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RESUMEN 

La investigación se enmarca en la línea de innovación e implementación de proyectos 

y tuvo como objetivo general determinar la influencia de las fibras de Ceiba Pentandra y 

vidrio triturado en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, 

Ucayali, 2025. Se desarrolló con un enfoque cuantitativo, diseño experimental y de tipo 

aplicado, utilizando 36 probetas para ensayos de compresión. Los resultados mostraron que 

las probetas patrón alcanzaron una resistencia a la compresión de 316.59 kg/cm² a los 28 

días, mientras que las mezclas con 1%, 1.5% y 3% de fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 

triturado presentaron valores de 308.30 kg/cm², 317.10 kg/cm² y 308.84 kg/cm², 

respectivamente, superando en todos los casos la resistencia de diseño f’c = 280 kg/cm². El 

análisis estadístico mediante la prueba t de Student indicó que las diferencias observadas 

entre el concreto patrón y los concretos con fibras no fueron estadísticamente significativas 

al 95% de confianza (p > 0.05), confirmando que la incorporación de fibras de Ceiba 

Pentandra y vidrio triturado no compromete la resistencia a la compresión del concreto 

simple. Concluyéndose que, la dosificación de 1.5% FCP + 1.5% VT constituye el porcentaje 

óptimo de adición, al presentar el mejor equilibrio entre desempeño mecánico y estabilidad 

de los resultados a la edad de diseño. 

 

Palabras claves: Concreto, materiales de construcción, 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 Callería, 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/cm² at 28 

days, while the mixtures containing 1%, 1.5%, and 3% of Ceiba Pentandra fibers and crushed 

glass presented values of 308.30 kg/cm², 317.10 kg/cm², and 308.84 kg/cm², respectively, 

exceeding in all cases the design strength f’c = 280 kg/cm². 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 is therefore 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. INTRODUCCIÓN 

El cemento es fundamental en la construcción moderna; sin embargo, su producción 

y uso tienen un impacto ambiental significativo. A lo largo de su ciclo de vida, desde la 

extracción de materias primas hasta su producción y disposición final, el cemento contribuye 

a la contaminación y al agotamiento de recursos naturales. 

La producción de cemento comienza con la extracción de materias primas como 

piedra caliza y arcilla. Este proceso suele implicar la deforestación, la destrucción de hábitats 

naturales y la alteración de ecosistemas locales. Además, la excavación y el transporte de 

estas materias primas generan emisiones de gases de efecto invernadero y otros 

contaminantes atmosféricos 

Una vez extraídas, las materias primas se trituran y mezclan para formar "harina 

cruda", que se calienta en hornos rotativos a altas temperaturas, liberando dióxido 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 CO₂ (Ruiz & Zientzia, 2020).  

En Perú, al 2016, la industria del cemento representó el 2% de las emisiones de CO₂ 

equivalentes, según el reporte anual del INEI. (Diario El Comercio, 2023) Ante este 

escenario, desde el 2018, la Asociación Global de Cemento y Concreto (GCCA) ha centrado 

sus esfuerzos en la sostenibilidad de la industria, buscando reducir las emisiones totales entre 

un 20% y 25% para el año 2030. 

Para mitigar el impacto ambiental de la industria cementera, se están implementando 

diversas estrategias. Por ejemplo, se están desarrollando innovaciones en materiales como 

el cemento, el hormigón y el mortero, resultantes de décadas de investigación, que permiten 

una fabricación con menor impacto ambiental. Un caso destacado es el puerto de Cádiz, 

donde se empleó hormigón con cemento de baja huella de carbono, reduciendo las emisiones 

de CO₂ en un 27% (Vidales et al., 2024). 

Además, se están explorando métodos para reciclar el cemento, lo que podría 

revolucionar la industria de la construcción. Investigadores de la Universidad de Cambridge 

han desarrollado un proceso para reciclar el cemento utilizando técnicas similares a las del 

reciclaje de acero, sin necesidad de nueva maquinaria. Este método promete reducir el 
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impacto ambiental de la construcción y contribuir a cumplir las metas de reducción de 

emisiones (Quesada, 2024). 

La presente investigación busca incorporar fibras de Ceiba pentandra y vidrio 

triturado como parte de una mezcla de aditivos ecológicos, con el objetivo de mejorar las 

propiedades del concreto y así mitigar la contaminación ambiental producida por las fábricas 

de agregados y la polución de plásticos en la ciudad de Pucallpa. 

Presentándose el problema general a continuación: ¿Cuál es la influencia de las fibras 

de Ceiba Pentandra y vidrio triturado en la resistencia a la compresión de un concreto simple, 

distrito Callería, Ucayali, 2025? Y los siguientes problemas específicos: Primero ¿Cuáles 

serán las propiedades físicas de los agregados de una cantera en Callería, para elaborar el 

diseño de mezcla de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025? Segundo ¿Cuál es 

la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado 

al 2% en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 

2025?, Tercero ¿Cuál es la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba 

Pentandra y vidrio triturado al 3% en la resistencia a la compresión de un concreto simple, 

distrito Callería, Ucayali, 2025?, Cuarto ¿Cuál es la influencia del reemplazo de agregado 

fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 6% en la resistencia a la compresión 

de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025? 

Justificación: Según Alred (2025), el progreso en los campos humano, social, 

tecnológico y educativo en el siglo actual requiere una mayor dedicación a la investigación 

científica, que debe llevarse a cabo con responsabilidad ética y eficiencia. Justificar una 

investigación supone argumentar cómo sus resultados pueden aportar beneficios a la 

sociedad, detallar de qué manera contribuirán al avance del conocimiento en un área 

específica y evidenciar que los hallazgos podrán aplicarse de forma práctica para solucionar 

problemas concretos y optimizar procesos o productos. La presente investigación se 

justifica: 

Socialmente, por promover el uso de materiales sostenibles y locales, beneficiando a 

la comunidad y reduciendo el impacto ambiental. Prácticamente, al ofrecer alternativas 

innovadoras y aplicables en la construcción para mejorar el desempeño del concreto. 

Teóricamente, por aportar al conocimiento sobre mezclas de concreto con fibras naturales y 
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vidrio triturado. Metodológicamente, mediante ensayos sistemáticos que garantizan 

resultados confiables y reproducibles según normativas nacionales e internacionales. 

Para solucionar el problema de investigación se formuló el objetivo general: 

Determinar la influencia de las fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado en la resistencia 

a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. Los objetivos 

específicos fueron: Primero Determinar las propiedades físicas de los agregados de una 

cantera en Callería, para elaborar el diseño de mezcla de un concreto simple concreto simple, 

distrito Callería, Ucayali, 2025. Segundo Determinar la influencia del reemplazo de 

agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 2% en la resistencia a la 

compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. Tercero Determinar la 

influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado 

al 3% en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 

2025. Cuarto Determinar la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba 

Pentandra y vidrio triturado al 6% en la resistencia a la compresión de un concreto simple, 

distrito Callería, Ucayali, 2025. 

Y como hipótesis general: Existe influencia significativa entre las fibras de Ceiba 

Pentandra y vidrio triturado en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito 

Callería, Ucayali, 2025. Y las hipótesis específicas: Primero Existe influencia significativa 

entre las fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 2% de reemplazo del del agregado 

fino en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. 

Segundo Existe influencia significativa entre las fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado 

al 3% de reemplazo del agregado fino en la resistencia a la compresión de un concreto 

simple, distrito Callería, 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 a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. 

Descripción del contexto o antecedentes internacionales: 

En Egipto, Mohamed et al. (2024) autores del artículo científico “Efecto de los 

residuos industriales sobre las propiedades del hormigón sostenible de ultra altas 

prestaciones: Granito, cerámica y vidrio”, tuvieron como objetivo desarrollar un concreto de 

ultra alto desempeño sostenible (SUHPC) como alternativa al concreto tradicional (UHPC), 

cuyo elevado uso de cemento genera preocupaciones ambientales. Para ello, utilizaron 
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residuos industriales como polvo de granito, polvo cerámico y polvo de vidrio, 

reemplazando el 26% del peso del cemento y sustituyendo entre el 50% y el 100% de la 

arena con granito triturado, cerámica y vidrio. Evaluaron el impacto de estos materiales en 

las propiedades mecánicas y físicas del SUHPC, incluyendo la resistencia a compresión, 

tracción indirecta, flexión y el módulo de elasticidad. Como resultado, las mezclas 

alcanzaron resistencias a compresión de entre 168 y 233 MPa tras 91 días de curado estándar, 

destacando la mejor mezcla, que combinó polvo y triturado de granito, con una resistencia a 

compresión de 196.7 MPa, resistencia a tracción indirecta de 21.9 MPa, resistencia a flexión 

de 30.3 MPa y un módulo de elasticidad de 61,010 MPa a los 28 días, además de reducir la 

permeabilidad al agua en un 18.83%. Los investigadores concluyeron que el uso de estos 

residuos mejoró las propiedades del SUHPC, aunque la adición de vidrio tuvo un efecto 

negativo en su desempeño mecánico y físico. 

En Japón, Hiroyoshi et al. (2024) autores del artículo “Efectos de la forma, tamaño y 

rugosidad superficial del agregado grueso de vidrio sobre las propiedades mecánicas del 

concreto de dos etapas”, tuvieron la finalidad de evaluar la resistencia a compresión uniaxial 

y a tracción indirecta en concreto de dos etapas (TSC) utilizando once tipos de agregados 

gruesos de vidrio con distintas formas, tamaños y rugosidades superficiales. Para ello, 

emplearon agregados esféricos de vidrio con diámetros de 17 y 30 mm, así como vidrio 

triturado con forma irregular clasificado en tamaños de 20–30 mm y 10–20 mm, cuyas 

superficies podían ser lisas o rugosas. La resistencia a compresión de las lechadas utilizadas 

fue de 44.6 N/mm² en mezclas de resistencia normal y 129.8 N/mm² en mezclas de alta 

resistencia. Los resultados mostraron que la relación entre las resistencias a compresión y 

tracción con el tamaño del agregado grueso dependió de la resistencia de la lechada y la 

rugosidad de la superficie del agregado. Los agregados de vidrio triturado presentaron 

mayores resistencias a tracción que los agregados esféricos, mientras que el aumento de la 

rugosidad superficial del agregado mejoró las resistencias a compresión y tracción, así como 

el módulo de elasticidad, el cual también estuvo influenciado por la forma y el contenido 

sólido del agregado. Además, se compararon las propiedades mecánicas del TSC con las del 

concreto convencional utilizando el mismo agregado grueso y la misma relación agua-

cemento, destacando los parámetros de diseño más influyentes en la resistencia y rigidez de 

los especímenes de TSC. 
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En India, Harvinder & Rafat (2022) autores del artículo científico “Utilización de 

vidrio reciclado triturado y meta caolín para el desarrollo de hormigón autocompactante”, 

como propósito tuvieron desarrollar una alternativa más ecológica y rentable. También 

analizaron la influencia del meta caolín (MK) en las propiedades frescas, mecánicas y 

microestructurales del SCC con CRG. Para ello, prepararon 24 mezclas en las que el MK 

reemplazó parcialmente el cemento en proporciones de 0%, 4%, 8% y 12%, mientras que el 

CRG sustituyó el agregado fino en niveles del 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% en volumen. 

Los ensayos de flujo de asentamiento, embudo en V, caja en L y caja en U indicaron que la 

capacidad de paso y flujo del SCC mejoró con un mayor contenido de CRG, aunque sus 

propiedades mecánicas disminuyeron. No obstante, la incorporación de MK fortaleció la 

resistencia en todas las mezclas con CRG. Los resultados demostraron que es viable producir 

un SCC más sostenible mediante el uso de vidrio reciclado triturado como sustituto de arena 

y meta caolín como reemplazo parcial del cemento. 

En Brasil, Toledo & Da Gloria (2021) autores de la investigación “Paneles sándwich 

innovadores fabricados con biohormigón de madera y compuestos de cemento reforzado 

con fibra de sisal”, El estudio tuvo como objetivo desarrollar paneles sándwich innovadores 

combinando biohormigones de madera (WBC) y compuestos reforzados con fibras largas de 

sisal. La metodología consistió en un estudio experimental en el que se produjeron 

biohormigones con diferentes proporciones cemento-madera (0,5, 1, 2, 2,5 y 3), evaluando 

su densidad, conductividad térmica, resistencia a la compresión y módulo elástico. Además, 

se analizó el efecto del lavado con agua caliente en la hidratación del cemento. Los resultados 

mostraron que los biohormigones obtenidos presentaban densidades entre 700 y 1250 kg/m³ 

y resistencias a la compresión de 0,44 a 16 MPa tras 28 días de curado. Los WBC más ligeros 

y densos se emplearon como núcleo en los paneles sándwich con capas externas de 

compuestos de cemento reforzados con un 6% de fibras de sisal. Se concluyó que los paneles 

con núcleo WBC2.5 ofrecieron mayor resistencia a la compresión y una falla por flexión 

pura, mientras que los de núcleo WBC0.5 mostraron una menor resistencia, favoreciendo 

grietas de corte y aplastamiento de la cara inferior. 

