una
investigacion supone argumentar como sus resultados pueden aportar beneficios a la
sociedad, detalar de qué manera contribuirdn a avance del conocimiento en un area
especificay evidenciar que los hallazgos podran aplicarse de forma practica para solucionar
problemas concretos y optimizar procesos o productos. La presente investigacion se
justifica:

Sociamente, por promover el uso de materiales sosteniblesy locales, beneficiando a
la comunidad y reduciendo el impacto ambiental. Practicamente, al ofrecer aternativas
innovadoras y aplicables en la construccion para mejorar € desempefio del concreto.

Tebricamente, por aportar al conocimiento sobre mezclas de concreto con fibras naturalesy
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vidrio triturado. MetodolOgicamente, mediante ensayos sistematicos que garantizan

resultados confiables y reproducibles segin normativas nacionales e internacional es.

Para solucionar e problema de investigacion se formulé e objetivo genera:
Determinar lainfluencia de las fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado en laresistencia
a la compresion de un concreto simple, distrito Caleria, Ucayali, 2025. Los objetivos
especificos fueron: Primero Determinar las propiedades fisicas de los agregados de una
canteraen Calleria, paraelaborar el disefio de mezclade un concreto simple concreto simple,
distrito Calleria, Ucayali, 2025. Segundo Determinar la influencia del reemplazo de
agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 2% en laresistencia ala
compresion de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025. Tercero Determinar la
influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado
a 3% en laresistencia a la compresion de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali,
2025. Cuarto Determinar la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba
Pentandra y vidrio triturado al 6% en la resistencia ala compresion de un concreto simple,
distrito Calleria, Ucayali, 2025.

Y como hipoétesis general: Existe influencia significativa entre las fibras de Ceiba
Pentandray vidrio triturado en laresistencia ala compresion de un concreto simple, distrito
Cdleria, Ucayali, 2025. Y las hipotesis especificas. Primero Existe influencia significativa
entre las fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado a 2% de reemplazo del del agregado
fino en laresistenciaalacompresion de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025.
Segundo Existe influenciasignificativa entre lasfibras de Celba Pentandray vidrio triturado
al 3% de reemplazo del agregado fino en la resistencia a la compresion de un concreto
simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025. Tercero Existe influencia significativa entre las
fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 6% de reemplazo del agregado fino en la

resistencia ala compresién de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025.
Descripcion del contexto o antecedentes internacionales:

En Egipto, Mohamed et a. (2024) autores del articulo cientifico “Efecto de los
residuos industriales sobre las propiedades del hormigdn sostenible de ultra altas
prestaciones: Granito, ceramica y vidrio”, tuvieron como objetivo desarrollar un concreto de
ultra alto desempefio sostenible (SUHPC) como alternativa a concreto tradicional (UHPC),

cuyo elevado uso de cemento genera preocupaciones ambientales. Para €llo, utilizaron
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residuos industridles como polvo de granito, polvo cerdmico y polvo de vidrio,
reemplazando e 26% del peso del cemento y sustituyendo entre el 50% y & 100% de la
arena con granito triturado, ceramicay vidrio. Evaluaron el impacto de estos materiales en
las propiedades mecéanicas y fisicas del SUHPC, incluyendo la resistencia a compresion,
traccion indirecta, flexion y e modulo de elasticidad. Como resultado, las mezclas
alcanzaron resistencias acompresion de entre 168 y 233 MPatras 91 dias de curado esténdar,
destacando la mejor mezcla, que combind polvo y triturado de granito, con unaresistenciaa
compresion de 196.7 M Pa, resistenciaatraccion indirectade 21.9 MPa, resistenciaaflexion
de 30.3 MPay un modulo de elasticidad de 61,010 MPa alos 28 dias, ademas de reducir la
permeabilidad a agua en un 18.83%. Los investigadores concluyeron que el uso de estos
residuos mejoro las propiedades del SUHPC, aunque la adicion de vidrio tuvo un efecto

negativo en su desempefio mecanico y fisico.

En Japon, Hiroyoshi et a. (2024) autores del articulo “Efectos de la forma, tamafio y
rugosidad superficial del agregado grueso de vidrio sobre las propiedades mecanicas del
concreto de dos etapas”, tuvieron la finalidad de evaluar la resistencia a compresion uniaxial
y atraccion indirecta en concreto de dos etapas (TSC) utilizando once tipos de agregados
gruesos de vidrio con distintas formas, tamafos y rugosidades superficiales. Para €llo,
emplearon agregados esféricos de vidrio con diametros de 17 y 30 mm, asi como vidrio
triturado con forma irregular clasificado en tamafios de 20-30 mm y 10-20 mm, cuyas
superficies podian ser lisas 0 rugosas. Laresistenciaa compresion de las lechadas utilizadas
fue de 44.6 N/mm?2 en mezclas de resistencia normal y 129.8 N/mm? en mezclas de ata
resistencia. Los resultados mostraron gque la relacion entre las resistencias a compresion y
traccidon con el tamafio del agregado grueso dependié de la resistencia de la lechada y la
rugosidad de la superficie del agregado. Los agregados de vidrio triturado presentaron
mayores resistencias a traccion que los agregados esféricos, mientras que el aumento de la
rugosidad superficial del agregado mejoroé las resistencias acompresion y traccion, asi como
el mdédulo de elasticidad, €l cual también estuvo influenciado por laformay € contenido
solido del agregado. Ademas, se compararon |las propiedades mecanicas del TSC con las del
concreto convencional utilizando el mismo agregado grueso y la misma relacion agua-
cemento, destacando los pardmetros de disefio més influyentes en laresistenciay rigidez de

los especimenes de TSC.

16



En India, Harvinder & Rafat (2022) autores del articulo cientifico “Utilizacion de
vidrio reciclado triturado y meta caolin para el desarrollo de hormigén autocompactante”,
como proposito tuvieron desarrollar una alternativa mas ecoldgica y rentable. También
anaizaron la influencia del meta caolin (MK) en las propiedades frescas, mecanicas y
microestructurales del SCC con CRG. Para ello, prepararon 24 mezclas en las que el MK
reemplazé parcialmente el cemento en proporciones de 0%, 4%, 8%y 12%, mientras que €l
CRG sustituy6 € agregado fino en nivelesdel 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% en volumen.
L os ensayos de flujo de asentamiento, embudo en V, cgjaen L y cgjaen U indicaron que la
capacidad de paso y flujo del SCC mejoré con un mayor contenido de CRG, aungue sus
propiedades mecanicas disminuyeron. No obstante, la incorporacion de MK fortaecio la
resistenciaen todas las mezclas con CRG. L os resultados demostraron que es viable producir
un SCC maés sostenible mediante el uso de vidrio reciclado triturado como sustituto de arena

y meta caolin como reemplazo parcia del cemento.

EnBrasil, Toledo & DaGloria (2021) autores de lainvestigacion “Paneles sandwich
innovadores fabricados con biohormigon de madera y compuestos de cemento reforzado
confibradesisal ”, El estudio tuvo como objetivo desarrollar panel es sdndwich innovadores
combinando biohormigones de madera (WBC) y compuestos reforzados con fibraslargas de
sisal. La metodologia consistié en un estudio experimental en € que se produjeron
biohormigones con diferentes proporciones cemento-madera (0,5, 1, 2, 2,5y 3), evaluando
su densidad, conductividad térmica, resistencia alacompresion y médulo elastico. Ademés,
seanalizé el efecto del lavado con aguacaliente en lahidratacion del cemento. L osresultados
mostraron que |os biohormigones obtenidos presentaban densidades entre 700 y 1250 kg/m3
y resistencias alacompresion de 0,44 a16 MPatras 28 dias de curado. LosWBC masligeros
y densos se emplearon como nucleo en los paneles sandwich con capas externas de
compuestos de cemento reforzados con un 6% de fibrasde sisal. Se concluy6 quelos paneles
con nucleo WBC2.5 ofrecieron mayor resistencia a la compresion y una fala por flexion
pura, mientras que los de nucleo WBCO0.5 mostraron una menor resistencia, favoreciendo

grietas de corte y aplastamiento de la carainferior.
Descripcion del contexto o |os antecedentes nacionales:

En Lima, Salas & Cancho (2024) autores de la tesis de grado “Elaboracion de un
concreto f'c= 175 kg/cm? con residuos de polvo de vidrio como reemplazo parcial del

cemento y plastico triturado como reemplazo parcia del agregado grueso paralafabricacion
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de un bloque de tabiqueria de edificaciones multifamiliares en el distrito de San Juan de
Lurigancho”, tuvieron como objetivo aprovechar los residuos de vidrio y plastico del distrito
de San Juan de L urigancho parasu uso en la construccion, especificamente en lafabricacion
de bloques de concreto para muros no portantes, beneficiando a la ingenieria civil. La
metodologia incluye una revision bibliografica sobre la influencia de estos residuos en €l
concreto, seguida de ensayos experimentales en los cuales se sustituira parciamente €l
cemento por polvo devidrio y el agregado grueso por plastico triturado en proporciones del
10%, 15% y 20%. Posteriormente, se elaboraran blogues de concreto con la dosificacion
Optima. Los resultados permitiran comparar las caracteristicas técnicas, €l costoy el impacto
ambiental del blogue de concreto propuesto frente a bloque convencional. Las conclusiones
proporcionaran informacion sobre la viabilidad de utilizar estos residuos como materiales
alternativos, destacando sus beneficios en términos de sostenibilidad y eficiencia en la

construccion.

En Lambayeque, Herndndez (2024) autor del estudio “Estudio del uso de vidrio
reciclado triturado para la mejora de propiedades mecanicas del concreto”, tuvo la finalidad
de evaluar e comportamiento del concreto mediante sus propiedades a reemplazar
parcialmente el agregado fino con vidrio reciclado triturado (VRT), unaalternativaecol 6gica
en la fabricacion de mezclas de concreto. La metodologia empleada fue un disefio cuasi
experimental, donde se elaboraron muestras de concreto convencional y concreto con
incorporacion de VRT en diferentes porcentajes (10%, 20%, 30% y 40%) pararesistencias
de f¢=210 kg/cm? y °c=280 kg/cm?. Las muestras fueron curadas a edades de 7, 14 y 28
dias, y se evaluaron propiedades como e médulo de elasticidad, resistencia a la flexion,
compresion y traccion. Los resultados mostraron que la trabgjabilidad no se vio afectada
significativamente al usar VRT, y se observé una mejora en |as propi edades mecanicas con
el 10% de reemplazo, con un aumento del 5.45% en compresion, 2.39% en flexion, 3.32%
en traccion y 0.38% en moédulo de elasticidad para fc=210 kg/cm?, y un incremento del
3.96% en compresion, 2.45% en flexion, 2.19% en traccion y 0.85% en moédulo de
elasticidad para f"c=280 kg/cm?, lo que hace de este porcentaje el Optimo. En conclusion, €

VRT contribuye positivamente alas propiedades del concreto.

En Lambayeque, Santa Cruz & Bernilla (2024) autores de la investigacion “Efecto
del uso combinado de vidrio triturado y argopecten purpuratus en la mejora de propiedades

fisico-mecanicas del concreto”, tuvieron el propoésito de evaluar el efecto del uso combinado
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de desechos de vidrio triturado (VT) y argopecten purpuratus (AP) para mejorar las
propiedades del concreto, con el fin de desarrollar una alternativa més ecologica y
sustentable. Lametodol ogiaempleada fue detipo aplicada con enfoque cuantitativo y disefio
experimental, en la que se sustituy6 el agregado fino por vidrio en porcentgjes de 5%, 7.5%,
10% y 15%, y e argopecten purpuratus en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%. Los
resultados mostraron un impacto positivo en las propiedades mecénicas del concreto,
destacando que la combinacion de 5% de vidrio y 15% de argopecten purpuratus produjo los
mejores resultados, alcanzando una resistencia a la compresion de 304.02 kg/cm?, una
resistencia a la flexion de 54.90 kg/cm?, una resistencia a la traccion de 26.69 kg/cm? y un
maodulo de elasticidad de 284970 kg/cm?2. En conclusién, se observl una mejora en las
propiedades del concreto en todas las combinaciones probadas, siendo la mezcla de 5% de

vidrio y 15% de Argopecten la més efectiva.

En Lima, Vasquez & Ferndndez (2024) autores del estudio “Evaluacion del disefio
de concreto ' ¢=210 kg/cm”2 a base de fibras de PET y vidrio triturado como reemplazo
parcial de agregado grueso y fino respectivamente segun la norma ACI 211 para la
fabricacion de bloques de concreto tipo P en Ventanilla®, La investigacion tuvo como
objetivo evaluar € disefio de una mezcla de concreto con unaresistencia ala compresion de
210 kg/cm?, reemplazando parcialmente los agregados convencionales por agregados
reciclados, especificamente PET como agregado grueso y vidrio como agregado fino, para
su posible aplicacion en la fabricacion de blogues de concreto tipo P en e distrito de
Ventanilla. Lametodologiaincluyd larecoleccion manua de PET y vidrio en diversas éreas
del distrito, seguido de un proceso de desinfeccion, limpieza, secado y trituracion para
alcanzar lagranulometriaadecuada. Posteriormente, se realizaron ensayos de caracterizacion
de los agregados convencionales y reciclados, seguido del disefio de mezcla con diferentes
proporciones de estos materiales. Se llevo a cabo un andlisis estadistico para determinar la
cantidad de probetas a ensayar, gecutando pruebas en estado fresco y endurecido para
verificar su cumplimiento con la resistencia especificada. Los resultados demostraron que
algunas mezclas lograron alcanzar |a resistencia requerida, validando la viabilidad del uso
de PET y vidrio en lafabricacion de bloques de concreto. En conclusion, € estudio evidencio
el potencial de los agregados reciclados como una alternativa sostenible en laindustriade la
construccién, contribuyendo a la reduccion del impacto ambiental y promoviendo el uso de

materiales reciclados en lainfraestructura urbana
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Descripcion del contexto o los antecedentes |ocales:

En Pucallpa - Ucayali Marin (2024) autora de la tesis de pregrado “Aptitud de la
viruta de dos especies forestal es en la obtencion de tableros madera — cemento y evaluacion
de sus propiedades fisicas y mecénicas, Pucallpa - Pert”, tuvo la finalidad de evaluar la
aptitud delavirutadelas especiesforestales Tremamicrantha(L.) Blume (Atadijo) y Croton
matourensis Aubl. (Aucatadijo) paralafabricacion de tableros madera-cemento, analizando
sus propiedades fisicas y mecanicas. Se empled una proporcion del 55% de cemento y 20%
de viruta, y € estudio se desarroll6 en € Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la
Universidad Naciona de Ucayali, en Calleria, Ucayali. Los resultados mostraron que los
tableros de Trema micrantha presentaron una densidad anhidra de 0.55 g/cm3, resistencia a
la flexion estética con MOR de 146 kgf/cm? y MOE de 31000 kgf/cn?, y resistencia a la
compresion del espesor de 138 kgf/cm?. Por su parte, los tableros de Croton matourensis
lograron una densidad anhidra de 0.54 g/cm3, resistencia a la flexion con MOR de 131
kgf/cm?, MOE de 31783 kgf/cm? y resistencia ala compresion del espesor de 147 kgf/cmz2
En conclusion, los tableros fabricados con viruta de ambas especi es presentaron propiedades
fisicas y mecénicas similares, siendo considerados aptos para la fabricacion de tableros
madera-cemento de baja densidad.

En Ucayali, Montesinos (2022) autor del estudio “Evaluacion de las propiedades del
concreto £ ¢ = 210 kg/cm?, adicionando cenizas de semilla de aguajes y cuesco de palma de
aceite, Ucayali - 2022”, tuvieron como proposito evaluar la influencia de la adicion de
cenizas de semilla de aguagje (CSA) y cenizas del cuesco de pama de aceite (CCPA) en las
propiedades del concreto estructural. Se utiliz6 una metodologia experimental de tipo
aplicada y nivel explicativo, incorporando combinaciones de cenizas en porcentgjes de
2.10% a 3.50%. Serealizaron ensayos en 216 muestras distribuidas en pruebas de resistencia
acompresion, traccion y flexion, evaluadas alos 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron
gue la resistencia a compresion alcanzd un maximo de 213.48 kg/cm? con una adicién de
2.50%, laresistencia atraccion Optimafue de 28.25 kg/cm? con 2.30% de cenizas, y € mejor
modulo de ruptura se logré con 3.50%, alcanzando 59.89 kg/cm?2. Se concluye que las
adiciones de CSA y CCPA mejoraron moderadamente las propiedades mecanicas del
concreto, con incrementos del 1.53% en compresion, 30.75% en traccion y 18.97% en €l

modul o de ruptura respecto al concreto convencional .
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En Purls, Diaz & Gonzdles (2022) autores de la investigacion “Evaluacion de
adoquin de ladrillo macizo adicionando particulas de vidrio para e Jirbn Enrique
Valderrama, Puerto Esperanza, Purus, Ucayali, 2022”, tuvieron el objetivo de determinar las
propiedades del adoquin de ladrillo macizo a incorporar polvo de vidrio. Los resultados
quimicos mostraron un pH de 4.43 a 4.63, conductividad eléctrica entre 0.49% y 0.79%,
material orgénico de 0.27% a 0.81%, nitrogeno entre 0.01% y 0.04%, fosforo de 1.65 a4.31
mg/kg, aluminio entre 15.20% y 16.80%, y CiCe de 18.28 a 21.08. El andlisisdel limite de
consistenciadel ladrillo indicé un aumento en e indice de plasticidad al adicionar polvo de
vidrio, con promedios de 51.8% de limite liquido, 27.4% de limite plastico y 24.43% de
indice de plasticidad. En cuanto alaresistencia a compresion, los ladrillos patrén sin polvo
de vidrio alcanzaron 7.896 MPa (81 kg/cm?), mientras que los ladrillos con polvo de vidrio
lograron un promedio de 8.457 MPa (85.767 kg/cm?), destacandose las muestras 3 y 4 como
las més eficientes. Se concluye que la adicién de polvo de vidrio mejora significativamente
la resistencia a compresién del ladrillo, confirmando su potencial para aplicaciones

constructivas.