Descripción del contexto o los antecedentes nacionales: 

En Lima, Salas & Cancho (2024) autores de la tesis de grado “Elaboración de un 

concreto f'c= 175 kg/cm² con residuos de polvo de vidrio como reemplazo parcial del 

cemento y plástico triturado como reemplazo parcial del agregado grueso para la fabricación 
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de un bloque de tabiquería de edificaciones multifamiliares en el distrito de San Juan de 

Lurigancho”, tuvieron como objetivo aprovechar los residuos de vidrio y plástico del distrito 

de San Juan de Lurigancho para su uso en la construcción, específicamente en la fabricación 

de bloques de concreto para muros no portantes, beneficiando a la ingeniería civil. La 

metodología incluye una revisión bibliográfica sobre la influencia de estos residuos en el 

concreto, seguida de ensayos experimentales en los cuales se sustituirá parcialmente el 

cemento por polvo de vidrio y el agregado grueso por plástico triturado en proporciones del 

10%, 15% y 20%. Posteriormente, se elaborarán bloques de concreto con la dosificación 

óptima. Los resultados permitirán comparar las características técnicas, el costo y el impacto 

ambiental del bloque de concreto propuesto frente al bloque convencional. Las conclusiones 

proporcionarán información sobre la viabilidad de utilizar estos residuos como materiales 

alternativos, destacando sus beneficios en términos de sostenibilidad y eficiencia en la 

construcción. 

En Lambayeque, Hernández (2024) autor del estudio “Estudio del uso de vidrio 

reciclado triturado para la mejora de propiedades mecánicas del concreto”, tuvo la finalidad 

de evaluar el comportamiento del concreto mediante sus propiedades al reemplazar 

parcialmente el agregado fino con vidrio reciclado triturado (VRT), una alternativa ecológica 

en la fabricación de mezclas de concreto. La metodología empleada fue un diseño cuasi 

experimental, donde se elaboraron muestras de concreto convencional y concreto con 

incorporación de VRT en diferentes porcentajes (10%, 20%, 30% y 40%) para resistencias 

de f’c=210 kg/cm² y f’c=280 kg/cm². Las muestras fueron curadas a edades de 7, 14 y 28 

días, y se evaluaron propiedades como el módulo de elasticidad, resistencia a la flexión, 

compresión y tracción. Los resultados mostraron que la trabajabilidad no se vio afectada 

significativamente al usar VRT, y se observó una mejora en las propiedades mecánicas con 

el 10% de reemplazo, con un aumento del 5.45% en compresión, 2.39% en flexión, 3.32% 

en tracción y 0.38% en módulo de elasticidad para f’c=210 kg/cm², y un incremento del 

3.96% en compresión, 2.45% en flexión, 2.19% en tracción y 0.85% en módulo de 

elasticidad para f’c=280 kg/cm², lo que hace de este porcentaje el óptimo. En conclusión, el 

VRT contribuye positivamente a las propiedades del concreto. 

En Lambayeque, Santa Cruz & Bernilla (2024) autores de la investigación “Efecto 

del uso combinado de vidrio triturado y argopecten purpuratus en la mejora de propiedades 

físico-mecánicas del concreto”, tuvieron el propósito 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 más ecológica y 

sustentable. La metodología empleada fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y diseño 

experimental, en la que se sustituyó el agregado fino por vidrio en porcentajes de 5%, 7.5%, 

10% y 15%, y el argopecten purpuratus en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%. Los 

resultados mostraron un impacto positivo en las propiedades mecánicas del concreto, 

destacando que la combinación de 5% de vidrio y 15% de argopecten purpuratus produjo los 

mejores resultados, alcanzando una resistencia a la compresión de 304.02 kg/cm², una 

resistencia a la flexión de 54.90 kg/cm², una resistencia a la tracción de 26.69 kg/cm² y un 

módulo de elasticidad de 284970 kg/cm². En conclusión, se observó una mejora en las 

propiedades del concreto en todas las combinaciones probadas, siendo la mezcla de 5% de 

vidrio y 15% de Argopecten la más efectiva. 

En Lima, Vásquez & Fernández (2024) autores del estudio “Evaluación del diseño 

de concreto f^' c=210 kg/cm^2 a base de fibras de PET y vidrio triturado como reemplazo 

parcial de agregado grueso y fino respectivamente según la norma ACI 211 para la 

fabricación de bloques de concreto tipo P en Ventanilla”, La investigación tuvo como 

objetivo evaluar el diseño de una mezcla de concreto con una resistencia a la compresión de 

210 kg/cm², reemplazando parcialmente los agregados convencionales por agregados 

reciclados, específicamente PET como agregado grueso y vidrio como agregado fino, para 

su posible aplicación en la fabricación de bloques de concreto tipo P en el distrito de 

Ventanilla. La metodología incluyó la recolección manual de PET y vidrio en diversas áreas 

del distrito, seguido de un proceso de desinfección, limpieza, secado y trituración para 

alcanzar la granulometría adecuada. Posteriormente, se realizaron ensayos de caracterización 

de los agregados convencionales y reciclados, seguido del diseño de mezcla con diferentes 

proporciones de estos materiales. Se llevó a cabo un análisis estadístico para determinar la 

cantidad de probetas a ensayar, ejecutando pruebas en estado fresco y endurecido para 

verificar su cumplimiento con la resistencia especificada. Los resultados demostraron que 

algunas mezclas lograron alcanzar la resistencia requerida, validando la viabilidad del uso 

de PET y vidrio en la fabricación de bloques de concreto. En conclusión, el estudio evidenció 

el potencial de los agregados reciclados como una alternativa sostenible en la industria de la 

construcción, contribuyendo a la reducción del impacto ambiental y promoviendo el uso de 

materiales reciclados en la infraestructura urbana. 
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Descripción del contexto o los antecedentes locales: 

En Pucallpa - Ucayali Marín (2024) autora de la tesis de pregrado “Aptitud de la 

viruta de dos especies forestales en la obtención de tableros madera – cemento y evaluación 

de sus propiedades físicas y mecánicas, Pucallpa - Perú”, tuvo la finalidad de evaluar la 

aptitud de la viruta de las especies forestales Trema micrantha (L.) Blume (Atadijo) y Croton 

matourensis Aubl. (Aucatadijo) para la fabricación de tableros madera-cemento, analizando 

sus propiedades físicas y mecánicas. Se empleó una proporción del 55% de cemento y 20% 

de viruta, y el estudio se desarrolló en el Laboratorio de Tecnología de la Madera de la 

Universidad Nacional de Ucayali, en Callería, Ucayali. Los resultados mostraron que los 

tableros de Trema micrantha presentaron una densidad anhidra de 0.55 g/cm³, resistencia a 

la flexión estática con MOR de 146 kgf/cm² y MOE de 31000 kgf/cm², y resistencia a la 

compresión del espesor de 138 kgf/cm². Por su parte, los tableros de Croton matourensis 

lograron una densidad anhidra de 0.54 g/cm³, resistencia a la flexión con MOR de 131 

kgf/cm², MOE de 31783 kgf/cm² y resistencia a la compresión del espesor de 147 kgf/cm². 

En conclusión, los tableros fabricados con viruta de ambas especies presentaron propiedades 

físicas y mecánicas similares, siendo considerados aptos para la fabricación de tableros 

madera-cemento de baja densidad. 

En Ucayali, Montesinos (2022) autor del estudio “Evaluación de las propiedades del 

concreto f’c = 210 kg/cm², adicionando cenizas de semilla de aguajes y cuesco de palma de 

aceite, Ucayali - 2022”, tuvieron como propósito evaluar la influencia de la adición de 

cenizas de semilla de aguaje (CSA) y cenizas del cuesco de palma de aceite (CCPA) en las 

propiedades del concreto estructural. Se utilizó una metodología experimental de tipo 

aplicada y nivel explicativo, incorporando combinaciones de cenizas en porcentajes de 

2.10% a 3.50%. Se realizaron ensayos en 216 muestras distribuidas en pruebas de resistencia 

a compresión, tracción y flexión, evaluadas a los 7, 14 y 28 días. Los resultados mostraron 

que la resistencia a compresión alcanzó un máximo de 213.48 kg/cm² con una adición de 

2.50%, la resistencia a tracción óptima fue de 28.25 kg/cm² con 2.30% de cenizas, y el mejor 

módulo de ruptura se logró con 3.50%, alcanzando 59.89 kg/cm². Se concluye que las 

adiciones de CSA y CCPA mejoraron moderadamente las propiedades mecánicas del 

concreto, con incrementos del 1.53% en compresión, 30.75% en tracción y 18.97% en el 

módulo de ruptura respecto al concreto convencional. 
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En Purús, Díaz & Gonzáles (2022) autores de la investigación “Evaluación de 

adoquín de ladrillo macizo adicionando partículas de vidrio para el Jirón Enrique 

Valderrama, Puerto Esperanza, Purús, Ucayali, 2022”, tuvieron el objetivo de determinar las 

propiedades del adoquín de ladrillo macizo al incorporar polvo de vidrio. Los resultados 

químicos mostraron un pH de 4.43 a 4.63, conductividad eléctrica entre 0.49% y 0.79%, 

material orgánico de 0.27% a 0.81%, nitrógeno entre 0.01% y 0.04%, fósforo de 1.65 a 4.31 

mg/kg, aluminio entre 15.20% y 16.80%, y CiCe de 18.28 a 21.08. El análisis del límite de 

consistencia del ladrillo indicó un aumento en el índice de plasticidad al adicionar polvo de 

vidrio, con promedios de 51.8% de límite líquido, 27.4% de límite plástico y 24.43% de 

índice de plasticidad. En cuanto a la resistencia a compresión, los ladrillos patrón sin polvo 

de vidrio alcanzaron 7.896 MPa (81 kg/cm²), mientras que los ladrillos con polvo de vidrio 

lograron un promedio de 8.457 MPa (85.767 kg/cm²), destacándose las muestras 3 y 4 como 

las más eficientes. Se concluye que la adición de polvo de vidrio mejora significativamente 

la resistencia a compresión del ladrillo, confirmando su potencial para aplicaciones 

constructivas. 

En Pucallpa – Del Águila & Huampa (2021) autores del estudio “Análisis del diseño 

de concreto convencional con dosificación de polietileno reciclable en la ciudad de Pucallpa, 

2021”, La investigación tuvo como objetivo determinar el diseño del concreto convencional 

con la dosificación de polietileno reciclable en la ciudad de Pucallpa en el año 2021. La 

metodología empleada fue de tipo aplicada, con un diseño preexperimental y un enfoque 

cuantitativo. La población considerada incluyó todas las probetas elaboradas con la 

dosificación de polietileno reciclado, mientras que la muestra estuvo conformada por la 

totalidad de dicha población. Los ensayos se realizaron a los 7, 14 y 28 días de fraguado, 

utilizando tres probetas de mezcla patrón y tres probetas experimentales en cada etapa. Los 

resultados evidenciaron que el concreto sin adición de polietileno alcanzó resistencias de 

269.56 Kg/cm², 296.06 Kg/cm² y 305.56 Kg/cm² a los 7, 14 y 28 días, respectivamente. En 

contraste, el concreto con adición de polietileno presentó resistencias de 249.13 Kg/cm², 

269.33 Kg/cm² y 284.86 Kg/cm² en los mismos periodos de evaluación. Se concluyó que, 

aunque el concreto experimental con polietileno reciclado mostró un crecimiento en 

resistencia a lo largo del tiempo, no logró superar la resistencia alcanzada por el concreto 

convencional, registrando un valor de 284.86 Kg/cm² a los 28 días frente a los 305.56 Kg/cm² 

del concreto patrón. 
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El concreto es un material de construcción compuesto por una mezcla de cemento, 

agua, agregados (arena y grava) y, en algunos casos, aditivos. Su principal característica es 

su alta resistencia a la compresión, lo que lo hace ideal para estructuras como edificios, 

puentes y pavimentos. Al mezclarse, el cemento reacciona con el agua en un proceso llamado 

hidratación, endureciendo y adquiriendo su resistencia final en aproximadamente 28 días. 