En Pucallpa— Del Aguila& Huampa (2021) autores del estudio “Andlisis del disefio
de concreto convencional con dosificacion de polietileno reciclable en laciudad de Pucallpa,
2021, Lainvestigacion tuvo como objetivo determinar el disefio del concreto convencional
con la dosificaciéon de polietileno reciclable en la ciudad de Pucallpa en € afio 2021. La
metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un disefio preexperimenta y un enfoque
cuantitativo. La poblacién considerada incluyé todas las probetas elaboradas con la
dosificacion de polietileno reciclado, mientras que la muestra estuvo conformada por la
totalidad de dicha poblacion. Los ensayos se redlizaron alos 7, 14 y 28 dias de fraguado,
utilizando tres probetas de mezcla patrén y tres probetas experimentales en cada etapa. Los
resultados evidenciaron que € concreto sin adicion de polietileno alcanzé resistencias de
269.56 Kg/cmz, 296.06 Kg/cm? y 305.56 Kg/cm? alos 7, 14 y 28 dias, respectivamente. En
contraste, €l concreto con adicion de polietileno presentd resistencias de 249.13 Kg/cn,
269.33 Kg/cm? y 284.86 Kg/cm? en los mismos periodos de evaluacion. Se concluyo que,
aungque e concreto experimental con polietileno reciclado mostré un crecimiento en
resistencia a lo largo del tiempo, no logré superar la resistencia alcanzada por € concreto
convencional, registrando un valor de 284.86 Kg/cm? alos 28 diasfrente alos 305.56 Kg/cm?

del concreto patron.
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El concreto es un material de construccion compuesto por una mezcla de cemento,
agua, agregados (arena'y grava) y, en algunos casos, aditivos. Su principal caracteristica es
su alta resistencia a la compresion, 1o que lo hace ideal para estructuras como edificios,
puentesy pavimentos. Al mezclarse, el cemento reaccionacon el aguaen un proceso [lamado
hidratacion, endureciendo y adquiriendo su resistencia final en aproximadamente 28 dias.
Esun materia duradero, moldeabley versdtil, aungque tiene bajaresistenciaalatraccion, por

lo que suele reforzarse con acero en € concreto armado (El Afandi et al., 2023).

Componentes del Concreto: Cemento: Actla como aglomerante que, a mezclarse
con agua, reacciona quimicamente y endurece. El més coman es el cemento Portland. Agua:
Activalareaccion quimicadel cemento (hidratacién). Debe ser limpiay libre de impurezas
para evitar problemas en la resistencia del concreto. Agregados: Finos (arena): Meoran la
trabajabilidad. Gruesos (gravao piedratriturada): Aportan resistenciay estabilidad. Aditivos
(Opcionales): Mejoran propiedades como trabajabilidad, resistencia, durabilidad o tiempo

de fraguado. Tipos:. plastificantes, retardadores, acelerantes, incorporadores de aire, etc.

Figural

Concreto

reforzado como material estructural” Por DKTECH Engineering Group 2022.

Khattab et al. (2021) nos dice que las propiedades fisio-mecanicas del concreto son
aquellas caracteristicas fisicas y mecani cas que determinan su comportamiento estructural y
su resistencia en diversas condiciones. Las propiedades fisicas incluyen la densidad,
porosidad, absorcion de agua y conductividad térmica, que influyen en la durabilidad y
desempefio del material. Las propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion,
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traccion y flexion, modulo de elasticidad, creep y retraccion, definen su capacidad para

soportar cargas'y esfuerzos sin deformarse o fracturarse prematuramente. Estas propiedades

hacen del concreto un material versétil y fundamental en la construccion.

Tablal
Propiedades fisio mecanicas del concreto
Tipode : L
Propiedad Propiedad Descripcion
1 - 3

Densidad Varia entre 2200 - 2500 kg/m3 para concreto
normal.

Porosidad Influye en la absorcién de aguay durabilidad.

Absorcién de aua Relacionada con la porosidad, afecta la

Fisicas « resistencia ala humedad.

Conductividad térmica Materl al de baga conductividad, Uutil para
aislamiento.

Coeficiente de Aproximadamente 10 x 107%/°C, puede causar

expansion térmica fisuras sin juntas de dilatacion.

Resistencia a la 20— 50 MPa (concreto convencional), >50 MPa

compresion (altaresistencia)

Resistenciaalatraccion Alrededor del 10% delaresistenciaacompresion.

Resistenciaalaflexiéon  Importante paralosasy vigas sometidas a cargas.

Médulo de el asticidad Oscilaentre 20 - 40 GPa, determinalarigidez del
concreto.

Mecanicas Durabilidad Resiste factores ambientales como humedad,

productos quimicosy cambios de temperatura.

Creep (fluencia)

Deformacion lenta y progresiva bajo carga
constante.

Retraccion

Disminucibn de volumen durante €
endurecimiento, puede generar fisuras s no se
controla.

Nota: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.

Segin Quan eta. (2022) La resistencia a la compresion es la propiedad mas

importante del concreto, ya que define su capacidad para soportar cargas sin fracturarse

cuando se somete a una fuerza de aplastamiento. Se mide en megapascales (MPa) o

kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) y es el principal criterio de calidad parasu uso

en estructuras. Varios aspectos influyen en laresistenciadel concreto:

Relacion Agua/Cemento (A/C): Cuanto menor sea la cantidad de agua respecto al

cemento, mayor sera la resistencia. Una relacion alta reduce la resistencia y aumenta la

porosidad.
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Calidad del Cemento y Agregados. Cementos de ata resistencia mejoran el
desempefio. Agregados bien gradados y de calidad optimizan la compactacion.

Curado Adecuado: Mantener la humedad durante al menos 7 dias permite una mejor

hidratacion del cemento. Un mal curado provoca fisuracién y menor resistencia.

Edad del Concreto: La resistencia aumenta con el tiempo. A los 7 dias alcanza 60-

70% de su resistenciafinal. A los 28 dias, logra su resistencia nominal.

Compactacion y Colocacion: Una compactacion deficiente degja vacios que reducen

laresistencia. Es fundamental vibrar el concreto para eliminar burbujas de aire.

Temperatura y Condiciones Ambientales. Temperaturas extremas afectan e
fraguado y endurecimiento. El frio puede retardar la reaccion del cemento, y e caor

excesivo aumenta la evaporacion del agua.

Tabla 2
Clasificacion de la resistencia a compresion
TipodeConcreto  Resistencia (MPa) Uso Principal
_ , . Elementos no estructural es, pisos de bajo
Bajaresistencia <15MPa .
impacto.
_ Vigas, columnas, losas de edificios
Convencional 20 - 35 MPa _ _
residenciales.
. _ Puentes, rascaciel 0s, estructuras
Altaresistencia 40 - 60 MPa . .
industriales.
_ _ Infraestructura especial, tuneles,
Ultraaltaresistencia > 70 MPa

plataformas petroleras.

Nota: Clasificacion del concreto seglin su resistencia a compresion (F’c).

La resistencia a flexion del concreto es la capacidad del material para resistir
esfuerzos de doblado o flexion antes de fracturarse. Es un parametro fundamental en
elementos como losas, vigas, pavimentos y muros, donde las cargas generan tensiones de
traccién en la parte inferior del elemento. Debido a que € concreto es frégil en traccion, su
resistencia a flexion es significativamente menor que su resistencia a compresion (Solanke
et a., 2022).
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Figura 2
Arbol de Ceiba Petandra

-

Nota: Se muestrael &rbol de Petandra originariade America, Africay Asia. Tomado de

“La ceiba Pentandra Camino” Por Peridodico Camino 2021.

Tabla3
Caracteristicas de fibras de Ceiba Petandra

Propiedad Descripcion

Origen Fibra vegetal obtenida de los frutosdela
Ceiba Pentandra.

Color Amarillento o marron claro.

Textura Suave, sedosay esponjosa.

Estructura Fibra hueca con paredes delgadas y
superficie cerosa.

Densidad 0.35 - 0.40 g/cm? (bgja densidad, flotante).

Longitud de lafibra 10 - 35 mm aproximadamente.

Diametro de lafibra 15 - 30 micrémetros.

Resistenciaalatraccion 0.5- 1.2 g/denier (menor que e agodon).

Absorcion de agua Hidrof dbica (no absorbe agua facilmente).
Aidamiento térmico Excelente capacidad de retencién de calor.
Biodegradabilidad 100% biodegradable y sostenible.

Nota: Propiedades y/o caracteristicas de la Ceiba Pentandra.

El vidrio triturado es €l resultado del proceso dereciclajey trituracién de residuos de

vidrio, obteniendo fragmentos de diversos tamafios que pueden reutilizarse en multiples
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aplicaciones. Su uso se ha expandido en la construccion, €l disefio de interiores, laindustria

automotriz y la fabricacion de nuevos productos de vidrio (Tushar et al., 2023).

Figura3
Vidrio triturado fino

Nota: El vidrio triturado utilizado como agregado en mezclas de concreto. Tomado de “Uso

del vidrio molido como sustituto del agregado fino en mezclas de mortero de albafiileria

Espacio I+D, Innovacion mas desarrollo” Por espacioimasd@unach.mx - Universidad

Auténoma 2021.
Tabla4
Caracteristicas del vidrio triturado
Propiedad Descripcién
Origen Vidrio reciclado de botellas, ventanas, parabrisas,
etc.
Color Transparente, verde, ambar, azul o mezcla de

colores.

Tamafio de particula

Variade micras a centimetros, segun € proceso de
trituracion.

Dureza

5.5- 7 enlaescalade Mohs (similar a cuarzo).

Densidad

2.4 - 2.6 g/cm?3 (dependiendo del tipo de vidrio).

Resistenciaala compresion

Alta, superior a100 MPa.

Resistencia a productos quimicos

No reactivo, resistente alos acidos y bases.

Absorcion de agua

Nula (no poroso).

Reflexién de luz

Alta, lo que lo hace atractivo en aplicaciones
decorativas.

Nota: Propiedades y/o caracteristicas del vidrio triturado.

Los agregados del concreto son materiales granulares de origen natural o artificial,

como arena, grava o piedratriturada, que constituyen entre el 60% y 80% del volumen total

del concreto. Su funcién principal es proporcionar resistencia, estabilidad y durabilidad ala
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mezcla, ademas de optimizar la trabgjabilidad y reducir costos a disminuir la cantidad de
cemento necesario. Dependiendo de su tamafio, se clasifican en finos (arena) y gruesos
(grava o piedra), y su seleccion influye directamente en las propiedades mecanicas y fisicas
del concreto (Algarni et al., 2021).

Tabla5
Clasificacion de los agregados del concreto
Tipode . L .
Clasificacion Categoria Descripcion Ejemplos
Agregado Particulas menores a4.75 mm. Arenanatural, arena
Por Tamafio fino Mejoran latrabajabilidad. manufacturada.
Agregado Particulas mayores a4.75 mm. Grava, piedra
grueso Aportaresistenciaa concreto. triturada.
Se extraen de rios, canteras o Arenaderio, gravade
Natural .. .
depdsitos naturales. rio.
Por Origen : . Arcilla expandida,
Artificia Produci dps med! ante procesos escoria de ato horno,
industriales. i :
vidrio reciclado.
. Densidad menor a 1,200 kg/m3.  Piedra pomez, perlita,
Liviano : -
Se usa para concreto ligero. vermiculita.
Densidad entre 1,200 - 2,600 Arena, grava, piedra
3
Por Densidad Normal kg/me. Se usa en concreto triturada.
convencional.
Densidad superior a 2,600 kg/ma, Barita. maanetit
Pesado Se usa en concreto de alta ha’ agnetita,
) ; ematita.
resistencia.

Nota: Clasificacion de los agregados por tamafio, origen y densidad.
Figura4
Agregados de concreto

>,

Nota: Se muestran los diferentes tipos de agregados para concreto. Tomado de “Agregados

para el concreto” Por SonProject Ingenieria Civil Software.
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Seglin Fei Chen & Jie Jiao (2022) Las propiedades de los agregados del concreto
influyen directamente en laresistencia, durabilidad y trabajabilidad del concreto. Se dividen
en fisicas, mecanicas y quimicas. Entre las fisicas destacan la granulometria, que afecta la
compactacion, y laformay textura, que influyen en la adherencia con la pasta de cemento.
En cuanto a las mecanicas, la resistencia a desgaste y a la compresion determina la
capacidad de carga del concreto. Finamente, las propiedades quimicas incluyen la
reactividad con los dlcalisdel cementoy lapresenciade impurezas, las cual es pueden afectar
lacalidad y durabilidad del concreto.

Tabla 6

Propiedades de |os agregados de concreto

Tipode : —
Propiedad Propiedad Descripcion
. Distribucién del tamafio de particulas, afectala
Granulometria -
compactacion.
Puede ser redondeada (mejora |a trabaj abilidad)
Formay textura . . .
Fisicas o angular (mejoralaresistencia).
F ecifico Densidad del material, influye en laresistencia
&P del concreto.
Absorciony Capacidad del agregado de retener agua, afecta
humedad larelacion agua/cemento.
Resistenciaala Capacidad de soportar cargas sin fracturarse.
compresion
L Resistenciad Importante en pavimentos y estructuras
Mecanicas . R
desgaste sometidas africcion.
Modulo de Determinalarigidez del concreto.
elasticidad
Reactividad con  Puede causar expansion y fisuracion en el
Quimicas dcalis concreto.
Contenidode  Arcilla, materia organicay sales pueden debilitar
impurezas lamezcla

Nota: Propiedades fisicas, mecanicasy quimicas de los agregados del concreto.

El peso especifico de los agregados es |a relacion entre la masa de un volumen dado
de agregado y la masa del mismo volumen de aguaa 4°C. Se expresa en g/cm3 o0 kg/m3y es
un factor clave en e disefio de mezclas de concreto, yaqueinfluye en ladensidad, resistencia
y trabajabilidad del material. Dependiendo del tipo de agregado, su peso especifico puede
clasificarse en liviano, normal o pesado, o que impacta en la eleccion de materiales para
diferentes aplicaciones constructivas (Reza & Reza, 2021).
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Tabla7
Peso especifico de los agregados

TipodeAgregado  Peso Especifico (kg/ms3) Aplicaciones

Livianos < 1,200 Concreto ligero, aidlamiento
térmico y acustico.

Normales 1,200 - 2,600 Concreto estructural
convencional.

Pesados > 2,600 Concreto de ata densidad,

proteccion contra radiacion.

Nota: Tipos de agregados seguin peso especifico.

Seguin Jayasuriya et al. (2021) Las proporciones de los agregados en € concreto
determinan su resistencia, durabilidad y trabgjabilidad. La relacién entre cemento, agua,
agregado fino (arena) y agregado grueso (grava o piedratriturada) debe ser equilibrada para

obtener una mezcla optima.

Tabla 8
Tabla de proporciones de |os agregados
Arena Grava
Tipo de Concreto Cemento (Agrega (Agregado Agua
doFino) Grueso)
Concreto estructural (f'c = 210 kg/cm?) 1 2 3 0.5
Concreto para pavimentos (f'c = 280 kg/cm?) 1 15 25 0.45
Concreto para cimentaciones (f'c = 140 1 3 4 0.6
kg/cm?)
Concreto de altaresistencia (f'c > 350 1 1.2 25 04
kg/cm?)

Nota: Dosificaciones en volumen del concreto para diferentes usos.

El disefio de mezcla es €l proceso de proporcion Optima de los materiales que
componen € concreto (cemento, agua, agregados finos y gruesos, y aditivos) paralograr la
resistencia, trabgjabilidad y durabilidad requeridas en una estructura. Un buen disefio
garantiza un uso eficiente de los materiales, reduciendo costos y asegurando € rendimiento
estructural (Badugeet a., 2021).

Factores Claves en € Disefio de Mezcla

e Resistenciade concreto (f'c): Se determinaen base ala carga que debera

soportar la estructura.
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e Relacion agua/cemento (alc): Afectalaresistencia, durabilidad y
trabajabilidad del concreto.

e Granulometria de los agregados: Influye en la compactacién y resistencia
del concreto.

e Tipo de cemento: Varia segun las necesidades de resistenciay durabilidad.

e Aditivos: Pueden mejorar propiedades como fluidez, fraguado, resistencia
guimica, etc.

e Condiciones ambientales: Factores como temperatura, humedad y
exposicion afectan lamezcla.

Tabla9

Métodos de disefio de mezcla

Método Descripcién Aplicaciones
Se basa en tablas
. , . y Uso estructural en
Método ACI (American ecuaciones para e
: . ) edificacionesy
Concrete Institute) determinar proporciones .
L pavimentos.
Optimas.

Relacionalaresistencia

Obras convencionales con
del concreto con la

Método Bolomey - requisitos de resistencia
proporcion agua/cemento .
. estandar.
y €l tipo de agregado.
Buscalamejor
Método Fuller y Thompson dIStI‘Ib,UCI On de tamario de quml gones Fie ata
particul as para mayor densidad y pavimentos.
compactacion.
Método de laDOE Basado en experienciasde Uso en obras hidraulicas y
(Department of Environment campo y ensayos de estructuras expuestas a
— Reino Unido) laboratorio. condiciones severas.

Nota: Diversos tipos de disefio de mezcla del concreto.

Seguin Poudyal & Adhikari (2021) EI cemento es un material aglomerante en polvo
gue, d mezclarse con agua, forma una pasta que fragua y endurece con el tiempo,
adquiriendo resistencia mecanica. Es e componente principal del concreto y el mortero,
siendo fundamental en la construccion de estructuras duraderas y resistentes. Su principal
caracteristica es su capacidad de hidratacion, o que permite que se endurezca tanto a aire

como bajo e agua.

El cemento se fabrica a partir de una mezcla de materiales calizos (carbonato de

calcio, caliza) y materiales arcillosos (silice, alumina y éxidos de hierro), los cuales se
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someten a atas temperaturas en un horno rotatorio hasta formar e clinker, que luego se

mueley sele adicionayeso para controlar e fraguado.

Tabla 10

Composicion del cemento

Componente Funcion

Silicato tricélcico (CsS) Aportaresistenciainicial y rapidez en e
fraguado.

Silicato bicalcico (C2S) Contribuye alaresistenciaalargo plazo.

Aluminato tricalcico (CsA) Acelerad fraguado, pero es susceptible a
sulfatos.

Ferrito aluminato tetracalcico (CsAF) Proporciona color y resistencia moderada.

Yeso (CaSO4-2H-0) Regula e tiempo de fraguado.

Nota: Composicion quimicadel cemento.

El cemento posee una serie de propiedades fisicas, mecanicas y quimicas que
determinan su desempefio en la construccion. Su finura y tiempo de fraguado afectan la
trabgjabilidad de la mezcla, mientras que su resistencia mecanica garantiza la capacidad de
soportar cargas. Ademés, sus propiedades quimicas influyen en su durabilidad vy
comportamiento frente a agentes externos como sulfatos y acalis (Poudyal & Adhikari,
2021).

Figura5
Cemento

-y — — .

Nota: Se muestra una bolsa de cem

Sol, 2021.

ento portland. Tomado de “Cemento Sol” Por Cementos

Segin Fang eta. (2023) Las propiedades del cemento determinan su
comportamiento en la construccion y se dividen en fisicas, mecanicasy quimicas. Entre las

fisicas, destacan la finura, que influye en la hidratacion y resistencia inicial, €l tiempo de
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fraguado, que define el endurecimiento, y € calor de hidratacion, crucial en estructuras
masivas. En cuanto alas mecanicas, su resistenciaalacompresion es clave parala capacidad
estructural, mientras que su adherenciay durabilidad garantizan la estabilidad del concreto.

Tabla 1l
Propiedades del cemento
Tipo de Propiedad Propiedad Descripcion
, Influye en la hidratacion y resistencia
Finura L
inicial del cemento.
. Periodo en & que & cemento pasade
Tiempo defraguado i, nyastico asolido.
. . 3
Fisicas Densidad Aproximadamente 3.15 g/cm? para el
cemento Portland.
Energia liberada durante la reaccion con
Calor de hidratacion  agua; importante en estructuras
masivas.
Resistenciaala Evaluada en mortero, determinala
compresion capacidad de carga del concreto.
Mecanicas Adherencia Capacidad de unirse alos agreg,ados
paraformar una mezcla homogénea.
Durabilidad Capap_dad del ce_mento para I’e_SIStII’
condiciones ambiental es agresivas.
Reactividad con Influye en laresistencia a ambientes con
sulfatos alto contenido de sulfatos.
o Contenido de dcalis Ruede causar reacciones expansivas con
Quimicas ciertos agregados.

Presenciade Determinalaresistenciainicial y alargo
compuestos como CsS  plazo del cemento.
y C2S

Nota: Propiedades fisicas, mecanicasy quimicas del cemento.

L as propiedades granulométricas del cemento hacen referencia a la distribucion del
tamafio de sus particulas, 1o cua influye directamente en su hidratacién, fraguado y
resistenciamecanica. Un cemento con particulas mas finas reaccionamas rapido con el agua,

lo que acelera el fraguado y mejoralaresistenciainicial.

Tabla 12

Propiedades granulométricas del cemento

Propiedad
Finura (Superficie
especificaBlaine)

Descripcion
Mide la cantidad de &rea
superficial por unidad de masa del
cemento.

Valorestipicos
> 2800 cm?/g
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Residuo entamiz 45 um  Cantidad de particulas que no <10%
pasan por un tamiz de 45 micras.

Tamafio de particula Influye en lavelocidad de 10- 50 pm
promedio hidratacion y fraguado.

Distribucion Relacion entre particulas finas y Debe ser uniforme
granulométrica gruesas en el cemento. para garantizar un

fraguado homogéneo.

Nota: Caracteristicas granulométricas del cemento.

Lanorma ASTM C204 establece que e cemento debe tener una finura minima de
2800 cm?/g, ya que una mayor finura mejora la trabgjabilidad, pero también aumenta la
demandade aguay € calor de hidratacion (Cominato et a., 2022).
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II. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo

Hamed (2022) indica que la investigacion cuantitativa se caracteriza por la
recopilacion y el andlisis de datos numeéricos relacionados con diversas variables, asi como
por e estudio de propiedades y fendmenos susceptibles de medicion. Entre las técnicas
empleadas para su andlisis seincluyen € andlisis descriptivo, €l exploratorio, el inferencial
tanto univariable como multivariable, lamodelizacion y la comprobacion de hipotesis.

La presente investigacion fue de enfoque cuantitativo, ya que se basd en la
recopilacion y andlisis de datos numeéricos que describieron las propiedades del concreto al
reemplazar parcialmente el agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado en
proporciones de 2 %, 3 %y 6 %. Asimismo, fue de tipo aplicada, debido a que tuvo como
objetivo resolver problemas précticos mediante la implementacion de conocimientos
cientificos, especificamente en la mejora de las caracteristicas del concreto en un contexto
real y especifico, como fue su aplicacién en laregion de Ucayali.

2.2. Disefio deinvestigacion

Segin Idas (2025), se refiere a la planificacion o estrategia desarrollada para
recopilar lainformacién necesaria con €l fin de resolver el problema planteado.
Lainvestigacion fue de tipo experimental y de corte transversal, ya que se llevo a
cabo un experimento controlado para observar y medir los efectos de las fibras de Ceiba
Pentandray €l vidrio triturado en laresistenciaa compresion del concreto simple. Asimismo,
se clasificd como de corte transversal debido a que los datos se recolectaron en un solo
momento en e tiempo, sin seguimiento posterior, con la finalidad de analizar la influencia
de estas variables en |as caracteristicas del concreto. Se determinaron las propiedades fisico-
mecanicas de |os agregados mediante |os siguientes ensayos.
e Contenido de humedad
e Andlisis granulométrico
e Peso unitario suelto y compactado
e Peso especifico
e Absorcion
Para luego redlizar € disefio de mezcla del concreto 280 kg/cn? y anaizar su

influencia al reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado a
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2%, 3% y 6%. Con los resultados del informe de laboratorio, se procedio a andisis
estadistico mediante el software Excel.

2.3. Paoblacién, muestra'y muestreo

La poblacion se refiere a grupo de individuos, elementos o eventos que tienen
caracteristicas similares y sobre los cuales se desea llevar a cabo un estudio. La muestra es
un subconjunto representativo de esa poblacion, elegido pararealizar € andlisis de manera
précticay eficaz. El muestreo es el proceso o técnica utilizada para seleccionar esta muestra,
garantizando que sea representativa y permita hacer inferencias aplicables a toda la
poblacion (Stratton, 2021).

La poblacion estuvo conformada por 36 unidades de concreto.

La muestra la conformaron 36 probetas de concreto ensayados a resistencia a

compresion.

Tabla 13

Ensayo de resistencia a compresion

Fibrasde Celba Pentandra + Vidrio triturado

Rotura 0% 2% 3% 6%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Grupos de 9 9 9 9
TOTAL 36 probetas de concreto

Nota: Se elaboraran 3 briguetas de concreto por grupo experimental.
El muestreo se realizd de modo no probabilistico, por convenienciadel investigador.

2.4. Técnicas einstrumentos de recojo de datos

Suérez et al. (2022) sefialan que se refiere alos métodos y recursos empleados en la
investigacion para recolectar informacion significativa sobre €l objeto de estudio. Las
técnicas comprenden procedimientos y enfoques organizados, como encuestas, entrevistas,
observaciones y experimentos, que orientan €l proceso de obtencion de datos. Por su parte,
los instrumentos son las herramientas o formatos especificos utilizados para registrar la
informacion, tales como cuestionarios, guias de entrevistas, camaras de video, grabadoras

de audio, estudios preliminaresy equipos de medicion.
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En esta investigacion, la observacion se empled como una técnica que permitio
recopilar datos sin alteraciones, mediante la visualizacion directa del proceso experimental.
Los datos fueron obtenidos a partir de los ensayos realizados y se registraron en fichas
técnicas proporcionadas por € laboratorio, las cuales cumplieron con las siguientes

normativas:

Tabla 14

Ensayos y normativas de recoleccion de datos

Normativa Ensayo

ASTM C566 - NTP 399.185 Contenido de Humedad

ASTM C 136 - NTP400.012 Andlisis Granulométrico
ASTM C 29 - NTP 400.017 Peso Unitario de los Agregados
ASTM C 127 - NTP 400.021  Peso Especifico

ASTM C 128 - NTP 400.022 Porcentaje de Absorcion

ACI 211 Disefio de Mezcla

ASTM D 695 Resistencia a compresion del concreto

Nota: La Tabla 3 detalla las normas internacionales (ASTM) y peruanas (NTP) para la

recoleccidn de datos en la presente investigacion.

2.5. Técnicas de procesamiento y andlisisde la informacién

Las técnicas de andlisis de datos facilitan la exploracion de los datos con € objetivo
de identificar patrones, mientras que & andlisis de informacion avanza un paso més d
incorporar interpretacion y contexto. Este Gltimo se centra en lograr una comprension mas
profunday significativa que sea Util paraapoyar |latomade decisiones (Estradaet al., 2021).

La técnica de procesamiento desarrollada fue la comparacién de resultados. Esta
técnica consistié en evaluar los datos obtenidos de los ensayos de propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, contrastandolos con criterios y estandares establecidos, tales como
los contemplados en las normativas ASTM. En primer lugar, se definieron los criterios de
comparacion en funcién de las normativas aplicables y de |os objetivos de lainvestigacion;
posteriormente, |os datos fueron organizados en tablas y graficos parafacilitar su andlisis.

L os resultados obtenidos fueron comparados con los valores de referencia, 1o que
permitié identificar desviaciones significativas y evaluar su impacto en la calidad del
concreto. Finamente, los hallazgos fueron documentados y presentados en un informe

detallado, destacando si laresistenciaacompresion cumplié con los estandares establecidos,
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las desviaciones observadas y |as recomendaciones para |os gjustes necesarios en lamezcla

0 en el proceso de fabricacion.

2.6. Aspectos éticos en investigacion

La éticay laintegridad constituyeron pilares fundamentales en el desarrollo de la
presente investigacion, ya que garantizaron que los resultados obtenidos fueran precisos,
confiablesy Utiles tanto parala comunidad académica como paralasociedad en general. En
el estudio sobre la influencia de las fibras de Ceiba Pentandra 'y €l vidrio triturado en la
resistencia a la compresion del concreto simple en el distrito de Calleria, Ucayali, se actud
conforme a principios €ticos que aseguraron una ejecucion responsable, honesta y

transparente en cada una de las etapas del proceso investigativo.

Los investigadores desarrollaron e estudio evitando la manipulacién de datos, la
falsificacion de resultados o la omisién de informacion relevante que pudiera distorsionar la
interpretacion de los hallazgos. Asimismo, los ensayos experimentales se redlizaron
respetando las normativas técnicas vigentes y |os protocol os establecidos por €l laboratorio,

garantizando la veracidad de |os datos obtenidos y la reproducibilidad de los resultados.

De igual manera, la aplicacion de principios éticos foment6 la confianza en los
resultados del estudio, fortalecié la credibilidad del trabajo académico y promovié e uso
responsable de los materiales empleados, considerando el impacto ambiental del uso de
residuos como €l vidrio triturado y recursos naturales como la Ceiba Pentandra. En este
sentido, la integridad cientifica no solo asegur6 la validez de las conclusiones alcanzadas,
sino que también contribuy6 a avance del conocimiento de manera justa, responsable y
sostenible, alinedndose con los lineamientos éticos propuestos por la UCT (Universidad
Catdlicade Trujillo Benedicto XV1, 2021).
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1. RESULTADOS

Primer objetivo especifico: Determinar las propiedades fisicas de |os agregados de
una cantera en Calleria, para elaborar € disefio de mezcla de un concreto simple concreto
simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025.

Tabla 15
Andlisis granulométrico de la arena gruesa

%

Tamiz Peso % Retenido %
Especificaciones
Pulgadas (mm) Retenido Retenido Acumulado Que
pasa
V" 12.500
3/8” 9.500 100
Va? 6.300
N° 4 4.750 100.0 95 100
N° 8 2.360 2101 12.9 12.9 87.1 80 100
N° 10 2.000
N° 16 1.190 156.5 9.6 22.4 77.6 50 85
N° 20 0.840
N° 30 0.600 223.6 13.7 36.1 63.9 25 60
N° 40 0.425
N° 50 0.300 677.7 41.5 77.6 22.4 5 30
N° 80 0.177
N° 100 0.150 187.2 115 89.1 10.9 0 10
N° 200 0.075 101.2 6.2 95.3 4.7 0 5
< N° 200 Fondo 77.0 4.7 100.0

Nota: Con un peso inicia de 1633.30 gr., se calculé un médulo de fineza de 2.38 y una
humedad natural de 6.50 %.

Revela una distribucion equilibrada de particulas, con un peso total de 1633.30 g, un
modulo de fineza de 2.38 y una humedad natural de 6.50 %. Los mayores porcentagjes
retenidos se presentan en los tamices N° 50 (0.300 mm) con 41.5 %, N° 30 (0.600 mm) con
13.7 %y N° 8 (2.36 mm) con 12.9 %, mientras que €l tamiz N° 200 (0.075 mm) retiene solo
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6.2 %, lo que confirma una baja proporcion de finos. El porcentaje acumulado retenido
alcanza 95.3 %, quedando 4.7 % que pasa, dentro del limite permitido (0-5 %). Segun las
especificaciones, la arena se clasifica como de granulometria media a gruesa, cumpliendo
con los rangos establ ecidos por norma (por ggemplo, 95-100 % parael tamiz N° 4y 0-10 %
para el N° 100), lo que garantiza su idoneidad para concretos estructurales por su buena
graduacion y adecuada trabajabilidad.

Figura6
Curva granulométrica del agregado fino

CURYA CRANULOMETRICA
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Nota: Esta curva se mantiene dentro de los limites establecidos por las normas técnicas,
indicando que el material presenta buena graduacion.

La curva granulométrica muestra una distribucion uniforme y bien graduada de la
arena gruesa, con una tendencia ascendente continua en el porcentaje que pasa conforme
disminuye el diametro de las particulas. Se observa que arededor del 95 % del material pasa
por €l tamiz N° 4 (4.75 mm) y e 50 % por el tamiz N° 50 (0.300 mm), lo cual coincide con

un modulo de fineza de 2.38, caracteristico de una arena de granulometria media a gruesa.

Tabla 16
Material que pasa el tamiz N° 200
ftem Descripcion Cantidad Unidad
A Pesodelamuestraseca 634.30 ar.
B  Pesodelamuestra 622.20 ar.
C % Materia fino que pasael tamiz N° 200 1.90 %
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Maximo especificado en (%) 3.00 %

Nota: El material que paso e tamiz N° 200 (1.90%) confirmaque el material cumple con las
especificaciones técnicas establ ecidas para agregados en concreto, con un maximo de 3%.

El materia presentaun 1.90 % de particulas que pasan el tamiz N° 200, valor inferior
a maximo especificado de 3.00 %, lo que indica una baja presencia de finos y, por tanto,
una buena calidad del agregado grueso. Con un peso inicial de muestra seca de 634.30 gy
un peso posterior al lavado de 622.20 g, ladiferenciareflg ainicamente el contenido minimo

de particulas menores a 0.075 mm.

Tabla 17
Peso especifico y absorcion de la arena gruesa
RECIPIENTE 1 2 PROMEDIO
A) Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) or. 3344 3522
B) Peso Frasco + Agua or. 672.2 6745
C) Peso Frasco + Agua + Materia or. 1006.6 1026.7
D) Peso del Mat. + Aguaen & Frasco or. 879.1 8913

E) Volumen Masa+ Vol. deVacio=C-D or. 1275 1354

F) Peso de Mat Seco en Estufa (105°C) or. 3314 349.0
G) Volumen de Masa= E - (A-F) or. 1245 132.2
Peso Bulk (Base seca) = FIE gr/cm® 2599 2578 2.588
Peso Bulk (Base saturada) = A/E gr/em? 2623 2601 2.612
Peso Aparente (Base seca) = F/IG gr/cm®  2.662 2.640 2.651
% de Absorcién = ((A-F)/F)*100) % 0905 0.917 0.91

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.017. (2016). Determinacién del peso especificoy
laabsorcion del agregado fino. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Perq.

Se evidencia que la arena gruesa evaluada posee caracteristicas fisicas adecuadas
parasu utilizacién en concretos de buena calidad. El peso especifico bulk (base seca) registra
un promedio de 2.588 gr./cm3 (2.599 g/cm3 en € recipiente 1y 2.578 gr./cm? en €l recipiente
2), mientras que el peso especifico bulk (base saturada) promedia 2.612 gr./cm? (2.623 y
2.601 gr./cm3, respectivamente). Asimismo, &l peso especifico aparente al canza un promedio
de 2.651 gr./cm3, con valores individuales de 2.662 y 2.640 gr./cm3, lo que reflga una
densidad estable y dentro del rango tipico (2.5-2.7 gr./cm3) para agregados siliceos. En
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cuanto a la absorcién promedio del 0.91 %, derivada de valores individuales de 0.905 % y
0.917 %, indica una baja porosidad, reduciendo la posibilidad de variaciones volumétricas
por humedad. Los pesos medidos 3344 gr. y 352.2 gr. para € material saturado
superficialmente seco, y 331.4 g y 349.0 g para €l material seco en estufa demuestran una

consistencia adecuada entre muestras.

Tabla 18
Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa
A dofi Tamaiio Max.
regado fino
I 3/8”
o Suelto Compactado
Descripcion Und.
1 2 3 4 5 6
Peso del molde +
gr. 15566 15,511 15433 16,623 16,543 16,435
Agregado seco
Peso del molde or. 6,525 6,525 6,525 6,525 6,525 6,525
Peso del agregado seco or. 9,041 8,98 8908 10,098 10,018 9,910
Volumen del molde cm® 5743 5743 5743 5743 5743 5,743
Peso Unitario kg/mé 1574 1565 1551 1,758 1,744 1,726
Peso Unitario Promedio kg/m? 1,563 1,743

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.021. (2016). Agregados. Determinacion del peso
unitario y vacios entre particulas. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Per.

Seevidencia que la arena gruesa, con tamafio maximo de 3/8”, presenta propiedades
fisicas adecuadas para su aplicacion en concretos estructurales. El peso unitario suelto varia
entre 1,551 y 1,574 kg/ms, con un promedio de 1,563 kg/m3, mientras que €l peso unitario
compactado oscilaentre 1,726 y 1,758 kg/ms3, obteniendo un promedio de 1,743 kg/m?3. Esta
diferenciade 0.180 kg/m? entre ambos estados refl gja una buena capacidad de compactacion,
indicativa de una granulometria bien distribuida y un bajo contenido de vacios. Los pesos
del agregado seco van desde 8,908 g (suelto) hasta 10,098 g (compactado), con un volumen
de molde constante de 5,743 cm3, lo que asegura la uniformidad en las mediciones.
Asimismo, los valores de peso del molde mas agregado seco varian de 15,433 a 16,623 g,
confirmando consistencia experimental. Los resultados se encuentran dentro de los rangos
tipicos para agregados gruesos naturales (1,500-1,800 kg/md), lo cua garantiza que €
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material posee densidad Optima, buena trabgjabilidad y estabilidad estructural, siendo apto

para concretos de mediay altaresistencia.