Es un material duradero, moldeable y versátil, aunque tiene baja resistencia a la tracción, por 

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

Componentes del Concreto: Cemento: Actúa como aglomerante que, al mezclarse 

con agua, reacciona químicamente y endurece. El más común es el cemento Portland. Agua: 

Activa la reacción química del cemento (hidratación). Debe ser limpia y libre de impurezas 

para evitar problemas en la resistencia del concreto. Agregados: Finos (arena): Mejoran la 

trabajabilidad. Gruesos (grava o piedra triturada): Aportan resistencia y estabilidad. Aditivos 

(Opcionales): Mejoran propiedades como trabajabilidad, resistencia, durabilidad o tiempo 

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

Figura 1                                                                                                                                    

Concreto 

 
Nota: El concreto el material más común utilizado en estructuras. Tomado de “Concreto 

reforzado como material estructural” Por DKTECH Engineering Group 2022. 

Khattab et al. (2021) nos dice que las propiedades fisio-mecánicas del concreto son 

aquellas características físicas y mecánicas que determinan su comportamiento estructural y 

su resistencia en diversas condiciones. Las propiedades físicas incluyen la densidad, 

porosidad, absorción de agua y conductividad térmica, que influyen en la durabilidad y 

desempeño del material. Las propiedades mecánicas, como la resistencia a la compresión, 
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tracción y flexión, módulo de elasticidad, creep y retracción, definen su capacidad para 

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

hacen del concreto un material versátil y fundamental en la construcción. 

Tabla 1                                                                                                                       

Propiedades fisio mecánicas del concreto 

Tipo de 
Propiedad 

Propiedad Descripción 

Físicas 

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

Porosidad Influye en la absorción de agua y durabilidad. 

Absorción de agua 
Relacionada con la porosidad, afecta la 
resistencia a la humedad. 

Conductividad térmica 
Material de baja conductividad, útil para 
aislamiento. 

Coeficiente de 
expansión térmica 

Aproximadamente 10 × 10⁻⁶/°C, puede causar 

fisuras sin juntas de dilatación. 

Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

20 – 50 MPa (concreto convencional), >50 MPa 
(alta resistencia) 

Resistencia a la tracción Alrededor del 10% de la resistencia a compresión. 
Resistencia a la flexión Importante para losas y vigas sometidas a cargas. 

Módulo de elasticidad 
Oscila entre 20 - 40 GPa, determina la rigidez del 
concreto. 

Durabilidad 
Resiste factores ambientales como humedad, 
productos químicos y cambios de temperatura. 

Creep (fluencia) 
Deformación lenta y progresiva bajo carga 
constante. 

Retracción 
Disminución de volumen durante el 
endurecimiento, puede generar fisuras si no se 
controla. 

Nota: Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Según Quan et al. (2022) La resistencia a la compresión es la propiedad más 

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 centímetro cuadrado (kg/cm²) y es el principal criterio de calidad para su uso 

en estructuras. Varios aspectos influyen en la resistencia del concreto: 

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

cemento, mayor será la resistencia. Una relación alta reduce la resistencia y aumenta la 

porosidad. 
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Calidad del Cemento y Agregados: Cementos de alta resistencia mejoran el 

desempeño. Agregados bien gradados y de calidad optimizan la compactación. 

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

hidratación del cemento. Un mal curado provoca fisuración y menor resistencia. 

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

70% de su resistencia final. A los 28 días, logra su resistencia nominal. 

Compactación y Colocación: Una compactación deficiente deja vacíos que reducen 

la resistencia. Es fundamental vibrar el concreto para eliminar burbujas de aire. 

Temperatura y Condiciones Ambientales: Temperaturas extremas afectan el 

fraguado y endurecimiento. El frío puede retardar la reacción del cemento, y el calor 

excesivo aumenta la evaporación del agua. 

Tabla 2                                                                                                                       

Clasificación de la resistencia a compresión 

Tipo de Concreto Resistencia (MPa) Uso Principal 

Baja resistencia < 15 MPa 
Elementos no estructurales, pisos de bajo 

impacto. 

Convencional 20 - 35 MPa 
Vigas, columnas, losas de edificios 

residenciales. 

Alta resistencia 40 - 60 MPa 
Puentes, rascacielos, estructuras 

industriales. 

Ultra alta resistencia > 70 MPa 
Infraestructura especial, túneles, 

plataformas petroleras. 

Nota: Clasificación del concreto según su resistencia a compresión (F’c). 

La resistencia a flexión del concreto es la capacidad del material para resistir 

esfuerzos de doblado o flexión antes de fracturarse. Es un parámetro fundamental en 

elementos como losas, vigas, pavimentos y muros, donde las cargas generan tensiones de 

tracción en la parte inferior del elemento. Debido a que el concreto es frágil en tracción, su 

resistencia a flexión es significativamente menor que su resistencia a compresión (Solanke 

et al., 2022). 
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Figura 2                                                                                                                                

Arbol de Ceiba Petandra 

 
Nota: Se muestra el árbol de Petandra originaria de America, Africa y Asia. Tomado de 

“La ceiba Pentandra Camino” Por Periódico Camino 2021. 

Tabla 3                                                                                                                      

Características de fibras de Ceiba Petandra 

Propiedad Descripción 

Origen Fibra vegetal obtenida de los frutos de la 

Ceiba Pentandra. 

Color Amarillento o marrón claro. 

Textura Suave, sedosa y esponjosa. 

Estructura Fibra hueca con paredes delgadas y 

superficie cerosa. 

Densidad 0.35 - 0.40 g/cm³ (baja densidad, flotante). 

Longitud de la fibra 10 - 35 mm aproximadamente. 

Diámetro de la fibra 15 - 30 micrómetros. 

Resistencia a la tracción 0.5 - 1.2 g/denier (menor que el algodón). 

Absorción de agua Hidrofóbica (no absorbe agua fácilmente). 

Aislamiento térmico Excelente capacidad de retención de calor. 

Biodegradabilidad 100% biodegradable y sostenible. 

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

El vidrio triturado es el resultado del proceso de reciclaje y trituración de residuos de 

vidrio, obteniendo fragmentos de diversos tamaños que pueden reutilizarse en múltiples 
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aplicaciones. Su uso se ha expandido en la construcción, el diseño de interiores, la industria 

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

Figura 3                                                                                                                            

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 albañilería 

Espacio I+D, Innovación más desarrollo” Por espacioimasd@unach.mx - Universidad 

Autónoma 2021. 

Tabla 4                                                                                                                     

Características del vidrio triturado 

Propiedad Descripción 
Origen Vidrio reciclado de botellas, ventanas, parabrisas, 

etc. 
Color Transparente, verde, ámbar, azul o mezcla de 

colores. 
Tamaño de partícula Varía de micras a centímetros, según el proceso de 

trituración. 
Dureza 5.5 - 7 en la escala de Mohs (similar al cuarzo). 
Densidad 2.4 - 2.6 g/cm³ (dependiendo del tipo de vidrio). 
Resistencia a la compresión Alta, superior a 100 MPa. 
Resistencia a productos químicos No reactivo, resistente a los ácidos y bases. 
Absorción de agua Nula (no poroso). 
Reflexión de luz Alta, lo que lo hace atractivo en aplicaciones 

decorativas. 
Nota: Propiedades y/o características del vidrio triturado. 

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

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

del concreto. Su función principal es proporcionar resistencia, estabilidad y durabilidad a la 
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mezcla, además de optimizar la trabajabilidad y reducir costos al disminuir la cantidad de 

cemento necesario. Dependiendo de su tamaño, se clasifican en finos (arena) y gruesos 

(grava o piedra), y su selección influye directamente en las propiedades mecánicas y físicas 

del concreto (Alqarni et al., 2021). 

Tabla 5                                                                                                                   

Clasificación de los agregados del concreto  

Tipo de 
Clasificación 

Categoría Descripción Ejemplos 

Por Tamaño 

Agregado 
fino 

Partículas menores a 4.75 mm. 
Mejoran la trabajabilidad. 

Arena natural, arena 
manufacturada. 

Agregado 
grueso 

Partículas mayores a 4.75 mm. 
Aporta resistencia al concreto. 

Grava, piedra 
triturada. 

Por Origen 

Natural 
Se extraen de ríos, canteras o 

depósitos naturales. 
Arena de río, grava de 

río. 

Artificial 
Producidos mediante procesos 

industriales. 

Arcilla expandida, 
escoria de alto horno, 

vidrio reciclado. 

Por Densidad 

Liviano 
Densidad menor a 1,200 kg/m³. 

Se usa para concreto ligero. 
Piedra pómez, perlita, 

vermiculita. 

Normal 
Densidad entre 1,200 - 2,600 

kg/m³. Se usa en concreto 
convencional. 

Arena, grava, piedra 
triturada. 

Pesado 
Densidad superior a 2,600 kg/m³. 

Se usa en concreto de alta 
resistencia. 

Barita, magnetita, 
hematita. 

Nota: Clasificación de los agregados por tamaño, origen y densidad. 

Figura 4                                                                                                                                  

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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Según Fei Chen & Jie Jiao (2022) Las propiedades de los agregados del concreto 

influyen directamente en la resistencia, durabilidad y trabajabilidad del concreto. Se dividen 

en físicas, mecánicas y químicas. Entre las físicas destacan la granulometría, que afecta la 

compactación, y la forma y textura, que influyen en la adherencia con la pasta de cemento. 

En cuanto a las mecánicas, la resistencia al desgaste y a la compresión determina la 

capacidad de carga del concreto. Finalmente, las propiedades químicas incluyen la 

reactividad con los álcalis del cemento y la presencia de impurezas, las cuales pueden afectar 

la calidad y durabilidad del concreto. 

Tabla 6                                                                                                                     

Propiedades de los agregados de concreto 

Tipo de 
Propiedad 

Propiedad Descripción 

Físicas 

Granulometría 
Distribución del tamaño de partículas, afecta la 
compactación. 

Forma y textura 
Puede ser redondeada (mejora la trabajabilidad) 
o angular (mejora la resistencia). 

Peso específico 
Densidad del material, influye en la resistencia 
del concreto. 

Absorción y 
humedad 

Capacidad del agregado de retener agua, afecta 
la relación agua/cemento. 

Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Capacidad de soportar cargas sin fracturarse. 

Resistencia al 
desgaste 

Importante en pavimentos y estructuras 
sometidas a fricción. 

Módulo de 
elasticidad 

Determina la rigidez del concreto. 

Químicas 

Reactividad con 
álcalis 

Puede causar expansión y fisuración en el 
concreto. 

Contenido de 
impurezas 

Arcilla, materia orgánica y sales pueden debilitar 
la mezcla. 

Nota: Propiedades físicas, mecánicas y químicas de los agregados del concreto. 

El peso específico de los agregados es la relación entre la masa de un volumen dado 

de agregado y la masa del mismo volumen de agua a 4°C. Se expresa en g/cm³ o kg/m³ y es 

un factor clave en el diseño de mezclas de concreto, ya que influye en la densidad, resistencia 

y trabajabilidad del material. Dependiendo del tipo de agregado, su peso específico puede 

clasificarse en liviano, normal o pesado, lo que impacta en la elección de materiales para 

diferentes aplicaciones constructivas (Reza & Reza, 2021). 
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Tabla 7                                                                                                                     

Peso específico de los agregados  

Tipo de Agregado Peso Específico (kg/m³) Aplicaciones 
Livianos < 1,200 Concreto ligero, aislamiento 

térmico y acústico. 
Normales 1,200 - 2,600 Concreto estructural 

convencional. 
Pesados > 2,600 Concreto de alta densidad, 

protección contra radiación. 
Nota: Tipos de agregados según peso específico. 

Según Jayasuriya et al. (2021) Las proporciones de los agregados en el concreto 

determinan su resistencia, durabilidad y trabajabilidad. La relación entre cemento, agua, 

agregado fino (arena) y agregado grueso (grava o piedra triturada) debe ser equilibrada para 

obtener una mezcla óptima.  

Tabla 8                                                                                                                            

Tabla de proporciones de los agregados  

Tipo de Concreto Cemento 
Arena 

(Agrega
do Fino) 

Grava 
(Agregado 

Grueso) 
Agua 

Concreto estructural (f'c = 210 kg/cm²) 1 2 3 0.5 
Concreto para pavimentos (f'c = 280 kg/cm²) 1 1.5 2.5 0.45 
Concreto para cimentaciones (f'c = 140 
kg/cm²) 

1 3 4 0.6 

Concreto de alta resistencia (f'c > 350 
kg/cm²) 

1 1.2 2.5 0.4 

Nota: Dosificaciones en volumen del concreto para diferentes usos. 

El diseño de mezcla es el proceso de proporción óptima de los materiales que 

componen el concreto (cemento, agua, agregados finos y gruesos, y aditivos) para lograr la 

resistencia, trabajabilidad y durabilidad requeridas en una estructura. Un buen diseño 

garantiza un uso eficiente de los materiales, reduciendo costos y asegurando el rendimiento 

estructural (Baduge et al., 2021). 

Factores Claves en el Diseño de Mezcla 

• Resistencia del concreto (f'c): Se determina en base a la carga que deberá 

soportar la estructura. 
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• Relación agua/cemento (a/c): Afecta la resistencia, durabilidad y 

trabajabilidad del concreto. 