Tabla 19

Anadlisis granulométrico del agregado grueso

Tamiz Peso % % Retenido %
Que Especificaciones
Pulgadas  (mm) Retenido Retenido  Acumulado
pasa
2” 50.800
1 %7 38.100 100
17 25.400 1000 95 - 100
/% 19.000 1096 13.7 13.7 86.3
¥ 12.500 4210 52.6 66.3 337 25 - 60
3/8” 9.500 2260 28.3 94.6 5.4
Va? 6.300
N° 4 4.750 92 12 95.7 4.3 0 - 10
N° 8 2.360 16 0.2 95.9 4.1 0o - 5
N° 10 2.000
N° 16 1.190 326 4.1 100.0
N° 20 0.840
N° 30 0.600
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075

<N°200 FONDO

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037. (2018). Agregados. Determinacion de la
composicion granulométrica. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Pert.

El agregado grueso presenta una granulometria bien graduada, adecuada para su uso

en concretos estructurales. El peso total de la muestra es de aproximadamente 7,990 gr.,

distribuido en varios tamices. El mayor porcentaje retenido se encuentra en el tamiz de 2"

(12.5 mm) con 52.6 %, seguido por el % (19.0 mm) con 13.7 % y el 3/8” (9.5 mm) con 28.3
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%, lo que evidencia una predominancia de particulas medianas y gruesas. Los tamices
inferiores, como el N° 4 (4.75 mm) y e N° 8 (2.36 mm), retienen apenas 1.2 % y 0.2 %,
respectivamente, |o que indica un bajo contenido definos. El porcentaje acumulado retenido
alcanzael 100 % en e tamiz N° 16 (1.19 mm), quedando 4.1 % del material que pasa, valor
dentro del rango normativo (0-5 %). Los resultados cumplen con las especificaciones
técnicas (95-100 % para el tamiz de 17’y 0 — 10 % para el N° 4), determinando un agregado
de granulometria continua, estable y con buena compacidad, ideal para concretos de tamafio

maximo nominal de 1”.

Figura7
Curva granulometrica del agregado grueso
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Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037. (2018). Agregados. Determinacion de la
composicion granulométrica. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Pert.

La curva granulométrica del agregado grueso muestra una distribucion continua y
bien graduada de las particulas, con una tendencia ascendente progresiva en €l porcentaje
gue pasa conforme disminuye € tamafio del tamiz. Se observa que alrededor del 95 % del
material pasa por el tamiz de 17 (25.4 mm) y cerca del 5 % pasa por el tamiz N° 8 (2.36
mm), confirmando |a adecuada proporcién de particulas gruesas y medianas. Laformadela
curva, que se mantiene dentro de los limites especificados por la norma, indica una
granulometria uniforme y una buena capacidad de compactacion y adherencia en mezclas
de concreto. En conjunto con los resultados de la tabla granulométrica, €l agregado se



clasifica como de tamafio maximo nominal de 17, cumpliendo con los criterios establecidos

para agregados gruesos utilizados en concretos estructurales.

Tabla 20
Peso especifico y absorcion de la piedra chancada

Recipiente Unidad 1 2 Promedio

A). Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en
Aire)

ar. 2975.0 2826.0

B). Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en
Agua)

C). Vol. demasa+ Vol deVeacios =
A B ar.

or. 1785.0 1766.0

1190.0 1060.0

D). Peso Material Seco en Estufa . 29330 2790.0

(105 °C)

E). Vol. deMasa=C- (A - D) ar. 1148.0 1024.0

Peso Bulk (Base Seca) = D/C gr/cm®  2.465  2.632 2.548
Peso Bulk (Base Saturada) = A/C gr./cm3 2500 2.666 2.583
Peso Aparente (Base seca) = D/E gr/em3 2555 2725 2.640
% de Absorcion = ((A-D)/D)*100) % 1432 1.290 1.361

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.017. (2016). Determinacion del peso especifico y
laabsorcion del agregado grueso. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Pert.

El peso especifico bulk (base seca) promedio 2.548 g/cm3, con valores individuales
de 2.465 g/lcmi y 2.632 g/cm3, mientras que e peso especifico bulk (base saturada) acanzd
un promedio de 2.583 g/cm?3, y e peso especifico aparente, 2.640 g/cmB. Estos valores se
encuentran dentro del rango tipico para agregados pétreos de origen siliceo o granitico (2.5~
2.7 g/lcmd), lo que reflgja una buena densidad y compacidad del material. Ademas, €
porcentaje de absorcion promedio de 1.361 % (1.432 % y 1.290 % en las muestras) indica
unabaja porosidad, |o que garantiza menor retencién de agua, mejor adherencia con la pasta
de cemento y mayor durabilidad del concreto. En general, los resultados confirman que la
piedra chancada cumple con las especificaciones de la NTP 400.017 (2016), garantizando
su idoneidad como agregado grueso de alta calidad.



Tabla 21

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Agregado Grueso
q SUELTO VARILLADO
Descripcion  Und.
1 2 3 4 5 6

Peso del

2;::;;0 ar. 9,865 9,160 9,525 10,685 10,695 10,640
Seco

mol dsd or. 24700 2470.0 2470.0 24700 2470.0 2470.0
agreg:glo Seco gr. 7,395 6,690 7,055 8,215 8,225 8,170
\n/ﬂlézen ad cm? 5,743 5,743 5,743 574 5,743 5,743

Peso Unitario  Kg/m® 1,288 1,165 1,228 1,430 1,432 1,423

Peso Unitario

3
Promedio Kg/m 1,227 1,428

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.021. (2016). Agregados. Determinacién del peso
unitario y vacios entre particulas. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Per(.

El peso unitario suelto varié entre 1,165 y 1,288 kg/m3, con un promedio de 1,227
kg/ms3, &l peso unitario compactado (varillado) se encuentraentre 1,423 y 1,432 kg/ms3, con
un promedio de 1,428 kg/m3. Esta diferencia de 0.201 kg/m? entre ambos estados representa
un incremento del 16.4 %, lo que evidencia una buena capacidad de compactacion y baja
presencia de vacios. Los pesos del agregado seco oscilaron entre 6,690 g (minimo) y 8,225
g (méximo), con un volumen de molde constante de 5,743 cm?3, asegurando uniformidad y
precision en los resultados. Los pesos del molde mas agregado seco variaron entre 9,160 g
y 10,695 g, mostrando consistencia en las mediciones. En general, los valores obtenidos se
encuentran dentro del rango tipico de 1,200-1,500 kg/m3 para agregados gruesos de densidad
normal, confirmando que € material posee buena compacidad, distribucion granulométrica

adecuaday comportamiento 6ptimo en mezclas de concreto estructural.
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Tabla 22
Resumen de propiedades fisicas de los materiales

Caracteristicas  Agregado fino Agregado Cemento Material
grueso reciclado
Peso especifico
=P 2.612 2.583 3.05

(kg/m3)
Peso unitario

1.563 1.227
suelto (kg/m3)
Peso unitario

_ 1.743 1.428

varillado (kg/m3)
Contenido de

6.500 2.500
humedad (%)
Absorcion (%) 0.910 1.361
Modulo de fineza 2.380
Fibras de ceiba

0.76
Pentandra (FCP)
Vidrio triturado
1.02

(VT)

Nota: Propiedades fisicas calculadas en |aboratorio Garcia Ingenieria E.l.R.L (Anexo 4).

Se muestraun resumen integral de las propiedades fisicas delos materia es utilizados
en la elaboracion del concreto, evidenciando que tanto € agregado fino como & grueso
presentan caracteristicas adecuadas para garantizar una mezcla de buena calidad. El
agregado fino registra un peso especifico de 2.612 kg/ms, un peso unitario suelto de 1.563
kg/m3, un peso unitario varillado de 1.743 kg/ms3, una humedad natural de 6.50 %, una
absorcion de 0.91 % y un médulo de fineza de 2.38, 1o que lo clasifica como una arena de
granulometria media, con buena trabajabilidad y baja porosidad. Por su parte, €l agregado
grueso presenta un peso especifico de 2.583 kg/ms, un peso unitario suelto de 1.227 kg/m?,
un peso unitario varillado de 1.428 kg/m3, una humedad de 2.50 % y unaabsorcion de 1.361
%, lo cua reflgja buena densidad, baja absorcidn de aguay adecuada compacidad.
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En cuanto a cemento, su peso especifico de 3.05 kg/m?3 se encuentra dentro de los
valores estandar, asegurando unacorrecta hidratacion y resistencia. Respecto alos materiales
reciclados, las fibras de ceiba Pentandra (FCP) presentan un peso especifico de 0.76 kg/m3,
mientras que e vidrio triturado (VT) alcanza 1.02 kg/m3, indicando que ambos materiales
son més ligeros que los agregados convencionales, o que puede contribuir areducir € peso

del concreto y mejorar sus propiedades sostenibles.

Tabla 23
Valores del disefio de mezcla
Descripcion Valor

Resistencia (kg/cm?) 280
Resistencia a compresién regquerida (kg/cm?) 365
Contenido de aire (%) 1.50
Tamafio maximo nominal (TMN) 1”
Seleccion del asentamiento o slump () 1”-4”
Cantidad de agua (L/m?3) 195
Relacién agua cemento (a/c) 0.63

Nota: American Concrete Institute (ACI). (2009). ACI 211.1-91: Standard practice for
selecting proportions for normal, heavyweight, and mass concrete (Reapproved 2009).

Vaores empleados en e disefio de mezcla de concreto, orientado a alcanzar una
resistencia caracteristica de 280 kg/cnm? y una resistencia a compresion requerida de 365
kg/cm?, 1o que corresponde a un concreto estructural de buena calidad. El disefio contempla
un contenido de aire del 1.50 %, adecuado para mejorar la trabajabilidad sin comprometer
la resistencia. El tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso es de 17, lo que
favorece una compactacion eficiente y una adecuada distribucion del agregado dentro de la
mezcla. El asentamiento (slump) seleccionado varia entre 1’ y 4”, intervalo que proporciona
una consistencia plastica, apropiada para elementos estructurales moldeados in situ.
Ademas, €l contenido de agua es de 195 L/m3, en conjunto con una relacion agua/cemento
(alc) de 0.63, que equilibralaresistenciay latrabagjabilidad del concreto. En general, estos
parametros cumplen con las recomendaciones de disefio establecidas en normas como la
ACI 211.1, garantizando una mezcla coherente, durable y con buen desempefio mecanico.
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Tabla 24
Proporciones en peso y volumen del concreto patron
Materiales Cantidad

Proporcion en peso

Cemento 42.50 kg.
Agua 1420 L.
Arena 85.80 kg.
Grava 93.50 kg.
Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 0.00 kg.
Vidrio Triturado (VT) 0.00 kg.
Proporcion en volumen (pie3)

Cemento 1 Bolsa
Agua 14.20 L
Arena 1.90 pied
Grava 2.70 pie

Nota: American Concrete Institute (ACI). (2009). Standard practice for selecting proportions
for normal, heavyweight, and mass concrete (Reapproved 2009).

En las proporciones en peso, se utilizaron 42.50 kg de cemento, 14.20 L de agua,
85.80 kg de arenay 93.50 kg de grava, sin presencia de fibras de Ceiba Pentandra (0.00 kg)
ni vidrio triturado (0.00 kg), lo que confirma que se trata de un concreto de referencia
convencional. En cuanto a las proporciones en volumen, la dosificacién se establece en 1
bolsa de cemento (42.5 kg), 14.20 L de agua, 1.90 pie® de arenay 2.70 pie® de grava, lo que
reflggaun equilibrio correcto entrelos agregadosfino y grueso, asegurando unamezcladensa

y homogénea, ideal para concretos estructural es de resistencia media.

Tabla 25
Proporciones en peso y volumen del concreto + 1% FBC + 1% VT

Materiales Cantidad

Proporcién en peso

Cemento 41.65 kg.
Agua 14.20 L.
Arena 85.80 kg.
Grava 93.50 kg.
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Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 0.425 kg.
Vidrio Triturado (VT) 0.425 kg.

Proporcion en volumen (pie3)

Cemento 1 Bolsa
Agua 14.20 L
Arena 1.90 pied
Grava 2.70 pie

Nota: American Concrete Institute (ACI). (2009). Standard practice for selecting proportions
for normal, heavyweight, and mass concrete (Reapproved 2009).

En las proporciones en peso, se emplearon 41.65 kg de cemento, 14.20 L de agua,
85.80 kg de arena, 93.50 kg de grava, junto con 0.425 kg de FCPy 0.425 kg deVT. Enlas
proporciones volumeétricas, se mantiene una dosificacion base de 1 bolsa de cemento (42.5
kg), 14.20 L de agua, 1.90 pie® de arena 'y 2.70 pie® de grava, asegurando una mezcla
homogéneay de buena trabajabilidad.

Tabla 26
Proporciones en peso y volumen del concreto + 1.5% FBC + 1.5% VT
Materiales Cantidad

Proporcion en peso

Cemento 41.225 kg.
Agua 14.20 L.
Arena 85.80 kg.
Grava 93.50 kg.
Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 0.638 kg.
Vidrio Triturado (VT) 0.638 kg.
Proporcién en volumen (pie3)

Cemento 1 Bolsa
Agua 14.20 L
Arena 1.90 pied
Grava 2.70 pie3

Nota: American Concrete Institute (ACI). (2009). Standard practice for selecting proportions
for normal, heavyweight, and mass concrete (Reapproved 2009).

En las proporciones en peso, se emplearon 41.225 kg de cemento, 14.20 L de agua,
85.80 kg de arenay 93.50 kg de grava, junto con 0.638 kg de FCPy 0.638 kg de VT, lo que
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representa un incremento respecto a la mezcla anterior (1 % de adicién). En la proporcion
volumétrica, la mezcla base se mantiene constante con 1 bolsa de cemento (42.5 kg), 14.20
L deagua, 1.90 pie® dearenay 2.70 pie® de grava, asegurando lahomogeneidad y estabilidad

del concreto.

Tabla 27

Proporciones en peso y volumen del concreto + 3% FBC + 3% VT

Materiales Cantidad

Proporcion en peso
Cemento 39.95 kg.
Agua 1420 L.
Arena 85.80 kg.
Grava 93.50 kg.
Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 1.275kg.
Vidrio Triturado (VT) 1.275kg.
Proporcion en volumen (pi€d)
Cemento 1 Bolsa
Agua 14.20 L
Arena 1.90 pied
Grava 2.70 pie?

Nota: American Concrete Institute (ACI). (2009).

En las proporciones en peso, se emplearon 39.95 kg de cemento, 14.20 L de agua,
85.80 kg de arenay 93.50 kg de grava, complementados con 1.275 kg de FCPy 1.275 kg de
VT. Este incremento en los materiales reciclados, respecto a las mezclas anteriores, busca
potenciar las propiedades mecanicas y la sostenibilidad del concreto, favoreciendo una
mayor resistencia a la traccion y reduccién de fisuracion, aunque podria disminuir la
trabgjabilidad s no se controla adecuadamente la dosificacion de agua. En |as proporciones
volumétricas, lamezcla mantiene una base constante de 1 bolsa de cemento (42.5 kg), 14.20
L de agua, 1.90 pie® de arenay 2.70 pie® de grava, garantizando uniformidad en larelacién

entre los componentes principales.
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Segundo obj etivo especifico: Determinar lainfluencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado
a 2% en laresistencia ala compresion de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025.

Tabla 28
Resistencia a compresion de probetas con 1% FCP y 1% VT alos 7 dias
. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ] . Debe . Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener

7 365.44 14.90 210.87 19040 75.31%  70.00% Si Cumple
7 360.66 14.70 208.11 19040 74.33%  70.00% Si Cumple
7 376.44 15.30 217.22 19040 77.58%  70.00% Si Cumple
E
2

Probetas patron

355.25 14.50 204.99 19040 73.21%  70.00% Si Cumple
34698 14.10 200.22 19040 71.51%  70.00% Si Cumple
7 356.55 14.50 205.74 19040 73.48%  70.00% Si Cumple

Probetas + 1% FCP + 1% VT

o o & @ v w

Nota: Resultados de roturade 12 probetasa 7 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.l.R.L (Anexo 4).
Laresistenciaacompresion de las probetas alos 7 dias de curado muestra que tanto el concreto patron como € concreto adicionado con
1% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) cumplen con €l porcentaje minimo exigido de resistencia respecto a la
resistencia caracteristica f’c, superando en todos los casos el 70% requerido. Las probetas patron registraron resistencias entre 208.11y 217.22
kg/cm?, correspondientes a porcentajes de f’c entre 74.33% y 77.58%, mientras que las probetascon FCPy VT presentaron valores ligeramente

menores, comprendidos entre 200.22 y 205.74 kg/cm?, equivalentes a porcentajes de f’c entre 71.51% y 73.48%.
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Tabla 29
Andlisis T Student C° + 1% FCP + 1% VT a 7 dias

Variable 1 Variable 2

Media 212.07 203.65
Varianza 21.82 8.96
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 15.39

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t 2.63

P(T<=t) unacola 0.03

Valor critico det (unacola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.06

Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

La prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo varianzas
iguales, se aplico paraevauar lainfluencia de laadicion de 1% de fibras de Ceiba Pentandra
(FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) en laresistenciaa compresién del concreto alos 7 dias
de curado. Los resultados muestran que la media de resistencia del concreto patron fue de
212.07 kg/cm?, mientras que € concreto con fibras alcanzd una media de 203.65 kg/cmz,

evidenciandose una disminucién en laresistencia mediaal incorporar las fibras.

El estadistico t calculado fue de 2.63 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor
p bilateral de 0.06, € cua es ligeramente superior a nivel de significancia de 0.05. En
consecuencia, no se rechaza la hipétesis nula para un contraste bilateral, indicando que la
diferencia observada entre ambos grupos no es estadisticamente significativa al 95% de
confianza; sin embargo, €l valor p cercano a umbral de significancia sugiere unatendencia
ala disminucién de la resistencia temprana al incorporar fibras, la cual debe interpretarse

con cautela debido al tamario reducido de lamuestray al caracter experimental del estudio.
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Tabla 30
Resistencia a compresion de probetas con 1% FCP y 1% VT alos 14 dias

. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ) _ Debe _ Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener

14 43833 17.90 252.93 240.80 90.33%  80.00% Si Cumple

14 41966 17.10 242.16 240.80 86.48%  80.00% Si Cumple

14 430.87 17.60 248.63 240.80 88.79%  80.00% Si Cumple

14  439.77 17.90 253.76 240.80 90.63%  80.00% Si Cumple
Probetas + 1% FCP + 1% VT 14 42985 17.50 248.04 240.80 88.58%  80.00% Si Cumple

14 42265 17.20 243.88 240.80 87.10%  80.00% Si Cumple
Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 14 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L (Anexo 4).

Probetas patron
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Laresistencia a compresion de las probetas a los 14 dias de curado evidencia que tanto €l concreto patron como el concreto adicionado
con 1% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) cumplen satisfactoriamente con e porcentaje minimo exigido de
resistencia respecto a la resistencia caracteristica f’c, superando en todos los casos el 80% requerido. Las probetas patron alcanzaron resistencias
comprendidas entre 242.16 y 252.93 kg/cm?, lo que representa porcentajes de f’c entre 86.48% y 90.33%, mientras que las probetas con adicion
de FCP y VT registraron valores entre 243.88 y 253.76 kg/cm?, equivalentes a porcentajes de f’c entre 87.10% y 90.63%. A diferencia del
comportamiento observado alos 7 dias, alos 14 dias de curado las probetas con fibras presentan valores de resistencia comparables e incluso
ligeramente superiores a los del concreto patron, o que sugiere que la incorporacion combinada de fibras naturales y recicladas contribuye
positivamente a desarrollo de la resistencia mecanica del concreto en edades intermedias, sin afectar el cumplimiento de los requisitos

normativos establ ecidos.
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Tabla 31
Andlisis T Student C° + 1% FCP + 1% VT a 14 dias

Variable 1 Variable 2

Media 247.91 248.56
Varianza 29.39 24.61
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 27.00

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t -0.15

P(T<=t) unacola 0.44

Valor critico det (unacola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.89

Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzas iguales, con € fin de evaluar lainfluencia de la adicion de 1% de fibras de Ceiba
Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) en laresistencia a compresion del concreto
alos 14 dias de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto patron
fue de 247.91 kg/cmz, mientras que e concreto con fibras presentdé una media ligeramente
superior de 248.56 kg/cm?. El estadistico t calculado fue de —0.15 con 4 grados de libertad,
obteniéndose un valor p bilateral de 0.89, significativamente mayor que € nivel de

significancia de 0.05.

En consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula, 1o que evidencia que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las resistencias medias de ambos tipos de
concreto alos 14 dias de curado. Estos resultados confirman que laincorporacion de 1% de
FCPy 1% de VT no afecta de manera significativa la resistencia a compresion del concreto
en edades intermedias, manteniendo un comportamiento mecanico comparable a del
concreto patron.



Tabla 32
Resistencia a compresion de probetas con 1% FCP y 1% VT alos 28 dias

. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ) _ Debe _ Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener

28 548.66 2240 316.59 280.00 113.07% 100.00% Si Cumple

28 57850 23.60 333.81 280.00 119.22% 100.00% Si Cumple

28 51047 20.80 294.56 280.00 105.20% 100.00% Si Cumple

28 534.28 21.80 308.30 280.00 110.11% 100.00% Si Cumple
Probetas + 1% FCP + 1% VT 28 520.66 21.20 300.44 280.00 107.30% 100.00% Si Cumple

28 50855 20.70 239.45 280.00 104.80% 100.00% Si Cumple
Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 28 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L (Anexo 4).

Probetas patron
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Laresistencia a compresion de las probetas a los 28 dias de curado indica que tanto € concreto patron como el concreto adicionado con
1% defibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) cumplen con el 100% de laresistenciacaracteristicaf’c exigida, superando
ampliamente e valor minimo requerido. Las probetas patron registraron resistencias entre 294.56 y 333.81 kg/cm?, correspondientes a
porcentajes de f’c entre 105.20% y 119.22%, mientras que las probetas con adicion de FCP y VT presentaron val ores comprendidos entre 300.44
y 308.30 kg/cm?, equivalentes a porcentajes de f’c entre 104.80% y 110.11%. Aunque el concreto patron alcanza los valores maximos de
resistencia individual, € concreto con fibras mantiene un comportamiento mecanico comparable, evidenciando que la incorporacién conjunta
de fibras naturales y vidrio triturado no compromete el desarrollo de laresistencia a compresion alos 28 dias, permitiendo el cumplimiento de

los requisitos normativos y mostrando un desempefio estructural adecuado en la edad de disefio.
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Tabla 33
Andlisis T Student C° + 1% FCP + 1% VT a 28 dias

Variable 1 Variable 2
Media 314.99 282.73
Varianza 387.07 1420.31
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 903.69
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico t 131
P(T<=t) unacola 0.13
Valor critico det (unacola) 2.13
P(T<=t) dos colas 0.26
Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzas iguales, con € objetivo de evaluar lainfluencia de la adicion de 1% de fibras de
Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresion del
concreto a los 28 dias de curado. Los resultados muestran que la resistencia media del
concreto patrén fue de 314.99 kg/cm?, mientras que € concreto con fibras alcanzé unamedia
de 282.73 kg/cn?, evidencidndose una reduccion en la resistencia media a incorporar las
fibras. El estadistico t calculado fue de 1.31 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor
p bilateral de 0.26, superior a nivel de significanciade 0.05.

En consecuencia, no se rechaza la hipétesis nula, indicando que la diferencia
observada entre ambos grupos no es estadisticamente significativa a 95% de confianza.
Estos resultados sugieren que, si bien e concreto patron presenta valores medios de
resistencia mayores alos 28 dias, laincorporacion de 1% de FCPy 1% de VT no generauna
variacion estadisticamente significativaen laresistenciaa compresion del concreto alaedad
de disefio, considerando el tamafio reducido de la muestray el caracter experimental del
estudio.
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Tercer objetivo especifico: Determinar lainfluencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado a
3% en laresistenciaala compresion de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025.

Tabla 34
Resistencia a compresion de probetas con 1.5% FCP + 1.5% VT alos 7 dias
. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ] . Debe . Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener

7 365.44 14.90 210.87 19040 75.31%  70.00% Si Cumple
7 360.66 14.70 208.11 19040 74.33%  70.00% Si Cumple
7 376.44 15.30 217.22 19040 77.58%  70.00% Si Cumple
E
2

Probetas patron

354.38 14.40 204.49 19040 73.03%  70.00% Si Cumple

365.23 14.90 210.75 19040 75.27%  70.00% Si Cumple
7 37866 15.40 218.50 190.40 78.04%  70.00% Si Cumple
Nota: Resultados de roturade 12 probetasa 7 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.l.R.L (Anexo 4).

Probetas + 1.5% FCP + 1.5% VT

o @ ~ w| |

Laresistenciaacompresion de las probetas alos 7 dias de curado muestra que tanto el concreto patron como € concreto adicionado con
1.5% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) cumplen con €l porcentaje minimo requerido del 70% de laresistencia
caracteristica f’c. Las probetas patron registraron resistencias comprendidas entre 208.11 y 217.22 kg/cm?, lo que representa porcentajes de f’c
entre 74.33% Yy 77.58%, mientras que | as probetas con mayor contenido de fibras presentaron valores entre 204.49 y 218.50 kg/cm?, equivalentes
a porcentajes de f’c entre 73.03% y 78.04%.
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Tabla 35
Andlisis T Student C° + 1.5% FCP + 1.5% VT a7 dias

Variable 1 Variable 2

Media 212.07 211.25
Varianza 21.82 49.26
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 35.54

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t 0.17

P(T<=t) unacola 0.44

Valor critico det (unacola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.87

Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzasiguales, con el fin de evaluar lainfluencia dela adicion de 1.5% defibras de Ceiba
Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) en laresistenciaa compresion del concreto
alos 7 dias de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto patron
fue de 212.07 kg/cm?, mientras que € concreto con fibras presenté una media muy similar
de 211.25 kg/cm?. El estadistico t calculado fue 0.17 con 4 grados de libertad, obteniéndose
un valor p bilateral de 0.87, ampliamente superior a nivel de significancia de 0.05.

En consecuencia, no se rechazalahipétesis nula, 1o que demuestra gue no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las resistencias medias de ambos tipos de
concreto alos 7 dias. Estos resultados evidencian que la incorporacion de 1.5% de FCP y
1.5% de VT no afecta de manera significativa la resistencia a compresiéon del concreto en
edades tempranas, manteniendo un comportamiento mecanico equivalente a del concreto

patrén dentro de las limitaciones del tamario muestral y el carécter experimental del estudio.
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Tabla 36
Resistencia a compresion de probetas 1.5% FCP + 1.5% VT a 14 dias

. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ) _ Debe _ Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener

14 43833 17.90 252.93 240.80 90.33%  80.00% Si Cumple

14 41966 17.10 242.16 240.80 86.48%  80.00% Si Cumple

14 430.87 17.60 248.63 240.80 88.79%  80.00% Si Cumple

14 45434 18.50 262.17 240.80 93.63%  80.00% Si Cumple
Probetas + 1.5% FCP + 1.5% VT 14 43420 17.70 250.55 240.80 89.48%  80.00% Si Cumple

14 44150 18.00 254.76 240.80 90.99%  80.00% Si Cumple
Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 14 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L (Anexo 4).

Probetas patron

o @ < w | =

Laresistencia a compresion de las probetas a los 14 dias de curado evidencia que tanto €l concreto patron como el concreto adicionado
con 1.5% defibras de CeibaPentandra (FCP) y 1.5% devidriotriturado (VT) cumplen con el porcentaje minimo exigido del 80% delaresistencia
caracteristica f’c. Las probetas patron alcanzaron resistencias comprendidas entre 242.16 y 252.93 kg/cm?, correspondientes a porcentajes de
f’c entre 86.48% y 90.33%, mientras que las probetas con mayor contenido de fibras presentaron valores entre 250.55 y 262.17 kg/cm?,
equivalentes a porcentajes de f’c entre 89.48% y 93.63%. En comparacion con el concreto patron, el concreto con 1.5% de FCPy 1.5% de VT
muestra un incremento moderado en la resistencia a compresion alos 14 dias, |0 que sugiere que una mayor dosificacion de fibras contribuye
favorablemente a desarrollo de la resistencia mecanica del concreto en edades intermedias, sin afectar e cumplimiento de los criterios

normativos establ ecidos.
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Tabla 37
Andlisis T Sudent C° + 1.5% FCP + 1.5% VT a 14 dias

Variable 1 Variable 2

Media 247.91 255.83
Varianza 29.39 34.61
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 32.00

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t -1.71

P(T<=t) unacola 0.08

Valor critico det (unacola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.16

Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzas iguales, con € objetivo de evaluar la influencia de adicion de 1.5% de fibras de
Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresion del
concreto a los 14 dias de curado. Los resultados muestran que la resistencia media del
concreto patrén fue de 247.91 kg/cm?, mientras que e concreto con fibras presentd una
media mayor de 255.83 kg/cm?. El estadistico t calculado fue —1.71 con 4 grados de libertad,
obteniéndose un valor p bilateral de 0.16, €l cual es superior a nivel designificanciade 0.05.

En consecuencia, no se rechaza la hipétesis nula, indicando que la diferencia
observada entre ambos grupos no es estadisticamente significativa a 95% de confianza. No
obstante, €l valor p relativamente cercano a umbral de significancia sugiere una tendencia
al incremento de laresistenciaacompresion del concreto a incorporar 1.5% de FCPy 1.5%
de VT en edades intermedias, la cual debe interpretarse con cautela debido a tamario

reducido de lamuestray a carécter experimental del estudio.
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Tabla 38
Resistencia a compresion de probetas 1.5% FCP + 1.5% VT a 28 dias

. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ) _ Debe _ Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener

28 548,66 2240 316.59 280.00 113.07% 100.00% Si Cumple
28 57850 23.60 333.81 280.00 119.22% 100.00% Si Cumple
28 51047 20.80 294.56 280.00 105.20% 100.00% Si Cumple
28 54953 2240 317.10 280.00 113.25% 100.00% Si Cumple

8 Probetas + 1.5% FCP + 1.5% VT 28 52354 21.30 302.10 280.00 107.89% 100.00% Si Cumple

9 28 507.33 20.70 292.75 280.00 104.55% 100.00% Si Cumple
Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 28 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L (Anexo 4).

Probetas patron
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Laresistencia a compresion de las probetas a los 28 dias de curado demuestra que tanto el concreto patrén como el concreto adicionado
con 1.5% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) cumplen con e 100% de |la resistencia caracteristica f’c exigida
paralaedad de disefio. Las probetas patron registraron resistencias comprendidas entre 294.56 y 333.81 kg/cm?, correspondientes a porcentajes
de f°c entre 105.20% y 119.22%, mientras que las probetas con mayor dosificacion de fibras presentaron valores entre 292.75y 317.10 kg/cm?,
equivalentes a porcentajes de f’c entre 104.55% y 113.25%. Los resultados evidencian que la incorporacion de fibras de Ceiba Pentandray
vidrio triturado en una proporcion de 1.5% mantiene un comportamiento mecanico comparable al del concreto patrén a los 28 dias, sin
comprometer el desarrollo de laresistenciaa compresion ni e cumplimiento de los criterios normativos, lo que confirma la viabilidad del uso

de mayores contenidos de fibras en |la matriz cementicia parala edad de disefio.
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Tabla 39
Andlisis T Sudent C° + 1.5% FCP + 1.5% VT a 28 dias

Variable1 Variable 2
Media 314.99 303.98
Varianza 387.07 150.89
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 268.98
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico t 0.82
P(T<=t) unacola 0.23
Valor critico det (unacola) 2.13
P(T<=t) dos colas 0.46
Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzasiguales, con € objetivo de evaluar lainfluencia de la adicién de 1.5% de fibras de
Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) en laresistencia a compresion del
concreto alos 28 dias de curado. L os resultadosindican que laresistenciamediadel concreto
patréon fue de 314.99 kg/cm?, mientras que e concreto con fibras alcanzé una media de
303.98 kg/cn.

El estadistico t calculado fue 0.82 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor p
bilateral de 0.46, el cual essuperior a nivel de significanciade 0.05. En consecuencia, no se
rechaza |la hipotesis nula, 1o que evidencia que la diferencia observada entre ambos tipos de
concreto no es estadisticamente significativaal 95% de confianza. Estos resultados sugieren
que, a la edad de disefio, la incorporacion de 1.5% de FCP y 1.5% de VT no genera una
variacion estadisticamente significativa en la resistencia a compresion del concreto,
manteniendo un comportamiento mecanico comparable a del concreto patron dentro de las
limitaciones propias del tamafio muestral y el caracter experimental del estudio.
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Cuarto objetivo especifico: Determinar lainfluencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado a
6% en laresistenciaala compresion de un concreto simple, distrito Calleria, Ucayali, 2025.

Tabla 40
Resistencia a compresion de probetas con 3% FCP y 3% VT alos 7 dias
. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ] . Debe . Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener

7 365.44 14.90 210.87 19040 75.31%  70.00% Si Cumple
] 7 360.66 14.70 208.11 19040 74.33%  70.00% Si Cumple
S Probetas patron
3 7 376.44 15.30 217.22 19040 77.58%  70.00% Si Cumple
7
7

10 376.55 15.40 217.28 19040 77.60%  70.00% Si Cumple
11 Probetas + 3% FCP + 3% VT 343.68 14.00 198.31 19040 70.83%  70.00% Si Cumple
12 7 38755 15.80 223.63 190.40 79.87%  70.00% Si Cumple
Nota: Resultados de roturade 12 probetasa 7 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.l.R.L (Anexo 4).

Laresistenciaacompresion de las probetas alos 7 dias de curado muestra que tanto el concreto patron como € concreto adicionado con
3% FCPy 3% VT cumplen con € porcentgje minimo del 70% del f’c. Las probetas patron registraron entre 208.11 y 217.22 kg/cm?, entre
74.33% y 77.58%, mientras que las probetas con mayor contenido de fibras presentaron 198.31 y 223.63 kg/cm?, entre 70.83% y 79.87%. Si
bien se observa una mayor dispersion en resultados del concreto con 3% FCPy 3% VT, atribuible ala elevada dosificacion de fibras, todas las
probetas al canzan laresistencia minima exigida a edades tempranas, evidenciando que un mayor contenido de fibras no impide el cumplimiento

de los requisitos normativos, aunque introduce una mayor variabilidad en |aresistencia a compresion del concreto alos 7 dias de curado.
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Tabla41l
Andlisis T Sudent C° + 3% FCP + 3% VT a 7 dias

Variable 1 Variable 2

Media 212.07 213.07
Varianza 21.82 173.55
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 97.68

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t -0.12

P(T<=t) unacola 0.45

Valor critico det (unacola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.91

Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzas iguales, con € fin de evaluar lainfluencia de la adicion de 3% de fibras de Ceiba
Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) en laresistencia a compresion del concreto
alos 7 dias de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto patron
fue de 212.07 kg/cmz, mientras que e concreto con fibras presenté una media ligeramente
superior de 213.07 kg/cm?. El estadistico t calculado fue de —0.12 con 4 grados de libertad,
obteniéndose un valor p bilateral de 0.91, valor considerablemente mayor que e nivel de
significancia de 0.05. En consecuencia, no se rechaza la hipétesis nula, evidenciandose que
no existe unadiferencia estadisticamente significativa entre las resi stencias medias de ambos

tipos de concreto alos 7 dias.

Estos resultados indican que la incorporacion de 3% de FCPy 3% de VT no afecta
de manera significativa la resistencia a compresion del concreto en edades tempranas,
aunque se observa una mayor variabilidad en los resultados del concreto con fibras,
atribuible ala elevada dosificacion y alas limitaciones propias del tamafio muestral.
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Tabla 42
Resistencia a compresion de probetas con 3% FCP y 3% VT alos 14 dias

. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ) _ Debe _ Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener
1 14 43833 17.90 252.93 240.80 90.33%  80.00% Si Cumple
2 ] 14 41966 17.10 242.16 240.80 86.48%  80.00% Si Cumple
S Probetas patron :
3 14  430.87 17.60 248.63 240.80 88.79%  80.00% Si Cumple
10 14 45432 1850 262.16 240.80 93.63%  80.00% Si Cumple
11 Probetas + 3% FCP + 3% VT 14 43212 17.60 249.35 240.80 89.05%  80.00% Si Cumple
12 14 44220 18.00 255.16 240.80 91.13%  80.00% Si Cumple

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 14 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L (Anexo 4).

Laresistencia a compresion de probetas a 14 dias de curado muestra que € concreto patrén como el concreto con 3% de fibras de Ceiba

Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) cumplen con € porcentaje minimo exigido del 80% de laresistencia caracteristica f’c.