• Granulometría de los agregados: Influye en la compactación y resistencia 

del concreto. 

• Tipo de cemento: Varía según las necesidades de resistencia y durabilidad. 

• Aditivos: Pueden mejorar propiedades como fluidez, fraguado, resistencia 

química, etc. 

• Condiciones ambientales: Factores como temperatura, humedad y 

exposición afectan la mezcla. 

Tabla 9                                                                                                                          

Métodos de diseño de mezcla 

Método Descripción Aplicaciones 

Método ACI (American 
Concrete Institute) 

Se basa en tablas y 
ecuaciones para 

determinar proporciones 
óptimas. 

Uso estructural en 
edificaciones y 

pavimentos. 

Método Bolomey 

Relaciona la resistencia 
del concreto con la 

proporción agua/cemento 
y el tipo de agregado. 

Obras convencionales con 
requisitos de resistencia 

estándar. 

Método Fuller y Thompson 

Busca la mejor 
distribución de tamaño de 

partículas para mayor 
compactación. 

Hormigones de alta 
densidad y pavimentos. 

Método de la DOE 
(Department of Environment 

– Reino Unido) 

Basado en experiencias de 
campo y ensayos de 

laboratorio. 

Uso en obras hidráulicas y 
estructuras expuestas a 
condiciones severas. 

Nota: Diversos tipos de diseño de mezcla del concreto. 

Según Poudyal & Adhikari (2021) El cemento es un material aglomerante en polvo 

que, al mezclarse con agua, forma una pasta que fragua y endurece con el tiempo, 

adquiriendo resistencia mecánica. Es el componente principal del concreto y el mortero, 

siendo fundamental en la construcción de estructuras duraderas y resistentes. Su principal 

característica es su capacidad de hidratación, lo que permite que se endurezca tanto al aire 

como bajo el agua. 

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

calcio, caliza) y materiales arcillosos (sílice, alúmina y óxidos de hierro), los cuales se 
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someten a altas temperaturas en un horno rotatorio hasta formar el clinker, que luego se 

muele y se le adiciona yeso para controlar el fraguado. 

Tabla 10                                                                                                                

Composición del cemento 

Componente Función 
Silicato tricálcico (C₃S) Aporta resistencia inicial y rapidez en el 

fraguado. 
Silicato bicálcico (C₂S) Contribuye a la resistencia a largo plazo. 
Aluminato tricálcico (C₃A) Acelera el fraguado, pero es susceptible a 

sulfatos. 
Ferrito aluminato tetracálcico (C₄AF) Proporciona color y resistencia moderada. 
Yeso (CaSO₄·2H₂O) Regula el tiempo de fraguado. 

Nota: Composición química del cemento. 

El cemento posee una serie de propiedades físicas, mecánicas y químicas que 

determinan su desempeño en la construcción. Su finura y tiempo de fraguado afectan la 

trabajabilidad de la mezcla, mientras que su resistencia mecánica garantiza la capacidad de 

soportar cargas. Además, sus propiedades químicas influyen en su durabilidad y 

comportamiento frente a agentes externos como sulfatos y álcalis (Poudyal & Adhikari, 

2021). 

Figura 5                                                                                                                                 

Cemento 

 
Nota: Se muestra una bolsa de cemento portland. Tomado de “Cemento Sol” Por Cementos 

Sol, 2021. 

Según Fang et al. (2023) Las propiedades del cemento determinan su 

comportamiento en la construcción y se dividen en físicas, mecánicas y químicas. Entre las 

físicas, destacan la finura, que influye en la hidratación y resistencia inicial, el tiempo de 
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fraguado, que define el endurecimiento, y el calor de hidratación, crucial en estructuras 

masivas. En cuanto a las mecánicas, su resistencia a la compresión es clave para la capacidad 

estructural, mientras que su adherencia y durabilidad garantizan la estabilidad del concreto.  

Tabla 11                                                                                                                      

Propiedades del cemento 

Tipo de Propiedad Propiedad Descripción 

Físicas 

Finura 
Influye en la hidratación y resistencia 
inicial del cemento. 

Tiempo de fraguado 
Periodo en el que el cemento pasa de 
estado plástico a sólido. 

Densidad 
Aproximadamente 3.15 g/cm³ para el 
cemento Portland. 

Calor de hidratación 
Energía liberada durante la reacción con 
agua; importante en estructuras 
masivas. 

Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Evaluada en mortero, determina la 
capacidad de carga del concreto. 

Adherencia 
Capacidad de unirse a los agregados 
para formar una mezcla homogénea. 

Durabilidad 
Capacidad del cemento para resistir 
condiciones ambientales agresivas. 

Químicas 

Reactividad con 
sulfatos 

Influye en la resistencia a ambientes con 
alto contenido de sulfatos. 

Contenido de álcalis 
Puede causar reacciones expansivas con 
ciertos agregados. 

Presencia de 
compuestos como C₃S 

y C₂S 

Determina la resistencia inicial y a largo 
plazo del cemento. 

Nota: Propiedades físicas, mecánicas y químicas del cemento. 

Las propiedades granulométricas del cemento hacen referencia a la distribución del 

tamaño de sus partículas, lo cual influye directamente en su hidratación, fraguado y 

resistencia mecánica. Un cemento con partículas más finas reacciona más rápido con el agua, 

lo que acelera el fraguado y mejora la resistencia inicial.  

Tabla 12                                                                                                                           

Propiedades granulométricas del cemento 

Propiedad Descripción Valores típicos 
Finura (Superficie 
específica Blaine) 

Mide la cantidad de área 
superficial por unidad de masa del 
cemento. 

≥ 2800 cm²/g 
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Residuo en tamiz 45 µm Cantidad de partículas que no 
pasan por un tamiz de 45 micras. 

≤ 10% 

Tamaño de partícula 
promedio 

Influye en la velocidad de 
hidratación y fraguado. 

10 - 50 µm 

Distribución 
granulométrica 

Relación entre partículas finas y 
gruesas en el cemento. 

Debe ser uniforme 
para garantizar un 
fraguado homogéneo. 

Nota: Características granulométricas del cemento. 

La norma ASTM C204 establece que el cemento debe tener una finura mínima de 

2800 cm²/g, ya que una mayor finura mejora la trabajabilidad, pero también aumenta la 

demanda de agua y el calor de hidratación (Cominato et al., 2022). 
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II. METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque, tipo 

Hamed (2022) indica que la investigación cuantitativa se caracteriza por la 

recopilación y el análisis de datos numéricos relacionados con diversas variables, así como 

por el estudio de propiedades y fenómenos susceptibles de medición. Entre las técnicas 

empleadas para su análisis se incluyen el análisis descriptivo, el exploratorio, el inferencial 

tanto univariable como multivariable, la modelización y la comprobación de hipótesis. 

La presente investigación fue de enfoque cuantitativo, ya que se basó en la 

recopilación y análisis de datos numéricos que describieron las propiedades del concreto al 

reemplazar parcialmente el agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado en 

proporciones de 2 %, 3 % y 6 %. Asimismo, fue de tipo aplicada, debido a que tuvo como 

objetivo resolver problemas prácticos mediante la implementación de conocimientos 

científicos, específicamente en la mejora de las características del concreto en un contexto 

real y específico, como fue su aplicación en la región de Ucayali. 

2.2. Diseño de investigación 

Según Islas (2025), se refiere a la planificación o estrategia desarrollada para 

recopilar la información necesaria con el fin de resolver el problema planteado. 

La investigación fue de tipo experimental y de corte transversal, ya que se llevó a 

cabo un experimento controlado para observar y medir los efectos de las fibras de Ceiba 

Pentandra y el vidrio triturado en la resistencia a compresión del concreto simple. Asimismo, 

se clasificó como de corte transversal debido a que los datos se recolectaron en un solo 

momento en el tiempo, sin seguimiento posterior, con la finalidad de analizar la influencia 

de estas variables en las características del concreto. Se determinaron las propiedades físico-

mecánicas de los agregados mediante los siguientes ensayos: 

• Contenido de humedad 

• Análisis granulométrico 

• Peso unitario suelto y compactado 

• Peso específico 

• Absorción 

Para luego realizar el diseño de mezcla del concreto 280 kg/cm² y analizar su 

influencia al reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 
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2%, 3% y 6%. Con los resultados del informe de laboratorio, se procedió al análisis 

estadístico mediante el software Excel. 

2.3.  Población, muestra y muestreo 

La población se refiere al grupo de individuos, elementos o eventos que tienen 

características similares y sobre los cuales se desea llevar a cabo un estudio. La muestra es 

un subconjunto representativo de esa población, elegido para realizar el análisis de manera 

práctica y 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 

población (Stratton, 2021). 

La población estuvo conformada por 36 unidades de concreto.  

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

compresión. 

Tabla 13                                                                                                                           

Ensayo de resistencia a compresión 

 Fibras de Ceiba Pentandra + Vidrio triturado 
Rotura 0% 2% 3% 6% 
7 días 3 3 3 3 
14 días 3 3 3 3 
28 días 3 3 3 3 

Grupos de  9 9 9 9 
TOTAL 36 probetas de concreto 

Nota: Se elaborarán 3 briquetas de concreto por grupo experimental. 

El muestreo se realizó de modo no probabilístico, por conveniencia del investigador. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos  

Suárez et al. (2022) señalan que se refiere a los métodos y recursos empleados en la 

investigación para recolectar información significativa sobre el objeto de estudio. Las 

técnicas comprenden procedimientos y enfoques organizados, como encuestas, entrevistas, 

observaciones y experimentos, que orientan el proceso de obtención de datos. Por su parte, 

los instrumentos son las herramientas o formatos específicos utilizados para registrar la 

información, tales como cuestionarios, guías de entrevistas, cámaras de video, grabadoras 

de audio, estudios preliminares y equipos de medición. 
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En esta investigación, la observación se empleó como una técnica que permitió 

recopilar datos sin alteraciones, mediante la visualización directa del proceso experimental. 

Los datos fueron obtenidos a partir de los ensayos realizados y se registraron en fichas 

técnicas proporcionadas por el laboratorio, las cuales cumplieron con las siguientes 

normativas: 

Tabla 14                                                                                                                       

Ensayos y normativas de recolección de datos 

Normativa Ensayo 

ASTM C 566 - NTP 399.185 Contenido de Humedad 

ASTM C 136 - NTP 400.012 Análisis Granulométrico 

ASTM C 29 - NTP 400.017 Peso Unitario de los Agregados 

ASTM C 127 - NTP 400.021 Peso Específico 

ASTM C 128 – NTP 400.022 Porcentaje de Absorción 

ACI 211 Diseño de Mezcla 

ASTM D 695 Resistencia a compresión del concreto 

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

recolección de datos en la presente investigación. 

2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

Las técnicas de análisis de datos facilitan la exploración de los datos con el objetivo 

de identificar patrones, mientras que el análisis de información avanza un paso más al 

incorporar interpretación y contexto. Este último se centra en lograr una comprensión más 

profunda y significativa que sea útil para apoyar la toma de decisiones (Estrada et al., 2021). 

La técnica de procesamiento desarrollada fue la comparación de resultados. Esta 

técnica consistió en evaluar los datos obtenidos de los ensayos de propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, contrastándolos con criterios y estándares establecidos, tales como 

los contemplados en las normativas ASTM. En primer lugar, se definieron los criterios de 

comparación en función de las normativas aplicables y de los objetivos de la investigación; 

posteriormente, los datos fueron organizados en tablas y gráficos para facilitar su análisis. 

Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores de referencia, lo que 

permitió identificar desviaciones significativas y evaluar su impacto en la calidad del 

concreto. Finalmente, los hallazgos fueron documentados y presentados en un informe 

detallado, destacando si la resistencia a compresión cumplió con los estándares establecidos, 
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las desviaciones observadas y las recomendaciones para los ajustes necesarios en la mezcla 

o en el proceso de fabricación. 

2.6. Aspectos éticos en investigación 

La ética y la integridad constituyeron pilares fundamentales en el desarrollo de la 

presente investigación, ya que garantizaron que los resultados obtenidos fueran precisos, 

confiables y útiles tanto para la comunidad académica como para la sociedad en general. En 

el estudio sobre la influencia de las fibras de Ceiba Pentandra y el vidrio triturado en la 

resistencia a la compresión del concreto simple en el distrito de Callería, Ucayali, se actuó 

conforme a principios éticos que aseguraron una ejecución responsable, honesta y 

transparente en cada una de las etapas del proceso investigativo. 