Las probetas patron alcanzaron resistencias comprendidas entre 242.16 y 252.93 kg/cm?, correspondientes a porcentajes de f’c entre
86.48% y 90.33%, mientras que las probetas con mayor dosificacion de fibras registraron valores entre 249.35 y 262.16 kg/cmz, equivalentes a
porcentajes de f’c entre 89.05% y 93.63%. En comparacion con el concreto patron, el concreto con 3% de FCP y 3% de VT presenta un
desempefio mecanico ligeramente superior a los 14 dias, o que indica que una mayor incorporacion de fibras favorece € desarrollo de la
resistencia a compresion en edades intermedias, manteniendo €l cumplimiento de los criterios normativos establecidos y evidenciando un

comportamiento estructural adecuado del concreto modificado.
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Tabla 43
Andlisis T Sudent C° + 3% FCP + 3% VT a 7 dias

Variable 1 Variable 2

Media 247.91 255.56
Varianza 29.39 41.14
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 35.27

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t -1.58

P(T<=t) unacola 0.09

Valor critico det (unacola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.19

Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzas iguales, con e objetivo de evaluar lainfluencia de la adicion de 3% de fibras de
Ceiba Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresion del
concreto alos 14 dias de curado. L os resultadosindican que laresistenciamediadel concreto
patrén fue de 247.91 kg/cm?, mientras que €l concreto con fibras alcanzé una media superior
de 255.56 kg/cm?.

El estadistico t calculado fue de —1.58 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor
p bilateral de 0.19, el cua es mayor que €l nivel de significancia de 0.05. En consecuencia,
no se rechaza la hipotesis nula, o que evidencia que la diferencia observada entre ambos
grupos no es estadisticamente significativa a 95% de confianza. No obstante, el valor p
relativamente cercano al umbra de significancia sugiere unatendencia al incremento de la
resistencia a compresion del concreto a incorporar 3% de FCP y 3% de VT en edades
intermedias, tendencia que debe interpretarse con cautela debido al tamario reducido de la
muestray al caracter experimental del estudio.
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Tabla44
Resistencia a compresion de probetas con 3% FCP y 3% VT alos 28 dias

. . Resistencias (K g/cm?) % De f’c Observaciones
Edad Dial Dial
N° Elemento ) _ Debe _ Debe
(dias) (Kn) (MPa) Briqueta Briqueta
tener tener
1 28 548.66 2240 316.59 280.00 113.07% 100.00% Si Cumple
2 ] 28 57850 23.60 333.81 280.00 119.22% 100.00% Si Cumple
S Probetas patron _

3 28 510.47 20.80 294.56 280.00 105.20% 100.00% Si Cumple
10 28 53523 21.80 308.84 280.00 110.30% 100.00% Si Cumple
11 Probetas + 3% FCP + 3% VT 28 536.00 21.90 309.29 280.00 110.46% 100.00% Si Cumple
12 28 52055 21.20 300.27 280.00 107.28% 100.00% Si Cumple

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 28 dias con FCPy VT en laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L (Anexo 4).
Laresistencia a compresion de las probetas a los 28 dias de curado evidencia que tanto €l concreto patron como el concreto adicionado
con 3% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) cumplen con €l 100% de laresistencia caracteristica f’c exigida para
la edad de disefio. Las probetas patrén a canzaron resistencias comprendidas entre 294.56 y 333.81 kg/cm?, correspondientes a porcentajes de
f’c entre 105.20% y 119.22%, mientras que las probetas con mayor dosificacion de fibras registraron valores entre 300.27 y 309.29 kg/cm?,
equivalentes a porcentajes de f’c entre 107.28% y 110.46%. Si bien el concreto patron presenta los valores maximos individuales de resistencia,
el concreto con 3% de FCP y 3% de VT mantiene un comportamiento mecanico estable y comparable a los 28 dias, demostrando que una
elevada incorporacion de fibras no compromete el desarrollo de la resistencia a compresion ni e cumplimiento de los requisitos normativos,

confirmando laviabilidad del uso de mayores contenidos de fibras en la matriz cementicia parala edad de disefio.
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Tabla 45
Andlisis T Sudent C° + 3% FCP + 3% VT a 7 dias

Variable 1 Variable 2
Media 314.99 306.13
Varianza 387.07 25.83
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 206.45
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 4.00
Estadistico t 0.75
P(T<=t) unacola 0.25
Valor critico det (unacola) 2.13
P(T<=t) dos colas 0.49
Valor critico det (dos colas) 2.78

Nota: Se aplico la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido a tamafio
reducido de muestray al carécter experimental del estudio.

Se aplico la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo
varianzas iguales, con € fin de evaluar lainfluencia de la adicion de 3% de fibras de Ceiba
Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) en laresistencia a compresion del concreto
alos 28 dias de curado. L os resultados muestran que laresistenciamediadel concreto patron
fue de 314.99 kg/cmz, mientras que e concreto con fibras presenté una media ligeramente
menor de 306.13 kg/cm?.

El estadistico t calculado fue de 0.75 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor
p bilateral de 0.49, el cual es superior a nivel de significanciade 0.05. En consecuencia, no
serechazala hipodtesis nula, indicando que la diferencia observada entre ambos grupos no es
estadisticamente significativa a 95% de confianza. Estos resultados evidencian que, a la
edad de disefio, la incorporacion de 3% de FCP y 3% de VT no genera una variacion
estadisticamente significativa en la resistencia a compresion del concreto, manteniendo un
comportamiento mecanico comparable a del concreto patron dentro de las limitaciones del

tamano muestral y el carécter experimental del estudio.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la
incorporacion de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y vidrio triturado (VT) como reemplazo
parcial del agregado fino influye de manera controlada en la resistencia ala compresion del
concreto simple, sin afectar negativamente su desempefio estructural. En todas las
dosificaciones evaluadas (2%, 3% y 6%), los valores de resistencia a la compresion
obtenidos alos 7, 14 y 28 dias superaron |os porcentajes minimos exigidos de laresistencia

caracteristica f’c = 280 kg/cm?, cumpliendo con los criterios normativos establecidos.

El andlisis estadistico mediante la pruebat de Student confirmé que las diferencias
observadas entre €l concreto patrén y los concretos con fibras no fueron estadisticamente
significativasa 95% de confianza, lo queindicaque laadicion combinadadefibras naturales
y vidrio triturado no genera una reduccion significativa de la capacidad resistente del
concreto. Este comportamiento concuerda con los estudios de Herndndez (2024) y Santa
Cruz y Bernilla (2024), quienes reportaron que el uso de vidrio triturado y materiales
alternativos en porcentgjes moderados permite mantener o mejorar las propiedades
mecanicas del concreto. Asimismo, Mohamed et a. (2024) sefiadan que € efecto del vidrio
reciclado depende directamente de |a dosificacion, coincidiendo con latendencia observada
en la presente investigacion

Los resultados de la caracterizacion fisica de los agregados fino y grueso
provenientes de la cantera Calleria muestran que ambos cumplen con los requisitos
establecidos por las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y las recomendaciones del ACI, lo
gue permiti6 desarrollar un disefio de mezclaadecuado paraun concreto estructural. Laarena
presentd un modul o de fineza de 2.38, un peso especifico de 2.612 g/cm?3y unaabsorcion de
0.91%, valores que indican una granulometria adecuada y baja porosidad, favoreciendo la
trabajabilidad y la cohesién de la mezcla.

Por su parte, € agregado grueso presentd un peso especifico de 2.583 g/cm?® y una
absorcion de 1.36%, valores similares a los reportados por Vasguez y Fernandez (2024),
quienes sefidlan que agregados con absorciones menores a 2% contribuyen a una mejor
adherencia con |la pasta de cemento. Asimismo, Montesinos (2022) indica que una correcta
caracterizacion de los agregados es fundamental para garantizar la confiabilidad de los

resultados mecanicos en estudios con material es alternativos. En este sentido, 1os resultados
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obtenidos confirman que las propiedades fisicas de | os agregados constituyen unabase sdlida
parael andisisdel efecto delas fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado.

En la dosificacion total del 2% (1% FCP + 1% VT), los resultados muestran que a
los 7 dias de curado €l concreto con fibras alcanzo una resistencia media de 203.65 kg/cn?,
ligeramenteinferior a concreto patron (212.07 kg/cm?), aungue ambos superaron el 70% de
la resistencia caracteristica f’c. A los 14 dias, el concreto con fibras alcanzo una resistencia
media de 248.56 kg/cm?, superando levemente al concreto patron (247.91 kg/cm?), mientras
que a los 28 dias ambas mezclas superaron el 100% de f’c, con valores medios de 282.73

kg/cm? y 314.99 kg/cm?, respectivamente.

El andlisis estadistico mostro valores p bilaterales de 0.06, 0.89y 0.26 para 7, 14y
28 dias, confirmando la ausencia de diferencias estadisticamente significativas. Este
comportamiento coincide con lo reportado por Harvinder y Rafat (2022), quienes sefialaron
que € vidrio triturado puede generar ligeras reducciones en la resistenciatemprana, pero sin
afectar el desempefio final del concreto. Asimismo, Hernandez (2024) encontré que
porcentajes bajos de reemplazo con vidrio reciclado mantienen las propiedades mecénicas

del concreto, lo que respalda | os resultados obtenidos.

Para la dosificacion del 3% (1.5% FCP + 1.5% VT), los resultados evidencian un
comportamiento mecénico favorable del concreto, especiamente a los 14 dias de curado,
donde se obtuvo unaresistencia media de 255.83 kg/cm? frente a247.91 kg/cm?2 del concreto
patron, superando el 90% de fc. A los 28 dias, los valores oscilaron entre 292.75 y 317.10
kg/cmz, superando ampliamente el 100% de la resistencia caracteristica.

El andlisis estadistico no mostré diferencias significativas (p > 0.05), aunque se
observa una tendencia positiva en € desarrollo de la resistencia. Este comportamiento
concuerda con los estudios de Santa Cruz y Bernilla (2024), quienes reportaron mejoras en
la resistencia del concreto al combinar vidrio triturado con materiales aternativos.
Asimismo, Montesinos (2022) sefidla que dosificaciones intermedias suelen ofrecer mejores
resultados mecanicos que dosificaciones muy bajas o elevadas, lo cua coincide con los

resultados de la presente investigacion.

En la dosificacion total del 6% (3% FCP + 3% VT), los resultados muestran una
mayor dispersion de los valores de resistencia, particularmente a los 7 dias, donde las

resistencias oscilaron entre 198.31 y 223.63 kg/cm?, aunque todas superaron el 70% de f’c.
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A los 14y 28 dias, las resistencias a canzaron valores entre 249.35 y 262.16 kg/cm?, y entre
300.27 y 309.29 kg/cn?, respectivamente.

El andlisis estadistico indico que las diferencias no fueron significativas (p > 0.05);
sin embargo, la mayor variabilidad observada puede atribuirse a una menor trabajabilidad y
a dificultades de compactacion debido a alto contenido de fibras. Este comportamiento
coincide con lo reportado por Mohamed et al. (2024), quienes sefidaron que altas
proporciones de vidrio reciclado pueden afectar la homogeneidad del concreto s no se
optimiza el disefio de mezcla. A pesar de €ello, los resultados confirman que el reemplazo al

6% es estructuralmente viable, aunque menos eficiente que dosificaciones menores.
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V. CONCLUSIONES
PRIMERO

En conclusion genera, la incorporacion de fibras de Ceiba Pentandra y vidrio
triturado como reemplazo parcial del agregado fino no afecta negativamente laresistenciaa
la compresion del concreto ssimple, para las dosificaciones evaluadas (1%, 1.5%y 3%) y a
las edades de curado de 7, 14y 28 dias. Todas |as mezclas superaron |os porcentajes minimos
exigidos de la resistencia caracteristica f’c, mostrando un comportamiento mecanico
comparable a concreto patron. El andlisis estadistico mediante la pruebat de Student indico
que las diferencias observadas no fueron estadisticamente significativas a 95% de
confianza. No obstante, se evidencié que la adicion de 1.5% de fibras de Ceiba Pentandray
1.5% de vidrio triturado favorece el desarrollo del f’c, especialmente a los 14 dias de curado,
donde se obtuvieron resistencias ligeramente superiores al concreto convencional,

confirmando su mayor eficiencia dentro de |as dosificaciones estudiadas.
SEGUNDO

En conclusién, los agregados provenientes de la cantera Calleria presentan
propiedades fisicas adecuadas para la elaboracion de un concreto simple, ya que la arena
posee un médulo de fineza de 2.38, un peso especifico de 2.612 g/cm?® y una absorcion de
0.91 %, mientras que lagrava registra un peso especifico de 2.583 g/cm? y una absorcion de
1.36 %, cumpliendo con los rangos establ ecidos por 1as Normas Técnicas Peruanas (NTP) y
las recomendaciones del ACI. Estas caracteristicas permiten una adecuada granulometria,
compacidad y estabilidad volumétrica de la mezcla. Asimismo, € disefio de mezcla
propuesto, con una resistencia caracteristica f ¢ = 280 kg/cm?, una relacion agua/cemento de
0.63 y un contenido de agua de 195 L/m3, garantiza una adecuada trabajabilidad,
homogeneidad y durabilidad del concreto, constituyendo una base confiable para la

evaluacion del efecto de las fibras de Ceiba Pentandray €l vidrio triturado.

TERCERO

En conclusién, e reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio
triturado en una proporcion total del 2% no genera una influencia negativa en laresistencia
alacompresion del concreto simple alas edades de curado de 7, 14y 28 dias. Los resultados

experimentales muestran que el concreto con 1% defibras de CeibaPentandray 1% devidrio

72



triturado alcanzo resistencias comparables a concreto patron, superando en todos |os casos
los porcentajes minimos exigidos de la resistencia caracteristica f’c. El analisis estadistico
mediante la pruebat de Student indicd que las diferencias observadas entre ambas mezclas
no fueron estadisticamente significativas al 95% de confianza. En consecuencia, esta
dosificacidn se considera técnicamente viable, permitiendo la incorporacion de materiales

aternativos sin comprometer el desempefio mecénico del concreto.

CUARTO

En conclusién, € reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio
triturado en una proporcion total del 3% no compromete la resistencia a la compresion del
concreto simple a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias. Los resultados experimentales
evidencian que el concreto con 1.5% y 3% de fibras de Ceiba Pentandray vidrio triturado
alcanza resistencias comparables a concreto patron, superando en todos los casos los
porcentajes minimos exigidos de la resistencia caracteristica f’c. El analisis estadistico
mediante la prueba t de Student mostré que las diferencias observadas no fueron
estadisticamente significativas a 95% de confianza. No obstante, se observd una mayor
variabilidad en los resultados, especiamente a edades tempranas, atribuible a mayor
contenido defibras, sin afectar el cumplimiento delos requisitos normativosni €l desempefio
estructura del concreto.

QUINTO

En conclusién, € reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio
triturado en unaproporcion total del 6% influye en el comportamiento mecénico del concreto
simple, manteniendo la resistencia a la compresion dentro de los valores exigidos por la
resistencia caracteristica f’c a las edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados muestran que, si
bien e concreto con 3% de FCPy 3% de vidrio triturado presenta resistencias comparables
al concreto patron, se observa una mayor dispersion de los valores, especialmente a edades
tempranas, asociada a una menor trabajabilidad y a dificultades en la compactacion debido
al ato contenido de fibras. El andlisis estadistico indicé que las diferencias no fueron
estadisticamente significativas a 95% de confianza, confirmando la viabilidad técnica de

esta dosificacion, aungue con mayores variaciones en laresistencia.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a profesionales del sector construccidén y empresas concretas del
distrito de Calleria considerar, en e corto plazo, la incorporacion de fibras de Ceiba
Pentandray vidrio triturado en una dosificacion total del 3% (1.5% FCP + 1.5% VT) como
reemplazo parcia del agregado fino en concretos simples, debido a su mejor desempefio en
laresistenciaacompresion aedadesintermedias sin afectar el cumplimiento delaresistencia
caracteristica f’c. Asimismo, se sugiere a instituciones académicas y centros de
investigacion, en e mediano plazo, ampliar € estudio evaluando otras propiedades
mecanicas y de durabilidad del concreto con estas adiciones. Finalmente, a largo plazo, se
recomienda a entidades publicas y privadas promover investigaciones orientadas a la
estandarizacion del uso de fibras naturales y materiales reciclados en € concreto,
contribuyendo al desarrollo de soluciones constructivas sostenibles y ambientalmente

responsabl es.

Se recomienda a profesionales de la ingenieria civil y empresas constructoras del
distrito de Calleria, en e corto plazo, utilizar los agregados provenientes de la cantera
Calleria para la elaboracion de concretos simples, debido a que sus propiedades fisicas y
granulométricas cumplen con los rangos establecidos por las Normas Técnicas Peruanas y
las recomendaciones del ACI, garantizando una adecuada trabajabilidad y estabilidad de la
mezcla. Asimismo, en & mediano plazo, se sugiere ainstituciones académicasy laboratorios
de materiales emplear el disefio de mezcla propuesto (¢ = 280 kg/cm?, relacion a/c = 0.63
y 195 L/m® de agua) como referencia experimental para estudios relacionados con la
incorporacion de materiales aternativos. Finalmente, a largo plazo, se recomienda a
entidades publicas promover la caracterizacion continua de canteras locales para asegurar la

calidad de los materiales utilizados en obras civiles.

Se recomienda a empresas constructoras y profesionales de la ingenieria civil, en €
corto plazo, considerar el reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio
triturado en una proporcion total del 2% (1% FCP + 1% VT) en la elaboracion de concreto
simple, ya que esta dosificacion no afecta negativamente la resistencia a la compresion y
cumple con los requisitos de la resistencia caracteristica f’c. Asimismo, en el mediano plazo,
se sugiere a instituciones académicas y centros de investigacion ampliar €l andlisis de esta
dosificacion evaluando propiedades complementarias como trabajabilidad, absorcion y
durabilidad. Finalmente, a largo plazo, se recomienda promover e uso de materiaes
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dternativos y reciclados en proyectos de construccion, contribuyendo a précticas
constructivas sostenibles sin comprometer el desempefio estructural del concreto.

Se recomienda a profesionales de laingenieria civil y empresas constructoras, en €
corto plazo, considerar el reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandray vidrio
triturado en una proporcién total del 3% (1.5% FCP + 1.5% VT) en concretos simples,
debido a que esta dosificacion mantiene la resistencia ala compresion dentro de los rangos
exigidos por la resistencia caracteristica f’c y presenta un desempeiio mecanico comparable
a concreto convencional. Asmismo, en e mediano plazo, se sugiere a instituciones
académicas y laboratorios especializados evaluar estrategias de mejora en la trabgjabilidad
y homogeneidad de la mezcla para reducir la variabilidad observada en edades tempranas.
Finalmente, a largo plazo, se recomienda promover investigaciones orientadas a optimizar
el uso de fibras naturales y materiales reciclados en e concreto, fortaleciendo su aplicacion

en proyectos estructural es sostenibles.