Los investigadores desarrollaron el estudio evitando la manipulación de datos, la 

falsificación de resultados o la omisión de información relevante que pudiera distorsionar la 

interpretación de los hallazgos. Asimismo, los ensayos experimentales se realizaron 

respetando las normativas técnicas vigentes y los protocolos establecidos por el laboratorio, 

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

De igual manera, la aplicación de principios éticos fomentó la confianza en los 

resultados del estudio, fortaleció la credibilidad del trabajo académico y promovió el uso 

responsable de los materiales empleados, considerando el impacto ambiental del uso de 

residuos como el vidrio triturado y recursos naturales como la Ceiba Pentandra. En este 

sentido, la integridad científica no solo aseguró la validez de las conclusiones alcanzadas, 

sino que también contribuyó al avance del conocimiento de manera justa, responsable y 

sostenible, alineándose con los lineamientos éticos propuestos por la UCT (Universidad 

Católica de Trujillo Benedicto XVI, 2021). 
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III. RESULTADOS 

Primer objetivo específico: Determinar las propiedades físicas de los agregados de 

una cantera en Callería, para elaborar el diseño de mezcla de un concreto simple concreto 

simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. 

Tabla 15                                                                                                                                                                                                   

Análisis granulométrico de la arena gruesa 

Tamiz Peso % 
% 

Retenido 
% 

Especificaciones 

Pulgadas (mm) Retenido Retenido Acumulado 
Que 

pasa 

½” 12.500      

3/8” 9.500     100 

¼” 6.300      

N° 4 4.750    100.0 95         100 

N° 8 2.360 210.1 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 11.5 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 inicial de 1633.30 gr., se calculó un módulo de fineza de 2.38 y una 
humedad natural de 6.50 %. 

Revela una distribución equilibrada de partículas, con un peso total de 1633.30 g, un 

módulo de fineza de 2.38 y una humedad natural de 6.50 %. Los mayores porcentajes 

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 el tamiz N° 200 (0.075 mm) retiene solo 
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6.2 %, lo que confirma una baja proporción de finos. El porcentaje acumulado retenido 

alcanza 95.3 %, quedando 4.7 % que pasa, dentro del límite permitido (0–5 %). Según las 

especificaciones, la arena se clasifica como de granulometría media a gruesa, cumpliendo 

con los rangos establecidos por norma (por ejemplo, 95–100 % para el tamiz N° 4 y 0–10 % 

para el N° 100), lo que garantiza su idoneidad para concretos estructurales por su buena 

graduación y adecuada trabajabilidad. 

Figura 6                                                                                                                                                                                                              

Curva granulométrica del agregado fino 

 
Nota: Esta curva se mantiene dentro de los límites establecidos por las normas técnicas, 
indicando que el material presenta buena graduación. 

La curva granulométrica muestra una distribución uniforme y bien graduada de la 

arena gruesa, con una tendencia ascendente continua en el porcentaje que pasa conforme 

disminuye el diámetro de las partículas. Se observa que alrededor del 95 % del material pasa 

por el tamiz N° 4 (4.75 mm) y el 50 % por el tamiz N° 50 (0.300 mm), lo cual coincide con 

un módulo de fineza de 2.38, característico de una arena de granulometría media a gruesa.  

Tabla 16                                                                                                                                                                                                   

Material que pasa el tamiz N° 200 

Ítem Descripción Cantidad Unidad 

A Peso de la muestra seca 634.30 gr. 

B Peso de la muestra  622.20 gr. 

C % Material fino que pasa el tamiz N° 200 1.90 % 
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 Máximo especificado en (%) 3.00 % 

Nota: El material que pasó el tamiz N° 200 (1.90%) confirma que el material cumple con las 
especificaciones técnicas establecidas para agregados en concreto, con un máximo de 3%. 

El material presenta un 1.90 % de partículas que pasan el tamiz N° 200, valor inferior 

al máximo 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 g y 

un peso posterior al lavado de 622.20 g, la diferencia refleja únicamente el contenido mínimo 

de partículas menores a 0.075 mm. 

Tabla 17                                                                                                                                                                                                   

Peso específico y absorción de la arena gruesa 

RECIPIENTE 1 2 PROMEDIO 

A) Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) gr. 334.4 352.2  

B) Peso Frasco + Agua gr. 672.2 674.5  

C) Peso Frasco + Agua + Material gr. 1006.6 1026.7  

D) Peso del Mat. + Agua en el Frasco gr. 879.1 891.3  

E) Volumen Masa + Vol. de Vacío = C – D gr. 127.5 135.4  

F) Peso de Mat Seco en Estufa (105°C) gr. 331.4 349.0  

G) Volumen de Masa = E – (A-F) gr. 124.5 132.2  

Peso Bulk (Base seca) = F/E gr./cm³ 2.599 2.578 2.588 

Peso Bulk (Base saturada) = A/E gr./cm³ 2.623 2.601 2.612 

Peso Aparente (Base seca) = F/G gr./cm³ 2.662 2.640 2.651 

% de Absorción = ((A-F)/F)*100) % 0.905 0.917 0.91 

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.017. (2016). Determinación del peso específico y 
la absorción del agregado fino. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Perú. 

Se evidencia que la arena gruesa evaluada posee características físicas adecuadas 

para su utilización en concretos de buena calidad. El peso específico bulk (base seca) registra 

un promedio de 2.588 gr./cm³ (2.599 g/cm³ en el recipiente 1 y 2.578 gr./cm³ en el recipiente 

2), mientras que el peso específico bulk (base saturada) promedia 2.612 gr./cm³ (2.623 y 

2.601 gr./cm³, respectivamente). Asimismo, el peso específico aparente alcanza un promedio 

de 2.651 gr./cm³, con valores individuales de 2.662 y 2.640 gr./cm³, lo que refleja una 

densidad estable y dentro del rango típico (2.5–2.7 gr./cm³) para agregados silíceos. En 
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cuanto a la absorción 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 334.4 gr. y 352.2 gr. para el material saturado 

superficialmente seco, y 331.4 g y 349.0 g para el material seco en estufa demuestran una 

consistencia adecuada entre muestras.  

Tabla 18                                                                                                                                                                                                        

Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa 

Agregado fino 
Tamaño Max. 

3/8” 

Descripción Und. 
Suelto Compactado 

1 2 3 4 5 6 

Peso del molde + 

Agregado seco 
gr. 15,566 15,511 15,433 16,623 16,543 16,435 

Peso del molde gr. 6,525 6,525 6,525 6,525 6,525 6,525 

Peso del agregado seco gr. 9,041 8,986 8,908 10,098 10,018 9,910 

Volumen del molde  cm³ 5,743 5,743 5,743 5,743 5,743 5,743 

Peso Unitario kg/m³ 1,574 1,565 1,551 1,758 1,744 1,726 

Peso Unitario Promedio kg/m³ 1,563 1,743 

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.021. (2016). Agregados. Determinación del peso 
unitario y vacíos entre partículas. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Perú. 

Se evidencia que la arena gruesa, con tamaño máximo de 3/8”, presenta propiedades 

físicas adecuadas para su aplicación en concretos estructurales. El peso unitario suelto varía 

entre 1,551 y 1,574 kg/m³, con un promedio de 1,563 kg/m³, mientras que el peso unitario 

compactado oscila entre 1,726 y 1,758 kg/m³, obteniendo un promedio de 1,743 kg/m³. Esta 

diferencia de 0.180 kg/m³ entre ambos estados refleja una buena capacidad de compactación, 

indicativa de una granulometría bien distribuida y un bajo contenido de vacíos. 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 más agregado seco varían de 15,433 a 16,623 g, 

confirmando consistencia experimental. Los resultados se encuentran dentro de los rangos 

típicos para agregados gruesos naturales (1,500–1,800 kg/m³), lo cual garantiza que el 
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material posee densidad óptima, buena trabajabilidad y estabilidad estructural, siendo apto 

para concretos de media y alta resistencia. 

Tabla 19                                                                                                                                                                                                      

Análisis granulométrico del agregado grueso 

Tamiz Peso % % Retenido % 

Especificaciones 
Pulgadas (mm) Retenido Retenido Acumulado 

Que 

pasa 

2” 50.800      

1 ½” 38.100     100 

1” 25.400    100.0 95       -        100 

¾” 19.000 1096 13.7 13.7 86.3  

½” 12.500 4210 52.6 66.3 33.7 25       -        60 

3/8” 9.500 2260 28.3 94.6 5.4  

¼” 6.300      

N° 4 4.750 92 1.2 95.7 4.3 0        -       10 

N° 8 2.360 16 0.2 95.9 4.1 0       -         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. Determinación de la 
composición granulométrica. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Perú. 

El agregado grueso presenta una granulometría 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 ½” 

(12.5 mm) con 52.6 %, seguido por el ¾” (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 partículas medianas y gruesas. Los tamices 

inferiores, como el N° 4 (4.75 mm) y el N° 8 (2.36 mm), retienen apenas 1.2 % y 0.2 %, 

respectivamente, lo que indica un bajo contenido de finos. El porcentaje acumulado retenido 

alcanza el 100 % en el 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 1” y 0 – 10 % para el N° 4), determinando un agregado 

de granulometría continua, estable y con buena compacidad, ideal para concretos de tamaño 

máximo nominal de 1”. 

Figura 7                                                                                                                                                                                                              

Curva granulometrica del agregado grueso 

 
Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037. (2018). Agregados. Determinación de la 
composición granulométrica. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Perú. 

La curva granulométrica del agregado grueso muestra una distribución continua y 

bien graduada de las partículas, con una tendencia ascendente progresiva en el porcentaje 

que pasa conforme disminuye el tamaño del tamiz. Se observa que alrededor del 95 % del 

material pasa por el tamiz de 1” (25.4 mm) y cerca del 5 % pasa por el tamiz N° 8 (2.36 

mm), confirmando la adecuada proporción de partículas gruesas y medianas. La forma de la 

curva, que se mantiene dentro de los límites especificados por la norma, indica una 

granulometría uniforme y una buena capacidad de compactación y adherencia en mezclas 

de concreto. En conjunto con los resultados de la tabla granulométrica, el agregado se 
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clasifica como de tamaño máximo nominal de 1”, cumpliendo con los criterios establecidos 

para agregados gruesos utilizados en concretos estructurales. 

Tabla 20                                                                                                                                                                                                   

Peso específico y absorción de la piedra chancada 

Recipiente Unidad 1 2 Promedio 

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

gr. 2975.0 2826.0  

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

gr. 1785.0 1766.0  

C). Vol. de masa + Vol de Vacíos = 
A – B 

gr. 1190.0 1060.0  

D). Peso Material Seco en Estufa 
(105 °C) 

gr. 2933.0 2790.0  

E). Vol. de Masa = C- (A – D) gr. 1148.0 1024.0  

Peso Bulk (Base Seca) = D/C gr./cm³ 2.465 2.632 2.548 

Peso Bulk (Base Saturada) = A/C gr./cm³ 2.500 2.666 2.583 

Peso Aparente (Base seca) = D/E gr./cm³ 2.555 2.725 2.640 

% de Absorción = ((A-D)/D)*100) % 1.432 1.290 1.361 

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.017. (2016). Determinación del peso específico y 
la absorción del agregado grueso. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Perú. 

El peso específico bulk (base seca) promedió 2.548 g/cm³, con valores individuales 

de 2.465 g/cm³ y 2.632 g/cm³, mientras que el peso específico bulk (base saturada) alcanzó 

un promedio de 2.583 g/cm³, y el peso específico aparente, 2.640 g/cm³. Estos valores se 

encuentran dentro del rango típico para agregados pétreos de origen silíceo o granítico (2.5–

2.7 g/cm³), lo que refleja una buena densidad y compacidad del material. Además, el 

porcentaje de absorción promedio de 1.361 % (1.432 % y 1.290 % en las muestras) indica 

una baja porosidad, lo que garantiza menor retención 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. 
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Tabla 21                                                                                                                                                                                                        

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

Agregado Grueso 

Descripción Und. 
SUELTO VARILLADO 

1 2 3 4 5 6 

Peso del 
molde + 
Agregado 
seco 

gr. 9,865 9,160 9,525 10,685 10,695 10,640 

Peso del 
molde 

gr. 2,470.0 2,470.0 2,470.0 2,470.0 2,470.0 2,470.0 

Peso del 
agregado seco 

gr. 7,395 6,690 7,055 8,215 8,225 8,170 

Volumen del 
molde  

cm³ 5,743 5,743 5,743 5,74 5,743 5,743 

Peso Unitario Kg/m³ 1,288 1,165 1,228 1,430 1,432 1,423 

Peso Unitario 
Promedio 

Kg/m³ 1,227 1,428 

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 400.021. (2016). Agregados. Determinación del peso 
unitario y vacíos entre partículas. Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Lima, Perú. 

El peso unitario suelto varió entre 1,165 y 1,288 kg/m³, con un promedio de 1,227 

kg/m³, el peso unitario compactado (varillado) se encuentra entre 1,423 y 1,432 kg/m³, con 

un promedio de 1,428 kg/m³. Esta diferencia de 0.201 kg/m³ entre ambos estados representa 

un incremento del 16.4 %, lo que evidencia una buena capacidad de compactación y baja 

presencia de vacíos. Los pesos del agregado seco oscilaron entre 6,690 g (mínimo) y 8,225 

g (máximo), con un volumen de molde constante de 5,743 cm³, asegurando uniformidad y 

precisión en los resultados. Los pesos del molde más 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 típico de 1,200–1,500 kg/m³ para agregados gruesos de densidad 

normal, confirmando que el material posee buena compacidad, distribución granulométrica 

adecuada y comportamiento óptimo en mezclas de concreto estructural. 
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Tabla 22                                                                                                                                                                                                        

Resumen de propiedades físicas de los materiales 

Características Agregado fino Agregado 

grueso 

Cemento Material 

reciclado 

Peso específico 

(kg/m³) 
2.612 2.583 3.05  

Peso unitario 

suelto (kg/m³) 
1.563 1.227   

Peso unitario 

varillado (kg/m³) 
1.743 1.428   

Contenido de 

humedad (%) 
6.500 2.500   

Absorción (%) 0.910 1.361   

Módulo de fineza 2.380    

Fibras de ceiba 

Pentandra (FCP) 
   0.76 

Vidrio triturado 

(VT) 
   1.02 

Nota: Propiedades físicas calculadas en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

Se muestra un resumen integral de las propiedades físicas de los materiales utilizados 

en la elaboración del concreto, evidenciando que tanto el agregado fino como el grueso 

presentan características adecuadas para garantizar una mezcla de buena calidad. El 

agregado fino registra un peso específico de 2.612 kg/m³, un peso unitario suelto de 1.563 

kg/m³, un peso unitario varillado de 1.743 kg/m³, una humedad natural de 6.50 %, una 

absorción de 0.91 % y un módulo de fineza de 2.38, lo que lo clasifica como una arena de 

granulometría media, con buena trabajabilidad y baja porosidad. Por su parte, el agregado 

grueso presenta un peso específico de 2.583 kg/m³, un peso unitario suelto de 1.227 kg/m³, 

un peso unitario varillado de 1.428 kg/m³, una humedad de 2.50 % y una absorción de 1.361 

%, lo cual refleja buena densidad, baja absorción de agua y adecuada compacidad. 
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En cuanto al cemento, su peso específico de 3.05 kg/m³ se encuentra dentro de los 

valores estándar, asegurando una correcta hidratación y resistencia. Respecto a los materiales 

reciclados, las fibras de ceiba Pentandra (FCP) presentan un peso específico de 0.76 kg/m³, 

mientras que el vidrio triturado (VT) alcanza 1.02 kg/m³, indicando que ambos materiales 

son más ligeros que los agregados convencionales, lo que puede contribuir a reducir el peso 

del concreto y mejorar sus propiedades sostenibles. 

Tabla 23                                                                                                                                                                                                        

Valores del diseño de mezcla 

Descripción Valor 

Resistencia (kg/cm²) 

Resistencia a compresión requerida (kg/cm²) 

280 

365 

Contenido de aire (%) 1.50 

Tamaño máximo nominal (TMN) 1” 

Selección del asentamiento o slump (“) 1” – 4” 

Cantidad de agua (L/m³) 195 

Relación 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).  

Valores empleados en el diseño de mezcla de concreto, orientado a alcanzar una 

resistencia característica de 280 kg/cm² y una resistencia a compresión requerida de 365 

kg/cm², lo que corresponde a un concreto estructural de buena calidad. El diseño contempla 

un contenido de aire del 1.50 %, adecuado para mejorar la trabajabilidad sin comprometer 

la resistencia. El tamaño máximo nominal (TMN) del agregado grueso es de 1”, lo que 

favorece una compactación eficiente y una adecuada distribución del agregado dentro de la 

mezcla. El asentamiento (slump) seleccionado varía entre 1” y 4”, intervalo que proporciona 

una consistencia plástica, apropiada para elementos estructurales moldeados in situ. 

Además, el contenido de agua es de 195 L/m³, en conjunto con una relación agua/cemento 

(a/c) de 0.63, que equilibra la resistencia y la trabajabilidad del concreto. En general, estos 

parámetros cumplen con las recomendaciones de diseño establecidas en normas como la 

ACI 211.1, garantizando una mezcla coherente, durable y con buen desempeño mecánico. 
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Tabla 24                                                                                                                                                                                                        

Proporciones en peso y volumen del concreto patrón 

Materiales Cantidad 

Proporción en peso 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 

Vidrio Triturado (VT) 

 

42.50 kg. 

14.20 L. 

85.80 kg. 

93.50 kg. 

0.00 kg. 

0.00 kg. 

Proporción en volumen (pie³) 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

 

1 Bolsa 

14.20 L 

1.90 pie³ 

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 utilizaron 42.50 kg de cemento, 14.20 L de agua, 

85.80 kg de arena y 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 dosificación se establece en 1 

bolsa de cemento (42.5 kg), 14.20 L de agua, 1.90 pie³ de arena y 2.70 pie³ de grava, lo que 

refleja un equilibrio correcto entre los agregados fino y grueso, asegurando una mezcla densa 

y homogénea, ideal para concretos estructurales de resistencia media. 

Tabla 25                                                                                                                                                                                                        

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

Materiales Cantidad 

Proporción en peso 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

 

41.65 kg. 

14.20 L. 

85.80 kg. 

93.50 kg. 
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Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 

Vidrio Triturado (VT) 

0.425 kg. 

0.425 kg. 

Proporción en volumen (pie³) 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

 

1 Bolsa 

14.20 L 

1.90 pie³ 

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 41.65 kg de cemento, 14.20 L de agua, 

85.80 kg de arena, 93.50 kg de grava, junto con 0.425 kg de FCP y 0.425 kg de VT.  En las 

proporciones volumétricas, se mantiene una dosificación base de 1 bolsa de cemento (42.5 

kg), 14.20 L de agua, 1.90 pie³ de arena y 2.70 pie³ de grava, asegurando una mezcla 

homogénea y de buena trabajabilidad.  

Tabla 26                                                                                                                                                                                                        

Proporciones en peso y volumen del concreto + 1.5% FBC + 1.5% VT 

Materiales Cantidad 

Proporción en peso 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 

Vidrio Triturado (VT) 

 

41.225 kg. 

14.20 L. 

85.80 kg. 

93.50 kg. 

0.638 kg. 

0.638 kg. 

Proporción en volumen (pie³) 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

 

1 Bolsa 

14.20 L 

1.90 pie³ 

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 arena y 93.50 kg de grava, junto con 0.638 kg de FCP y 0.638 kg de VT, lo que 
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representa un incremento respecto a la mezcla anterior (1 % de adición). En la proporción 

volumétrica, la mezcla base se mantiene constante con 1 bolsa de cemento (42.5 kg), 14.20 

L de agua, 1.90 pie³ de arena y 2.70 pie³ de grava, asegurando la homogeneidad y estabilidad 

del concreto. 

Tabla 27                                                                                                                                                                                                        

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

Materiales Cantidad 

Proporción en peso 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

Fibras de Ceiba Pentandra (FCP) 

Vidrio Triturado (VT) 

 

39.95 kg. 

14.20 L. 

85.80 kg. 

93.50 kg. 

1.275 kg. 

1.275 kg. 

Proporción en volumen (pie³) 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

 

1 Bolsa 

14.20 L 

1.90 pie³ 

2.70 pie³ 

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 arena y 93.50 kg de grava, complementados con 1.275 kg de FCP y 1.275 kg de 

VT. Este incremento en los materiales reciclados, respecto a las mezclas anteriores, busca 

potenciar las propiedades mecánicas y la sostenibilidad del concreto, favoreciendo una 

mayor resistencia a la tracción y reducción de fisuración, aunque podría disminuir la 

trabajabilidad si no se controla adecuadamente la dosificación de agua. En las proporciones 

volumétricas, la mezcla mantiene una base constante de 1 bolsa de cemento (42.5 kg), 14.20 

L de agua, 1.90 pie³ de arena y 2.70 pie³ de grava, garantizando uniformidad en la relación 

entre los componentes principales. 
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Segundo objetivo específico: Determinar la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado 

al 2% en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. 

Tabla 28                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas con 1% FCP y 1% VT a los 7 días  

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

7 365.44 14.90 210.87 190.40 75.31% 70.00% Sí Cumple 

2 7 360.66 14.70 208.11 190.40 74.33% 70.00% Sí Cumple 

3 7 376.44 15.30 217.22 190.40 77.58% 70.00% Sí Cumple 

4 

Probetas + 1% FCP + 1% VT 

7 355.25 14.50 204.99 190.40 73.21% 70.00% Sí Cumple 

5 7 346.98 14.10 200.22 190.40 71.51% 70.00% Sí Cumple 

6 7 356.55 14.50 205.74 190.40 73.48% 70.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 7 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 7 días de curado muestra que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado con 

1% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) cumplen con el porcentaje mínimo exigido de resistencia respecto a la 

resistencia característica f’c, superando en todos los casos el 70% requerido. Las probetas patrón registraron resistencias entre 208.11 y 217.22 

kg/cm², correspondientes a porcentajes de f’c entre 74.33% y 77.58%, mientras que las probetas con FCP y VT presentaron valores ligeramente 

menores, comprendidos entre 200.22 y 205.74 kg/cm², equivalentes a porcentajes de f’c entre 71.51% y 73.48%.  
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Tabla 29                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 1% FCP + 1% VT a 7 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

212.07 

21.82 

3.00 

15.39 

0.00 

4.00 

2.63 

0.03 

2.13 

0.06 

2.78 

203.65 

8.96 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

La prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo varianzas 

iguales, se aplicó para evaluar la influencia de la adición de 1% de fibras de Ceiba Pentandra 

(FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del concreto a los 7 días 

de curado. Los resultados muestran que la media de resistencia del concreto patrón fue de 

212.07 kg/cm², mientras que el concreto con fibras alcanzó una media de 203.65 kg/cm², 

evidenciándose una disminución en la resistencia media al incorporar las fibras.  

El estadístico t calculado fue de 2.63 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor 

p bilateral de 0.06, el cual es ligeramente superior al nivel de significancia de 0.05. En 

consecuencia, no se rechaza la hipótesis nula para un contraste bilateral, indicando que la 

diferencia observada entre ambos grupos no es estadísticamente significativa al 95% de 

confianza; sin embargo, el valor p cercano al umbral de significancia sugiere una tendencia 

a la disminución de la resistencia temprana al incorporar fibras, la cual debe interpretarse 

con cautela debido al tamaño reducido de la muestra y al carácter experimental del estudio. 
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Tabla 30                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas con 1% FCP y 1% VT a los 14 días 

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

14 438.33 17.90 252.93 240.80 90.33% 80.00% Sí Cumple 

2 14 419.66 17.10 242.16 240.80 86.48% 80.00% Sí Cumple 

3 14 430.87 17.60 248.63 240.80 88.79% 80.00% Sí Cumple 

4 

Probetas + 1% FCP + 1% VT 

14 439.77 17.90 253.76 240.80 90.63% 80.00% Sí Cumple 

5 14 429.85 17.50 248.04 240.80 88.58% 80.00% Sí Cumple 

6 14 422.65 17.20 243.88 240.80 87.10% 80.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 14 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 14 días de curado evidencia que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado 

con 1% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) cumplen satisfactoriamente con el porcentaje mínimo exigido de 

resistencia respecto a la resistencia característica f’c, superando en todos los casos el 80% requerido. Las probetas patrón alcanzaron resistencias 

comprendidas entre 242.16 y 252.93 kg/cm², lo que representa porcentajes de f’c entre 86.48% y 90.33%, mientras que las probetas con adición 

de FCP y VT registraron valores entre 243.88 y 253.76 kg/cm², equivalentes a porcentajes de f’c entre 87.10% y 90.63%. A diferencia del 

comportamiento observado a los 7 días, a los 14 días de curado las probetas con fibras presentan valores de resistencia comparables e incluso 

ligeramente superiores a los del concreto patrón, lo que sugiere que la incorporación combinada de fibras naturales y recicladas contribuye 

positivamente al desarrollo de la resistencia mecánica del concreto en edades intermedias, sin afectar el cumplimiento de los requisitos 

normativos establecidos. 
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Tabla 31                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 1% FCP + 1% VT a 14 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

247.91 

29.39 

3.00 

27.00 

0.00 

4.00 

-0.15 

0.44 

2.13 

0.89 

2.78 

248.56 

24.61 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el fin de evaluar la influencia de la adición de 1% de fibras de Ceiba 

Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del concreto 

a los 14 días de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto patrón 

fue de 247.91 kg/cm², mientras que el concreto con fibras presentó una media ligeramente 

superior de 248.56 kg/cm². El estadístico t calculado fue de −0.15 con 4 grados de libertad, 

obteniéndose un valor p bilateral de 0.89, significativamente mayor que el nivel de 

significancia de 0.05.  