Se recomienda a profesionales de laingenieria civil y empresas constructoras, en €
corto plazo, que ladosificacion con reemplazo total del 6% (3% defibras de Ceiba Pentandra
y 3% de vidrio triturado) sea empleada con precaucién en concretos simples, debido a la
mayor variabilidad observada en la resistencia a la compresion, especialmente a edades
tempranas. Asimismo, en € mediano plazo, se sugiere a instituciones académicas y
laboratorios de investigacion profundizar en e estudio de esta dosificacion incorporando
aditivos plastificantes o gjustes en & disefio de mezcla que mejoren la trabgjabilidad y
reduzcan las dificultades de compactacion. Finalmente, a largo plazo, se recomienda a
entidades publicas y privadas evaluar la aplicabilidad de esta dosificacion en elementos no
estructurales, promoviendo e uso de materiales alternativos y reciclados sin comprometer

la seguridad estructural.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema General

¢Cud eslainfluenciadelasfibras

de Ceba Pentandra y vidrio

triturado en la resistencia a la
compresion de un concreto
simple, distrito Calleria, Ucayali,

2025?

Problemas Especificos

e ;Cudles serén las propiedades
fisicas de los agregados de una
cantera en Cadleria, para
elaborar el disefio de mezcla de
un concreto simple, distrito
Cdleria, Ucayali, 2025?

e ;Cud es la influencia dd
reemplazo de agregado fino por
fibras de Celba Pentandra y
vidrio triturado a 2% en la
resistenciaalacompresion deun
concreto simple, distrito
Calleria, Ucayali, 2025?

e Cud es la influencia de
reemplazo de agregado fino por

Hipétesis General

Existe influencia significativa
entre las fibras de Ceba
Pentandray vidrio triturado en la
resistencia ala compresion de un
concreto simple, distrito Calleria,
Ucayali, 2025.

Hipdtesis Especificas

e Existe influencia significativa
entre las fibras de Ceiba
Pentandra y vidrio triturado al
2% de reemplazo del agregado
fino en la resistencia a la
compresion de un concreto
simple, distrito  Caleria,
Ucayali, 2025.

Objetivo General

Determinar la influencia de las
fibras de Ceiba Pentandra y vidrio
triturado en la resistencia a la
compresion de un concreto simple,
distrito Calleria, Ucayali, 2025.

Obj etivos Especificos

e Determinar las propiedades
fisicas de los agregados de una
canteraen Calleria, para elaborar
el disefio de mezcla de un
concreto simple concreto ssimple,
distrito Calleria, Ucayali, 2025.

e Determinar la influencia del
reemplazo de agregado fino por
fibras de Ceiba Pentandra y
vidrio triturado a 2% en la
resistencia ala compresion de un
concreto simple, distrito Calleria,
Ucayali, 2025.

Variables

Variable Independiente
Fibras de ceiba Pentandray
vidrio triturado

D1: 2% de reemplazo
D2: 3% de reemplazo
D3: 6% de reemplazo

Variable Dependiente
Resistenciaala compresion
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fioras de Celba Pentandra y
vidrio triturado a 3% en la
resistenciaalacompresion deun
concreto simple, distrito
Cdleria, Ucayali, 2025?

e Cud es la influencia dd
reemplazo de agregado fino por
fibras de Celba Pentandra y
vidrio triturado al 6% en la
resistenciaalacompresion deun
concreto simple, distrito
Cdleria, Ucayali, 2025?

e Existe influencia significativa e Determinar la influencia del

entre las fibras de Ceiba
Pentandra y vidrio triturado a
3% de reemplazo del agregado
fino en la resistencia a la
compresion de un concreto
simple, distrito  Cadleria,
Ucayali, 2025.

Existe influencia significativa
entre las fibras de Ceiba
Pentandra y vidrio triturado al
6% de reemplazo del agregado
fino en la resistencia a la
compresion de un concreto
simple, distrito  Cadleria,
Ucayali, 2025.

reemplazo de agregado fino por
fibras de Ceiba Pentandra y
vidrio triturado a 3% en la
resistencia ala compresion de un
concreto simple, distrito Calleria,
Ucayali, 2025.

Determinar la influencia del
reemplazo de agregado fino por
fibras de Ceiba Pentandra y
vidrio triturado a 6% en la
resistencia ala compresion de un
concreto simple, distrito Calleria,
Ucayali, 2025.

Nota: La matriz de relaciona los objetivos, hipbtesis, variables, y métodos de una investigacion para asegurar coherencia 'y aineacion en e
estudio.
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Anexo 2: Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

Variable
Independiente 1
Fibras de Ceiba
Variable
Independiente 2
Pentandray vidrio
triturado

Las fibras de Ceiba Pentandra son
materiales naturales obtenidos del arbol
conocido como ceiba(Peng et al., 2024).
El vidrio triturado es un materia
obtenido a romper y reducir vidrio
reciclado en particulas pequefias. (Ddia
et a., 2023)

Se reemplazara
parciamente €l
agregado fino por
fibras de Ceiba
Pentandray vidrio
triturado en
proporciones de 2 %,
3%y6%enla
mezcla de concreto
simple.

2% de
reemplazo
3% de
reemplazo
6% de
reemplazo

Razodn

Variable
Dependiente
Resistenciaala

compresion

Jmoh etal. (2024) indica que es la
capacidad que tiene € concreto para
soportar cargas gque tienden a aplastarlo,
sin falar ni deformarse de manera
significativa.

Sellevaran a cabo
pruebas en los
agregados con €l
objetivo de disefiar
unamezclade
concreto con una
resistencia ¢ = 280
kg/cmz, y
posteriormente se

evaluara su resistencia

acompresion

Resistenciaa

compresion

>70% a7 dias
> 80% a 14 dias
>100% a 28 dias

Razodn

Nota: Latablanos resume de formadetalladalas variablesy como se van a medir.

83



Anexo 3: Instrumentos de recol eccion de datos
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Anexo 4: Informe de laboratorio

l'j Indecopi ceanricano v 00163610

[T

CARTA N"411 - 2025 ~ G.LSCC.

Pucalpa, 17 de agosto dal 2025

Asunto ; DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO, ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y VIGA DE FLEXION

Atencion : BR.DAVID DEL AGUILA OJANAMA

Proyecto ¢ "EFECTO DE LA CEIBA PENTANDRA Y VIDRIO TRITURADO

EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C = 280
KGICM2, UCAYALI 2025"

Par medo da 1a presante me dirlo a ud. para hacarka lliegar un cordial saldo
y @ la vez remito adqunto al presents. los ansayos del disano de mezcla de concreto,
ansayos de resistencia a la comgresion, y wga de flexion pars el proyeciy: "EFECTO
DE LA CEIBA PENTANDRA Y VIDRIO TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO F'C = 280 KG/CM2, UCAYALI 2025

Adunio al m@,lg:;wﬁ\udos corresponantes y o panel folografico ce a
evaliacion realizada.

\mnnuuma-“- - '.-m.-:-mm
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C 210
KG/CM2
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1.0 PRUEBA DE RESISTEMCIA

CONTENIDO

20 RESISTENCES DEL COMCRETD & DISTINTDS DIAS

3.0 COMCLUSIONES Y RECOMENDACIOMES
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[N

L0 PRUSHES DE RESISTENTCIA
El presente infarme liene como objetiva camprender y realizar ensayes de
resstencia a la compresiin de las mezclas de concrels, se pusde dieefar
de tal manera gue fengn una amalia variedad de propiedades mecanicas ¥
de durabilidad, gue curmplan con los requerimsentos de disefo de la

esiruciura.

Le resistenca a la compresién del concreto es la medida mas comin de
desempeie que emplean los ingeniercs para disefar odificios y otras
eulru:fﬁq_a: la resistencia & la compresion se mide ensayande prob=tas
cilindricas de concreto en una mdquina de ensayos de compresian en tanto
la resistencia a la compresiin se caleuls a partie de la carga de ruptura
newbodn (Kn} en unidades.
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10 RESSTENCLL DEL COMCRETD & DESTINTO S D0AS

A continuacidn, se presenta un cuadro de resumen de las propedades
fisicas de los agregados, con los cuales se realizard el disefio de mezcla para el
usa enla obra se estos valores se abtuvieron de los ensayas que estan en el anexo.

Takla 3- & resslencia do cznereio a distislas adades
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3.0 CONCLUSHOMNES Y RECOMENDACIINES

El presenls informe de efnsayos de redislencis a la compresicn de prabelas, para
imereses de la tesista BR. DAVID DEL AGUILA OJAMAMA, las recomendaciones
vertidas san sulicientes para la planeacion de su Lesis.

EHSAYO DE RESISTEMCIA & LA COMPRESIIM AL 0% & LOS 714 Y 28 DIAS

T T
[ [ |

o = [H— e ."_".'.‘;‘..'-\,:.'.' rrored Bl et I:;;:-'_-:r:r:“ .F..r_'."'i".'._.r;. | srmrm
_: A [FeSEPe— - — F— iy ey e =T = | mm | == | mewn
] el S T e '_._.:,.:.i..._:_nn 1 | CTNICT —c — e - ——tr
u| a | RN NI U N [ p— R — - - [Hp——
I_| a TR e | [ vim | i | ma [ — 1)
T [ wm | swree Saats | EE T | aemere | b e
L Sty DR TN ) L G - L __ﬁ Ay
I'—. Sl [ T TR o D e ey 3
1 el [T Ty TR—— P r— e —T ey [T - T s
1o [T w vl = = il o ... OO T
e e | wmmen [
| e | mem | mair — — aram -
- I | aE mar |- - - L1 M=y
B = | e | e n | e T
ENSAYD DEHEﬁlm_lﬁ A LA COMPRESIOM AL 1% A LOS 7,04 Y 28 DIAS
I_: = i 177 P = s : P Ih Jr Sod I
T Bowite | @aiiall | shed® | i@ s
= i Py T e e e
I. i ] n.:'..'.',."..‘ﬁ?.:.::_ (T — .'.".._.:r';-'...'.'.'-' T | v :_" - mu | v | e | meee
- - S — (S — o p—— [imin | e | e e raim — [
i SL— L ST
s | m—"
nan B w
s ] - [—
T
’ gm 2 g
; | e
i TN

v

| b X, R,

114



l“ Indecopi CeRTIACADO Nt 00163610

- [ISEs

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 15% A LOS 7, 14 Y 28 DIAS
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

116



II_I Indecopl CERTIFICADO W 0165510

e

MG ETES - 00, Sarade e ko Fpome BETH £ 5 3459553 132

[ ] = L RR o) "= -Noi LTl
T
[ e ] i T
P | g i e sy
N T - =
b e Vi e i Ve T -
Talrrih Cetei B S S :-uuu: -.'
w| T L | LT 0 Bl By [ferl B R | e
L L ") - 31 B T [ — 4L] (-7 8y =
1| L | CUWRTES | meeTEN | b | v | e mmn =i mrm AT [EirY
a| a *ﬁ.ﬂ:"l ""I """.'.l':."::‘"" S P I S hkin | TE = =_iE [ amal n
1| a e T e T T e man ) i AT
. HIEEAE L Campen [
'W' o rbievei i et e o . PR -..............-.n-,..l.
i L a UL CELEEE
ST N, T T S MATENCE S0T D TEW P Ak sk
=] H Iﬂ U IMI HSH
il |
i_: ] e ——re
= | ,—...-._.; .!.‘:':'-' = —— e
(5 | -
- =y
Ll 55 - |
- |
= |
-
i K
[EY e T yrerI TR SRR s —.'_--.'._-_._.
et o S
[remrp— s o
a1
S DS T s PO SR TR
{ ; -' "
- W
.
Ll -
i 1 .-.i o
a 5 | T
s | S
£ |
L]
']
-
1
i
¥
U TP
m— =
B TN T sk L Y, SR G, R A I O T D R, Y " T, B OO, B e, [ P L PR O |
1~ Cah i, 145 0 s DLATA bR Tkl g, T
-
IGEMIERA ELRL. 1T A
e
Lot L
Al el
iz -
- Rarkatr (e i L, R,
Huy AP A INEEIE

117



1 Indecopi CERMMCADG N2 00143810

B ==

MTE E M6 - 500, Sani e wni o roes SET Z-30 g AT 0.2

Foyr=s "FTCIETE j§ [P PRGN B § AP T DR P A PP A, I I O B P - G e L6 i P
ek
Fime mam | o i s o 1L ]
e I D e fmaer oy B oy
L e T L =
Bl B Do 4 1 il Wi ' LT
S Gk bevmrores — T —
s | O TR ey W
W] cma i LD ‘E 3': 1.:"4 | ; I i
A | mmEu | EEEME | e | T 3
J J e s | Dbl | BESES ] = A | AL s (LTES L L ihi.l:
il @ -\'“':I‘:::::.::' R aEreray |t | P o | e | dE ETT1Y ITeT Y W B .IIH_:I
1] a L e | ORTES | DR M AEE | EaE i AR O (1 H Ly o
"
A L imar b (1] R
PHE B _||._-h e et o s e e L o AP Ll d e i B
= ‘HODAELE S Ly i o iy irrren o 6P i e i Bl
B [ W ST Ol AL TEnE R zim
- i . E @ @ %
i q
-
ol | e = i
Iz o
i e ey a— S
[ R —e e
E =1
3
= |
- -
|
J d T Cm— £
PN L R srmmam T -r‘_:n:;-w—r .-....E.,_.
o mm—— EPT = B—
L T ] PR e —

0 DT LR s, v B O B D R

28

I -

UL T

Bbw A FEORT. SEAY U 0 P AT P LS 108 B P T HCTA O Lk S, LB et
N el B AT e LN T e R, G s LT il Wil i

(e} SEEMIERLA ELRL

T3 0] OF W PR 0N DEALTN BT ETUBL KT LAY R AR

118




(1]} Indecopi CERTIRCADD NE 60163610

[

WL E Tk P30, Diieks st 6 Wi &R O -J0 g dBHTD 7.3

Fressrim “EETOTE ME_a DO DR 0 ¢ A P LA F (T O o [ b ] L L
Ui
Fonlin | i 113l | il e T L. A1 .
Eaan Ty i llemam 1l eips Fghym
T i o, Pl e i . pm__--.-
B L LR e T i Tl
FER LA LA M
" i
w il s .. A B | i [ 3 § it il I o T
HaLue [ == L R4t T — T
[ i e rme ru L. (T | mERERE | H B | HAE me R ‘. I TN
H ¥ “m.ﬁ::::‘r‘::' [ TR [TT AT T Tl R TR Y Wi T sim wd T T
1 ] awmimaa s imaees  (IUSAEE] s | @ | dmael | e F = 15 minm el
e
= LI P TSRS L R O LR T A B L g e o g
[eiCj B ol um—w:—hn:—auhl-lq—--*llhrﬂm-rm
i .u = FHEN AL ~FiRE B AR
lummmﬂmﬂﬂuhmmm DR LLE ]
: .
L)
n
¥ o
é_ ..
i "
T 1w
1.-
-
&z :
(]
=
=
AT ) ELATE
T
B P BT, o 7 SLE SRR T
I
-
i
T |
= |
-l |
-
=
|
ot

ldﬂhl‘

e

Bl | P LT k] T B PR Y N W R T, PR, B S P i (RIS 8 TR T S e | P A | TS D S ) L PROBT
£ bl AN | A, | A5 T W GO 5, § [ S0 D00 A B L T 6 A AR 1T

E RAERENERLS, £ HL- .-I i
n |.u I'I"r it '

; Eihiff pefali el 5 VR RS AL
i i Vg A o JEEIY

."

119




m Inn;lq-t:n;rpl: CENTIFICADD 2 od 183010

T T - TOEG, Wil s b Pt nn ARTSE J0 i 2d BT T05
B me * B L e o i B P R = b e B Pkl e 5 B A S B O T T ] e e L

s  — T E—
P maws, Biie aww e JCTH r i O T
P TR o L) O T HE o W ]
e eware m Jeer S e N
B oy i, et 0 v s i e e
s Bancs b Bai el
ik ] ;
¥ [P =1 L] B st o] Pl B e _ldmﬁ.:“‘mm . - .."‘F i by
- i by
| s BT —LL e
L] Yrelder m bileres | EEANE | EETES| T | 1mm | GLw = I oE ] sLETL [T
| e webrma phun | i | oot wee| 1 | we [ we omam ] we | v | wem |mm
il TR Ly | ekl e | mtas | s | ww [ 1Y 1T (Y mms i
- WL i e i Pt
EWEALCS Lk + B i ol L wie B
E L T b rrsirrn 2 o wwwrn m aeere o L S i e D
R B I P T o PR, O D TR -E- [CE ]
=

L ol =2 ) ]

=
L8 8 Sl

o e o T

e el

01T RIS Y O T T T

o
—
P

1
i

Bom L PRORTS i A LS B TH I, S AV 0 P YT 0 [ PP, v G Pl % FHLa T PO . O (T o i 1 P, 8 PRy B L O i, Pl L
" i £ Tl Al L] o G i i, 5 B PR W ok 0 B e Tl

g
G IMGERERIS E.LR.L Par. f,r.f’ J
|__':I' .'-. i Ii".
P -\.il"ﬁ L
p . e o b - R AR L
L] Lon iy By, et P, AP

120



m Indecopl CERMACADO Nt 00163510

| [t

MIC £ T34 - TERE Suoade ar e Mormes ASTV G005 ARSIDD 122

Pivete DRI TS LA CLBA rEnyw A% PRIPRRASEE B UV EEIETE P - A RO USRI
o C
Povhs Ly L e e SN i1
Pty Nepn Ceiom m Ge e B ——— )
g Aabin bey s Revae e dgnie e 1B
Sebwts O Bra i Ageds B e
Tronoe Corden M Garom s V. [
(L [oee SO PO ) e e
L e A = — B —* » | R
malle | sERee e | TS | mmae | KRR
ot Bl e e B T B e (e um CEN wEmes
+ :
e gy BT o o) Il 0 o R .
s - ! vy “ | wm | v - - e — e

e L e e e e e
NN oo l‘l‘l-“.ll‘l-ﬂulm.‘lﬁ.l-l‘“l.ll‘
| Ao .u-au-».uu—m-u---uu-m-‘mo

ACIETACS 08 PAGLTTA v ARTETENWOA Ou € 02N MDY

mmm = =

uunumam- Sl NG

- - -
’ ’ »
L Al L
- -l
L AL PTIRE VA et AR L L3N PENTRCWCTE OF LA BV IREIEA 7 SOOI PR UG SN SEIPEITIVON O LY PRI MNPLE PAAA LS LAATTE B PUTTWA BT LAL FRLERT AL
AR LR AMMALM W WEMNEMAANM LN
NGENIERIAELR.L. / /
P, l(u /. ﬂ.
s Anded ! > SCTAERA SR
oy AR IR