En consecuencia, no se rechaza la hipótesis nula, lo que evidencia que no existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre las resistencias medias de ambos tipos de 

concreto a los 14 días de curado. Estos resultados confirman que la incorporación de 1% de 

FCP y 1% de VT no afecta de manera significativa la resistencia a compresión del concreto 

en edades intermedias, manteniendo un comportamiento mecánico comparable al del 

concreto patrón. 
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Tabla 32                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas con 1% FCP y 1% VT a los 28 días 

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

28 548.66 22.40 316.59 280.00 113.07% 100.00% Sí Cumple 

2 28 578.50 23.60 333.81 280.00 119.22% 100.00% Sí Cumple 

3 28 510.47 20.80 294.56 280.00 105.20% 100.00% Sí Cumple 

4 

Probetas + 1% FCP + 1% VT 

28 534.28 21.80 308.30 280.00 110.11% 100.00% Sí Cumple 

5 28 520.66 21.20 300.44 280.00 107.30% 100.00% Sí Cumple 

6 28 508.55 20.70 239.45 280.00 104.80% 100.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 28 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 28 días de curado indica que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado con 

1% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) cumplen con el 100% de la resistencia característica f’c exigida, superando 

ampliamente el valor mínimo requerido. Las probetas patrón registraron resistencias entre 294.56 y 333.81 kg/cm², correspondientes a 

porcentajes de f’c entre 105.20% y 119.22%, mientras que las probetas con adición de FCP y VT presentaron valores comprendidos entre 300.44 

y 308.30 kg/cm², equivalentes a porcentajes de f’c entre 104.80% y 110.11%. Aunque el concreto patrón alcanza los valores máximos de 

resistencia individual, el concreto con fibras mantiene un comportamiento mecánico comparable, evidenciando que la incorporación conjunta 

de fibras naturales y vidrio triturado no compromete el desarrollo de la resistencia a compresión a los 28 días, permitiendo el cumplimiento de 

los requisitos normativos y mostrando un desempeño estructural adecuado en la edad de diseño. 
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Tabla 33                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 1% FCP + 1% VT a 28 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

314.99 

387.07 

3.00 

903.69 

0.00 

4.00 

1.31 

0.13 

2.13 

0.26 

2.78 

282.73 

1420.31 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el objetivo de evaluar la influencia de la adición de 1% de fibras de 

Ceiba Pentandra (FCP) y 1% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del 

concreto a los 28 días de curado. Los resultados muestran que la resistencia media del 

concreto patrón fue de 314.99 kg/cm², mientras que el concreto con fibras alcanzó una media 

de 282.73 kg/cm², evidenciándose una reducción en la resistencia media al incorporar las 

fibras. El estadístico t calculado fue de 1.31 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor 

p bilateral de 0.26, superior al nivel de significancia de 0.05.  

En consecuencia, no se rechaza la hipótesis nula, indicando que la diferencia 

observada entre ambos grupos no es estadísticamente significativa al 95% de confianza. 

Estos resultados sugieren que, si bien el concreto patrón presenta valores medios de 

resistencia mayores a los 28 días, la incorporación de 1% de FCP y 1% de VT no genera una 

variación estadísticamente significativa en la resistencia a compresión del concreto a la edad 

de diseño, considerando el tamaño reducido de la muestra y el carácter experimental del 

estudio. 
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Tercer objetivo específico: Determinar la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 

3% en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. 

Tabla 34                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas con 1.5% FCP + 1.5% VT a los 7 días  

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

7 365.44 14.90 210.87 190.40 75.31% 70.00% Sí Cumple 

2 7 360.66 14.70 208.11 190.40 74.33% 70.00% Sí Cumple 

3 7 376.44 15.30 217.22 190.40 77.58% 70.00% Sí Cumple 

7 

Probetas + 1.5% FCP + 1.5% VT 

7 354.38 14.40 204.49 190.40 73.03% 70.00% Sí Cumple 

8 7 365.23 14.90 210.75 190.40 75.27% 70.00% Sí Cumple 

9 7 378.66 15.40 218.50 190.40 78.04% 70.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 7 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 7 días de curado muestra que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado con 

1.5% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) cumplen con el porcentaje mínimo requerido del 70% de la resistencia 

característica f’c. Las probetas patrón registraron resistencias comprendidas entre 208.11 y 217.22 kg/cm², lo que representa porcentajes de f’c 

entre 74.33% y 77.58%, mientras que las probetas con mayor contenido de fibras presentaron valores entre 204.49 y 218.50 kg/cm², equivalentes 

a porcentajes de f’c entre 73.03% y 78.04%.  
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Tabla 35                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 1.5% FCP + 1.5% VT a 7 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

212.07 

21.82 

3.00 

35.54 

0.00 

4.00 

0.17 

0.44 

2.13 

0.87 

2.78 

211.25 

49.26 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el fin de evaluar la influencia de la adición de 1.5% de fibras de Ceiba 

Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del concreto 

a los 7 días de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto patrón 

fue de 212.07 kg/cm², mientras que el concreto con fibras presentó una media muy similar 

de 211.25 kg/cm². El estadístico t calculado fue 0.17 con 4 grados de libertad, obteniéndose 

un valor p bilateral de 0.87, ampliamente superior al nivel de significancia de 0.05.  

En consecuencia, no se rechaza la hipótesis nula, lo que demuestra que no existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre las resistencias medias de ambos tipos de 

concreto a los 7 días. Estos resultados evidencian que la incorporación de 1.5% de FCP y 

1.5% de VT no afecta de manera significativa la resistencia a compresión del concreto en 

edades tempranas, manteniendo un comportamiento mecánico equivalente al del concreto 

patrón dentro de las limitaciones del tamaño muestral y el carácter experimental del estudio. 
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Tabla 36                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas 1.5% FCP + 1.5% VT a 14 días 

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

14 438.33 17.90 252.93 240.80 90.33% 80.00% Sí Cumple 

2 14 419.66 17.10 242.16 240.80 86.48% 80.00% Sí Cumple 

3 14 430.87 17.60 248.63 240.80 88.79% 80.00% Sí Cumple 

7 

Probetas + 1.5% FCP + 1.5% VT 

14 454.34 18.50 262.17 240.80 93.63% 80.00% Sí Cumple 

8 14 434.20 17.70 250.55 240.80 89.48% 80.00% Sí Cumple 

9 14 441.50 18.00 254.76 240.80 90.99% 80.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 14 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 14 días de curado evidencia que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado 

con 1.5% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) cumplen con el porcentaje mínimo exigido del 80% de la resistencia 

característica f’c. Las probetas patrón alcanzaron resistencias comprendidas entre 242.16 y 252.93 kg/cm², 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/cm², 

equivalentes a porcentajes de f’c entre 89.48% y 93.63%. En comparación con el concreto patrón, el concreto con 1.5% de FCP y 1.5% de VT 

muestra un incremento moderado en la resistencia a compresión a los 14 días, lo que sugiere que una mayor dosificación de fibras contribuye 

favorablemente al desarrollo de la resistencia mecánica del concreto en edades intermedias, sin afectar el cumplimiento de los criterios 

normativos establecidos. 
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Tabla 37                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 1.5% FCP + 1.5% VT a 14 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

247.91 

29.39 

3.00 

32.00 

0.00 

4.00 

-1.71 

0.08 

2.13 

0.16 

2.78 

255.83 

34.61 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el objetivo de evaluar la influencia de adición de 1.5% de fibras de 

Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del 

concreto a los 14 días de curado. Los resultados muestran que la resistencia media del 

concreto patrón fue de 247.91 kg/cm², mientras que el concreto con fibras presentó una 

media mayor de 255.83 kg/cm². El estadístico t calculado fue −1.71 con 4 grados de libertad, 

obteniéndose un valor p bilateral de 0.16, el cual es superior al nivel de significancia de 0.05.  

En consecuencia, no se rechaza la hipótesis nula, indicando que la diferencia 

observada entre ambos grupos no es estadísticamente significativa al 95% de confianza. No 

obstante, el valor p relativamente cercano al umbral de significancia sugiere una tendencia 

al incremento de la resistencia a compresión del concreto al incorporar 1.5% de FCP y 1.5% 

de VT en edades intermedias, la cual debe interpretarse con cautela debido al tamaño 

reducido de la muestra y al carácter experimental del estudio. 
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Tabla 38                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas 1.5% FCP + 1.5% VT a 28 días 

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

28 548.66 22.40 316.59 280.00 113.07% 100.00% Sí Cumple 

2 28 578.50 23.60 333.81 280.00 119.22% 100.00% Sí Cumple 

3 28 510.47 20.80 294.56 280.00 105.20% 100.00% Sí Cumple 

7 

Probetas + 1.5% FCP + 1.5% VT 

28 549.53 22.40 317.10 280.00 113.25% 100.00% Sí Cumple 

8 28 523.54 21.30 302.10 280.00 107.89% 100.00% Sí Cumple 

9 28 507.33 20.70 292.75 280.00 104.55% 100.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 28 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 28 días de curado demuestra que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado 

con 1.5% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) cumplen con el 100% de la resistencia característica f’c exigida 

para la edad de diseño. Las probetas patrón registraron resistencias comprendidas entre 294.56 y 333.81 kg/cm², correspondientes a porcentajes 

de f’c entre 105.20% y 119.22%, mientras que las probetas con mayor dosificación de fibras presentaron valores entre 292.75 y 317.10 kg/cm², 

equivalentes a porcentajes de f’c entre 104.55% y 113.25%. Los resultados evidencian que la incorporación de fibras de Ceiba Pentandra y 

vidrio triturado en una proporción de 1.5% mantiene un comportamiento mecánico comparable al del concreto patrón a los 28 días, sin 

comprometer el desarrollo de la resistencia a compresión ni el cumplimiento de los criterios normativos, lo que confirma la viabilidad del uso 

de mayores contenidos de fibras en la matriz cementicia para la edad de diseño. 
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Tabla 39                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 1.5% FCP + 1.5% VT a 28 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

314.99 

387.07 

3.00 

268.98 

0.00 

4.00 

0.82 

0.23 

2.13 

0.46 

2.78 

303.98 

150.89 

3.00 

 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el objetivo de evaluar la influencia de la adición de 1.5% de fibras de 

Ceiba Pentandra (FCP) y 1.5% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del 

concreto a los 28 días de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto 

patrón fue de 314.99 kg/cm², mientras que el concreto con fibras alcanzó una media de 

303.98 kg/cm².  

El estadístico t calculado fue 0.82 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor p 

bilateral de 0.46, el cual es superior al nivel de significancia de 0.05. En consecuencia, no se 

rechaza la hipótesis nula, lo que evidencia que la diferencia observada entre ambos tipos de 

concreto no es estadísticamente significativa al 95% de confianza. Estos resultados sugieren 

que, a la edad de diseño, la incorporación de 1.5% de FCP y 1.5% de VT no genera una 

variación estadísticamente significativa en la resistencia a compresión del concreto, 

manteniendo un comportamiento mecánico comparable al del concreto patrón dentro de las 

limitaciones propias del tamaño muestral y el carácter experimental del estudio. 
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Cuarto objetivo específico: Determinar la influencia del reemplazo de agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado al 

6% en la resistencia a la compresión de un concreto simple, distrito Callería, Ucayali, 2025. 

Tabla 40                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas con 3% FCP y 3% VT a los 7 días  

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

7 365.44 14.90 210.87 190.40 75.31% 70.00% Sí Cumple 

2 7 360.66 14.70 208.11 190.40 74.33% 70.00% Sí Cumple 

3 7 376.44 15.30 217.22 190.40 77.58% 70.00% Sí Cumple 

10 

Probetas + 3% FCP + 3% VT 

7 376.55 15.40 217.28 190.40 77.60% 70.00% Sí Cumple 

11 7 343.68 14.00 198.31 190.40 70.83% 70.00% Sí Cumple 

12 7 387.55 15.80 223.63 190.40 79.87% 70.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 7 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 7 días de curado muestra que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado con 

3% FCP y 3% VT cumplen con el porcentaje mínimo del 70% del f’c. Las probetas patrón registraron entre 208.11 y 217.22 kg/cm², entre 

74.33% y 77.58%, mientras que las probetas con mayor contenido de fibras presentaron 198.31 y 223.63 kg/cm², entre 70.83% y 79.87%. Si 

bien se observa una mayor dispersión en resultados del concreto con 3% FCP y 3% VT, atribuible a la elevada dosificación de fibras, todas las 

probetas alcanzan la resistencia mínima 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 la resistencia a compresión del concreto a los 7 días de curado. 
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Tabla 41                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 3% FCP + 3% VT a 7 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

212.07 

21.82 

3.00 

97.68 

0.00 

4.00 

-0.12 

0.45 

2.13 

0.91 

2.78 

213.07 

173.55 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el fin de evaluar la influencia de la adición de 3% de fibras de Ceiba 

Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del concreto 

a los 7 días de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto patrón 

fue de 212.07 kg/cm², mientras que el concreto con fibras presentó una media ligeramente 

superior de 213.07 kg/cm². El estadístico t calculado fue de −0.12 con 4 grados de libertad, 

obteniéndose un valor p bilateral de 0.91, valor considerablemente mayor que el nivel de 

significancia de 0.05. En consecuencia, no se rechaza la hipótesis nula, evidenciándose que 

no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las resistencias medias de ambos 

tipos de concreto a los 7 días.  