121



“] Indecopi CIENIACADG M 00LEIGID

[ IS

WL 7 R0, Brmai o g Wl S5TMR .38 § RASHT 37

Frp i TG L L e B e R A B L s e e TR T R et

FoTT T s s Hee
Bosms s T e s e 3000 P e Ol PR g

LE RPN TS T e

— H
L e N T =) —— U Tl E—
Aigin B i i 1 sy e L]
L PN LR LI '

L Eaa K

Lol Epbetl il B i ..ﬂ:-. . ::‘: :"‘ :"_.".', — -:-umw'" R ‘. " — s e
L & ] IERES R L1 A1 ] | _.I." --'"

1 1 e i 1w s | v E TN nm mE mwm ™I W [T

il 1 r.,._,.:.‘:'."..:_".,, i | s Do e | & | e | A T e - N P

1| i i i | pveE | 8 | | oR bkl o ) i

Wl G e O PR R e e e e b L
8 L] Ed Lok P EEREHL T b R o Wl mumnu.ﬂlmunuﬂ
| EREmEmE Tk ke b B ki kB Y T B i b T

-|-||q||,- T

- ETETEL (g
'H'Hl'l'-li LLE] ]

8 CED o O AR v e D T CHL DO TE M

lmmm

R 4 T

‘......-._
§

13

Bw b PR i L ) L GALAK A T & B PO T D L O b PP, ) o i 0 LA, I o - P il i ) P 0 DL B L ke 1 L PP T
N | WL L A RGPS R, PLc SLOTT T A B TOT A AR T [

IMEENIERALL ELRL

122



m Indecopl CERTIRCADD NEHTEIELD

-@iﬁﬁﬂﬁ

T E ¥k - FEED. ¥ da o e rmes ASTE -39 § R8G50

Praperss ITICTHILG G i w4 A P LU, R CTBCICTE T o A 6 L i
[ETE——
[ YT R T T rois L
Wam s Lepeges Comn s e e e T
S A B M L 0 R
Vbl B B 8 s e B LT
lmrem T & Cpewlpemg
| i
M e AP ey [ T ':! I‘: | :-.u T A o T
MR | Coia - WA | METIOE | EeaTs | - R TOEE
if # mrdEca L e | B | S| i Eail | bi# A i Filtu ] E
el @ rm-m-l:-.:r;lr“-. s e | e w1 | wam | ] -in mme = lhllﬁil
1l 1 Pt e s v e | EPRAES | AR T Tidi | R nE P s i} llq_'.!l
L
AL R I S e P e e
w_ _ L rm e i g e g o Sapcin o fcir Lomy mees g e Eaamin
B 1] | BN o 3 Y e i
BIRIT e D e D, s R T A (T L B T b o -
: |
;:.'1 4 - - e
K o ———-
Xt .
BTl
5= = = S—
=
=d = E
i u ]
o s b A — s =
aemil A

= F FaOn IS OlATs & S 6 R O

o |

b1

3

i O
¥

L R _

W R PR TS A R FLAR ey b L LA T TR O L S e g e e T (e e i L g T e T
N R FENEELATES L RN

HGEERMERLS £ RLL-

123




ﬂ_l Indecopl CERATSECATD NS 016310

e

0 E I . ), Fanibs o o dbievna LRI [y eu RS T.43

Ecparie SRE W B LA i B AL P e O A 0 by L e i D e s R - TS A

e T m i mnr
Frams tome, i i e T o e Serkm i i
=y (sl donum =0 IE uﬂ'-l:
e Y e T TRl ] Amrn HE-w
ipuiris fr frwe orf dgig s
IHP G A Py
Pl i e el el sk
| ok i L] [l ] - - -:": : _':':"': R —— s S — NEN——— . ] ]
o | e | AL 5 IEL TR [LEeat ] L L T
] | i L e |dimatn | minen | i | sei | omm marr [T ] LI L pR
] 0 | o ereran e | i [nsnnnnee | o | e | ru | e i man e | mpeng
¥ # Wyl gpmmain | IRAYER | S | s | S | W Hate [ == A= Faiimd |
EbL T L e o0 e e b G o ST e O e B
L L L o O O L Sl o) O, e R B
e il L 0 e B e o L LR B B b
IEITTTUT A 3 R TTE o RETEITT WOLE DA T TY M -3 oS- T
Froran f
g
™ L — i
im) . . - -
it T a L 1 ——
=] — e e ==r—
m | ra s — ——
1E]
Sy
|
L
m |
El — D D D
' ' 1 =
=
| ~rm
e i

W O PO TR o % O Fe CA POME TENTR

o .00 P RN e L LA AL B . LRRLUMOF FUN T DTS I L ISR CLIUA P, LN LGN P T O N L (S N Pl L PR DN S TERE LS P
AT Halrd LUNILOTROE AL BT B TS S D LSS TR NEACTRE Y TTORRTLL T C D

IRGEMIERRA E LR L.

124



I" Indecopi CERTEICADD MY 1AM 10

WL E TP . F300, Fanindd 5 i0 Madera 25T 009 g REEHT T2

i LRI TR D b o PRl e T e o L L i B - i L
P Tim
Frvin s [ i o JER K [T -
BN TR L e [reT ]
i e oy, L o o e L dimw T
Seirip B G apoi lear e
Shaokod, i B B S P Db bisies oyl
s oAt il L W
= s i, L= L] |- :'Lll ":: ll:-:l phminder s CLWre | - 1l s — i b
| HEOEN | EFURL LT HH N L1 T TEE
1 P e oy L reem TR TER | TS - LR} man m nem mm o MTRELE
1| o o e i NS R | § | s | W e - ] - AicmmL
L] R s L | RLAATEA | AR | @ i i oL dlam L e A il mEHE
L DA — . e
—— S S—
s LY L oo i e by Lo L e e e e e e D
_ = i imn
L et ke e b et v e e o L e T et el e Serew
B TR D BT T v BT SR EE TENR el i D —
am
B E @ @

BEE

Bl m e
IEE-E1 T

||S! 8l

[T TR =

5 D8 g Gk BT w6 DR M ok SR8 Tl

il

g I - |

| S |

e ol i B

Lo T

oo B e i i i D0 oA ek Al LA R I o T e B a8, el i, e s o L Dl 0 el o el e bl | Pl e D D e [ e PR e
B R P850 At L0060 ) L R LA N TR A T

G, IMGEMIERLS ELRL,

2 P coru. Pynepes . e = A A EL A

125



“.l Iindecop| CERTEICARD MY DOLERLD

WS FTHE - ) Baan o ks Weivaa BRI [y g eSS T0T
Py RTDOTH O Lo Fiiia o b s, v ) 0 ) [ 1y P o [ e w0 2 = 0 0 b, o

imegmn

18y
Foprw s e o el E.F--
S | G D B T e E-Eh 1 =
pengngd vy e e v e g e J:.LIJ_“:I-
Tl gy B Do a1 g b e =
TEE Fikii B OBE S P Se Elieees Tl
Filiia | I b e o
r| Bl L Lani ! I nis ;m ':_ P_':" b osrlen f'.. " el FER PN
| ren | osorve BT SEEL TR BELEETE LTEE T B
[] e iul-,“m TR | T W | ik . HELE FLEE - -m'l:l
gl i “ﬂ.’z:'::;‘:“‘;':"h" b ey ey | FLLTER | R | i | e B Hikd ET Y TN MIBRERE
i i e b Lt | LR | S B | e i Hisja L1l (L i mal
| - - - . e e e y - Lrac
0y T B S e e v B b i i T
PR EEG L e s e ey e e Gt e 0 LR d | e e Tl
i i o Tie rr——— ol o i b L
EER AT [ T e kTR Jalh 1 ek TR -+ SR
- I | E :. @ w I
= “l
e
i3
| el
el
"y
I s o
= : : - -
- ]
- .
i 1 ]
LR P TR
T ]
= ) ERTRRTA, o % O 5 R R TITEE
ma I
- |
i
1
;.-. |
" |
=
- L =
i W [
e T i
A e

L1 ] AN RO S TG B RRERET L F L L BRI I MY TR T L P RN ¢ DUSLAE N Pl LR L PRI PR R TTTOR B CORE B N ERTLE el

AP it A ok R | AN TP i PN i PR DT Al T Tt 5T

[FGEMERES B 1RLL, i ,ﬂ'/’
(0 o O .... by
__|'|;,i.l sl
(e v 1 s N
etk - @ g P T

126




m Indocopi CERMACADG N 00163610

-

MTE E Ta4 - S0, Basada ol o roes ASTHOC-20 p BASST] 5. 22

B (IFRCTEOE id DS FUITIS 6 B T PN TN I LA PR O O L TR AT I B e e T

Pl
Fama meen | b e HE "EE i;E
Hoarsa s 2k s ar lemm s — Pawre BBlam
T R A e T ] R .1
b B R T A o
Temmn Len b G e [T
= I L
| ca i L LD i3 '1'-": ..: .:: b S | Lo RS
iR | e mwr | e | wwrs | EweE |
il S e (g | PTRS PmEn | u | mem | opa e i i L B
B e 1
ol LA B T T T bdstoimtomshinial it hesitid W M ool | ... e e v B
L L R LR | N meEn] w R NCE mE amE Ll L] HEEEE
o -
AL Lt e e e e b R B TR
IH . E R Lok e i i e i s i il i B ki
anaer - Tk i o e o i v i i o B e v m e B

i

e

YRR

rAvn BERERERED

S [ 3 WITRETS N DE e Oul CERD D M

M

EL L

T

L1 =] WL RN B (R ] WLV [=3 ] PLESLOE THEUTRIF FFURLET LSS Ll
B b L ELLET i AT L (el PR, P T PR DT LI il B R

127



m Irdecopl CORTRICADD Nl 00183610

T N
. EASIMOAALACOMPRENGN DETENWONCWNOWCOS 00

HICE M- 1900, Eamusn o b Feorres ASTH C-0F p AEEHTO T2

Fimero e BT EF L T L PN LS F AR MR ORI L FUFAELE [N O S LT L B RAE B 0L B

i R =
Frafey ey, Fopr mip e W T g
ek Vi D0 i b 0 L =
o d eyl
e i Ermi i s e R T .
[t i E—T T T
] CipEEE ey ;ml__ E I'_“ :_'“I'. EFEH L Rl sl e sare ™
P | BN | OIS | Bmah | WK DE
i o ST e M| ST R TR T T f ] = Rt e | oMW
Bl .I::::-:'\:.mrn:::l-. Ssrdanan o akawers | fisein | it | e | Ak | dwW F T - L - s
H ] e 1 L nwsmn | o | s am =8 s o8, £t IEEEL
EE-To il - "
ﬁl‘lﬂlﬁ . |-r"r|--':- lr-'-!rirnm'-_'::;t- 1~Ehhll:r::-:_
Sl T O BPalu i s RS s T i (o] LI THRIR ’ =vn ey W ]
= E [_] | | I.“l
b |
E-u | e -
ol | P —— =r1 T =Tl
3 :: | o — — = e — -y
EI- '
=
Tl
"
"l
i 1 i
s b i A — -
—

L LR L= ] TR T i Tl ST ]

388

B £r B AR
|

e LI T
o - omd - LIEINEE & ] T LA P | RN PR L DR LT L B T OO A L P LT DT B TR B AN ST,
ML | T AT N PRI S T W S O
<
EEMIERIM E.LRL 14 .r’;-"';
LAy L
o E
p-.!qlull"..-‘!
ae-
. e B Ty mraes 12 BEl - bl L L

128



Anexo 5: Certificados de calibracion

CALIDAD Y
ES NUESTRA MAYOR

LABORATORIO DE METROLOGIA E e
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1TN4X-2025 GLM

CALIBRACION lkl:i:radm

A PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La colbraciin se realzd modane of méloco de comparacitn sagin o PC 001 1 Edode, 2018 Procadmento
para la calbracan do balarzas da luncionamiantn no auwoematioo dasae Il y clase HIF dal NACAL-DM

4 LUGAR DE CALIIRACION
LAB, DE SUELCS, CONCRETOS Y ASFALTOGE ""'l" NIERIA CONSTRUCCION Y CONSLLTORA
AYAL| - CORONEL PORTILLO - CALLERIA

Paghe ! 2
TRGHA D DMSION 202540701 La incerfdurmbne reporiada an of 1
prosemes  cortficodo o= o v
oorsduntre  ewpandda  de
1. SOLCITANTE - GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION ¥ medicide  qun  reeuia  de
CONSULTORIA EAR.L mutilcar  la  incerticumbre
astantar por o factor  de &
DIRECCION ¢ R JOSE GALVEZ NRO, 396 URS. CERCADO  berdurn k=2 La incerbicumtre
DE PUCALLPA UCAYALI - CORONEL fue doterminada segen o "Guia
PORTRLD - CALLEFSA pan o Exprusién  de e o
2 INSTRUMENTO D2 . BALANZA hoortdurbee en la modoion” 3
MEDICION Ganardmans, < wabr da la
magnitud  esté  detro el 8
NARCA T NO INDCA ervwslo  de s vaicres
Jeterminados won s
MODELO BRC-0 hoorddumbee espandda con uno
probabdidad de N
NUMERO DE SERIE NO INTHCA agroxmadatame 55 % g
ALCANCE DE ] Lo resukados son vilkics sn el
INDICACION momenio y en s condiciones de 5
a cadbracin. A saiciank le Z
DIISION CE ESCALA 0001 ky comespords  dsponar  en s @
JRESOLCION momento la ejecutke do una
MeAlBRGi. B cud wla en
ovISON 0E L A0 kg funckin cel uso, consaryacon y
VERFICACION{a} mastanmenio dal rerunenio
de medoidn o " g
FROCEDENCIA 1 NO INEXCA regmonaciones Vigontes
IDENTIFICACION M2 G & L LADORATCRIO SAC no E
& mespoaadiza do ks o
TIFO ELECTRONICA PIRACn QU puRcl oCasOn o
ol uso nodecuado do  esio #
UBICACION ! LABORATORIO VEUania. 7% 4 un@ NeXTecta
mvpn.-lrm do ‘o5 resutados §
FECHA DE * 2005.06.26 a cabbrackon aqul s
§
w
o
@

° v Mimatlores Mz F Lt G0 Urh Santa Bisn ¥ Etana Los Ofvos - |Lima

Famado dglalreerie por
Q b 'w”? m’*“m'mw“m A YORAC VLLANUEVA 2100
; FGal, T TERT0N IR 0052564 hara
wz- st Netive JEFE DEPARTAVENTO
° 62 -5 14 .M WA ) w4 DE METROLOGIA
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i CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
- £5 NUESTRA MAYOR CARANTA
LABORATORIO DE METROLOGIA El S
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1TNAX - 2005 GLM
Mg 2403
S, CONDICIONES AMBENTALES
TAX
(RN

0. TRAZADILIDAD

Los resudindos ce b coalbroonn roalizada Benon Yazateddad o koo patronps naclorakes dal INACAL-DM en
coneordancsa con ol Sklama ntamacional 9s Unidades ¢o Madda {S1) y of Sistama Logal 46 Unicadas do Medda
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rones ce ry L0608
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funsinamento no sulendlicn 00 case 96 expctiug 11 3600e n Noeva Maokigica Penana 004 - 2000,
Instrumenmos de Pesaje do Funoonamientn no Avtomasoo

S coloch U eSqueta autcadiesiva con B Indicacidn de "CALIBRADO"

(') Cadgo signado por GAL LABGRATORID A C

8. RESULTADCS DE MECKCION
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ACILACON LS 213 O RS0S W0 TEMG
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FRIEMA O TRARA HLY G —

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GEL LABORATORIO S.AC.

1 15 008 0 10 4000 ) 005 .00
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Anexo 6: Panel fotografico

‘” Indecopi CeatiFicano ne 00163610

ANEXO IV
PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 8

Resistencia a compresion a los 28 dias de la probeta patron

Nota: El gréfico muestras la cargamaximaen kN de rotura de probetas alos 28 dias.

Figura9

Resistencia a compresion a 28 dias de probeta con 1.5% FCP + 1.5% VT

Nota: El gréfico muestras la cargamaximaen kN de rotura de probetas alos 28 dias.
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Anexo 7: Proforma compra de agregados y cemento

NEGOCIACIONES MEGA
STANTO S.A.C.

FRAY MAININ - UC AL CORONEL PORTILLD
CALLERIA

—  WENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION ¥
MEER STANTD pwniciuns OF FERRETERIA.
CONTACTO: 945058-303

PRINCIPAL » JR. ELMER FAUCETT NRO. 297 URD,

RUC 20601233321
PROFORMA
0001-0007759

DOCUMENTO  5IN DOCUMENTO FECHA EMISION 2082025
CLIENTE DD DEL AGUILA O{ANANA FECHA VENCIMIENTO -
DIRECCION S8 DIRECCION MONEDA SOLES
CORIGO DESCRIPCION CANT P UNIT TOTAL
CEMENTO AU GUS 42,5 0 3 .
) MNITRO corsm MLENA FINA 100 65,00 65.00
Cusico
3 :&g% Q12240 | MO (HORNIGON L0 80.00 2.00
4 :52% Q05244 | PEDRA CHANCADA 12* - A" 1.00 P ¥ ) "o
3 METRO oos0in ANENA GRUESS 10 N N
CUBCO
SO TRESCIENTOS VEINTE ¥ 50¢100 SOLES
EXONERADO S/ 320.50
LGV, 18% s/ 0.00
TOTAL L 1) 320.50
USUARIO ADMINIS TRACION - I2/D8/2025 0859 AM
COMDICION DE PAGO CONTADO
CUENTAS BANCARIAS B. DE LA NACION SOLES 512071945

SCOTMABANK SOLES c.c. 0003750809

BEW SOLES 0011-0982-0200148500
BCP SOLES 480-59543630-0-83

BIENES TRANSFERIDOS EN LA AMAZONIA REGION SELVA PARA SER CONSUMIDOS EN LA MISMA,

KeyFacll™

Comprotetts soitde o travks oo www ksyfac il .com
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Anexo 9: Reporte de Turnitin
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*% d e-l-ecll-a d O COmo I A Precauci6n: Se necesita revision.

La deteccion de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque Es esencial comprender los limites de la deteccién de IA antes de tomar decisiones
cierto texto en esta entrega se generé probablemente con IA, los puntajes acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener més informacién acerca de
. . ] las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor

probabilidad de falsos positivos.

Aviso legal

Nuestra evaluacién de escritura con IA estd disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacién de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.

Preguntas frecuentes

:Cémo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generé probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. '

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad i
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccién de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningtn puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversacién formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela.

:Qué significa 'texto calificado'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
parrafos que constituyen una parte mas grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. El texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltard en color cian en la entrega.

El texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesara y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mostrado.
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