Estos resultados indican que la incorporación de 3% de FCP y 3% de VT no afecta 

de manera significativa la resistencia a compresión del concreto en edades tempranas, 

aunque se observa una mayor variabilidad en los resultados del concreto con fibras, 

atribuible a la elevada dosificación y a las limitaciones propias del tamaño muestral. 
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Tabla 42                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas con 3% FCP y 3% VT a los 14 días 

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

14 438.33 17.90 252.93 240.80 90.33% 80.00% Sí Cumple 

2 14 419.66 17.10 242.16 240.80 86.48% 80.00% Sí Cumple 

3 14 430.87 17.60 248.63 240.80 88.79% 80.00% Sí Cumple 

10 

Probetas + 3% FCP + 3% VT 

14 454.32 18.50 262.16 240.80 93.63% 80.00% Sí Cumple 

11 14 432.12 17.60 249.35 240.80 89.05% 80.00% Sí Cumple 

12 14 442.20 18.00 255.16 240.80 91.13% 80.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 14 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de probetas a 14 días de curado muestra que el concreto patrón como el concreto con 3% de fibras de Ceiba 

Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) cumplen con el porcentaje mínimo exigido del 80% de la resistencia característica f’c.  

Las probetas patrón alcanzaron resistencias comprendidas entre 242.16 y 252.93 kg/cm², correspondientes a porcentajes de f’c entre 

86.48% y 90.33%, mientras que las probetas con mayor dosificación de fibras registraron valores entre 249.35 y 262.16 kg/cm², equivalentes a 

porcentajes de f’c entre 89.05% y 93.63%. En comparación con el concreto patrón, el concreto con 3% de FCP y 3% de VT presenta un 

desempeño mecánico ligeramente superior a los 14 días, lo que indica que una mayor incorporación de fibras favorece el desarrollo de la 

resistencia a compresión en edades intermedias, manteniendo el cumplimiento de los criterios normativos establecidos y evidenciando un 

comportamiento estructural adecuado del concreto modificado. 
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Tabla 43                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 3% FCP + 3% VT a 7 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

247.91 

29.39 

3.00 

35.27 

0.00 

4.00 

-1.58 

0.09 

2.13 

0.19 

2.78 

255.56 

41.14 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el objetivo de evaluar la influencia de la adición de 3% de fibras de 

Ceiba Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del 

concreto a los 14 días de curado. Los resultados indican que la resistencia media del concreto 

patrón fue de 247.91 kg/cm², mientras que el concreto con fibras alcanzó una media superior 

de 255.56 kg/cm².  

El estadístico t calculado fue de −1.58 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor 

p bilateral de 0.19, el cual es mayor que el nivel de significancia de 0.05. En consecuencia, 

no se rechaza la hipótesis nula, lo que evidencia que la diferencia observada entre ambos 

grupos no es estadísticamente significativa al 95% de confianza. No obstante, el valor p 

relativamente cercano al umbral de significancia sugiere una tendencia al incremento de la 

resistencia a compresión del concreto al incorporar 3% de FCP y 3% de VT en edades 

intermedias, tendencia que debe interpretarse con cautela debido al tamaño reducido de la 

muestra y al carácter experimental del estudio. 
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Tabla 44                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión de probetas con 3% FCP y 3% VT a los 28 días 

N° Elemento 
Edad 

(días) 

Dial 

(Kn) 

Dial 

(MPa) 

Resistencias (Kg/cm²) % De f’c Observaciones 

Briqueta 
Debe 

tener 
Briqueta 

Debe 

tener 
 

1 
 

Probetas patrón 

28 548.66 22.40 316.59 280.00 113.07% 100.00% Sí Cumple 

2 28 578.50 23.60 333.81 280.00 119.22% 100.00% Sí Cumple 

3 28 510.47 20.80 294.56 280.00 105.20% 100.00% Sí Cumple 

10 

Probetas + 3% FCP + 3% VT 

28 535.23 21.80 308.84 280.00 110.30% 100.00% Sí Cumple 

11 28 536.00 21.90 309.29 280.00 110.46% 100.00% Sí Cumple 

12 28 520.55 21.20 300.27 280.00 107.28% 100.00% Sí Cumple 

Nota: Resultados de rotura de 12 probetas a 28 días con FCP y VT en laboratorio García Ingeniería E.I.R.L (Anexo 4). 

La resistencia a compresión de las probetas a los 28 días de curado evidencia que tanto el concreto patrón como el concreto adicionado 

con 3% de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) cumplen con el 100% de la resistencia característica f’c exigida para 

la edad de diseño. Las probetas patrón alcanzaron resistencias comprendidas entre 294.56 y 333.81 kg/cm², correspondientes a porcentajes de 

f’c entre 105.20% y 119.22%, mientras que las probetas con mayor dosificación de fibras registraron valores entre 300.27 y 309.29 kg/cm², 

equivalentes a porcentajes de f’c entre 107.28% y 110.46%. Si bien el concreto patrón presenta los valores máximos individuales de resistencia, 

el concreto con 3% de FCP y 3% de VT mantiene un comportamiento mecánico estable y comparable a los 28 días, demostrando que una 

elevada incorporación de fibras no compromete el desarrollo de la resistencia a compresión ni el cumplimiento de los requisitos normativos, 

confirmando la viabilidad del uso de mayores contenidos de fibras en la matriz cementicia para la edad de diseño. 



68 
 

Tabla 45                                                                                                                       

Análisis T Student C° + 3% FCP + 3% VT a 7 días 

 Variable 1 Variable 2 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Varianza agrupada 

Diferencia hipotética de las medias 

Grados de libertad 

Estadístico t 

P(T<=t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P(T<=t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

314.99 

387.07 

3.00 

206.45 

0.00 

4.00 

0.75 

0.25 

2.13 

0.49 

2.78 

306.13 

25.83 

3.00 

Nota: Se aplicó la prueba t de Student, asumiendo varianzas iguales, debido al tamaño 
reducido de muestra y al carácter experimental del estudio. 

Se aplicó la prueba t de Student para dos muestras independientes, asumiendo 

varianzas iguales, con el fin de evaluar la influencia de la adición de 3% de fibras de Ceiba 

Pentandra (FCP) y 3% de vidrio triturado (VT) en la resistencia a compresión del concreto 

a los 28 días de curado. Los resultados muestran que la resistencia media del concreto patrón 

fue de 314.99 kg/cm², mientras que el concreto con fibras presentó una media ligeramente 

menor de 306.13 kg/cm².  

El estadístico t calculado fue de 0.75 con 4 grados de libertad, obteniéndose un valor 

p bilateral de 0.49, el cual es superior al nivel de significancia de 0.05. En consecuencia, no 

se rechaza la hipótesis nula, indicando que la diferencia observada entre ambos grupos no es 

estadísticamente significativa al 95% de confianza. Estos resultados evidencian que, a la 

edad de diseño, la incorporación de 3% de FCP y 3% de VT no genera una variación 

estadísticamente significativa en la resistencia a compresión del concreto, manteniendo un 

comportamiento mecánico comparable al del concreto patrón dentro de las limitaciones del 

tamaño muestral y el carácter experimental del estudio. 
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IV. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación evidencian que la 

incorporación de fibras de Ceiba Pentandra (FCP) y vidrio triturado (VT) como reemplazo 

parcial del agregado fino influye de manera controlada en la resistencia a la compresión del 

concreto simple, sin afectar negativamente su desempeño estructural. En todas las 

dosificaciones evaluadas (2%, 3% y 6%), los valores de resistencia a la compresión 

obtenidos a los 7, 14 y 28 días superaron los porcentajes mínimos exigidos de la resistencia 

característica f’c = 280 kg/cm², cumpliendo con los criterios normativos establecidos. 

El análisis estadístico mediante la prueba t de Student confirmó que las diferencias 

observadas entre el concreto patrón y los concretos con fibras no fueron estadísticamente 

significativas al 95% de confianza, lo que indica que la adición combinada de fibras naturales 

y vidrio triturado no genera una reducción significativa de la capacidad resistente del 

concreto. Este comportamiento concuerda con los estudios de Hernández (2024) y Santa 

Cruz y Bernilla (2024), quienes reportaron que el uso de vidrio triturado y materiales 

alternativos en porcentajes moderados permite mantener o mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto. Asimismo, Mohamed et al. (2024) señalan que el efecto del vidrio 

reciclado depende directamente de la dosificación, coincidiendo con la tendencia observada 

en la presente investigación 

Los resultados de la caracterización física de los agregados fino y grueso 

provenientes de la cantera Callería muestran que ambos cumplen con los requisitos 

establecidos por las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y las recomendaciones del ACI, lo 

que permitió desarrollar un diseño de mezcla adecuado para un concreto estructural. La arena 

presentó un módulo de fineza de 2.38, un peso específico de 2.612 g/cm³ y una absorción de 

0.91%, valores que indican una granulometría adecuada y baja porosidad, favoreciendo la 

trabajabilidad y la cohesión de la mezcla. 

Por su parte, el agregado grueso presentó un peso específico de 2.583 g/cm³ y una 

absorción de 1.36%, valores similares a los reportados por Vásquez y Fernández (2024), 

quienes señalan que agregados con absorciones menores al 2% contribuyen a una mejor 

adherencia con la pasta de cemento. Asimismo, Montesinos (2022) indica que una correcta 

caracterización de los agregados es fundamental para garantizar la confiabilidad de los 

resultados mecánicos en estudios con materiales alternativos. En este sentido, los resultados 



70 
 

obtenidos confirman que las propiedades físicas de los agregados constituyen una base sólida 

para el análisis del efecto de las fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado. 

En la dosificación total del 2% (1% FCP + 1% VT), los resultados muestran que a 

los 7 días de curado el concreto con fibras alcanzó una resistencia media de 203.65 kg/cm², 

ligeramente inferior al concreto patrón (212.07 kg/cm²), aunque ambos superaron el 70% de 

la resistencia característica f’c. A los 14 días, el concreto con fibras alcanzó una resistencia 

media de 248.56 kg/cm², superando levemente al concreto patrón (247.91 kg/cm²), mientras 

que a los 28 días ambas mezclas superaron el 100% de f’c, con valores medios de 282.73 

kg/cm² y 314.99 kg/cm², respectivamente. 

El análisis estadístico mostró valores p bilaterales de 0.06, 0.89 y 0.26 para 7, 14 y 

28 días, confirmando la ausencia de diferencias estadísticamente significativas. Este 

comportamiento coincide con lo reportado por Harvinder y Rafat (2022), quienes señalaron 

que el vidrio triturado puede generar ligeras reducciones en la resistencia temprana, pero sin 

afectar el desempeño final del concreto. Asimismo, Hernández (2024) encontró que 

porcentajes bajos de reemplazo con vidrio reciclado mantienen las propiedades mecánicas 

del concreto, lo que respalda los resultados obtenidos. 

Para la dosificación del 3% (1.5% FCP + 1.5% VT), los resultados evidencian un 

comportamiento mecánico favorable del concreto, especialmente a los 14 días de curado, 

donde se obtuvo una resistencia media de 255.83 kg/cm² frente a 247.91 kg/cm² del concreto 

patrón, superando el 90% de f’c. A los 28 días, los valores oscilaron entre 292.75 y 317.10 

kg/cm², superando ampliamente el 100% de la resistencia característica. 

El análisis estadístico no mostró diferencias significativas (p > 0.05), aunque se 

observa una tendencia positiva en el 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 alternativos. 

Asimismo, Montesinos (2022) señala que dosificaciones intermedias suelen ofrecer mejores 

resultados mecánicos que dosificaciones muy bajas o elevadas, lo cual coincide con los 

resultados de la presente investigación. 

En la dosificación total del 6% (3% FCP + 3% VT), los resultados muestran una 

mayor dispersión de los valores de resistencia, particularmente a los 7 días, donde las 

resistencias oscilaron entre 198.31 y 223.63 kg/cm², aunque todas superaron el 70% de f’c. 
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A los 14 y 28 días, las resistencias alcanzaron valores entre 249.35 y 262.16 kg/cm², y entre 

300.27 y 309.29 kg/cm², respectivamente. 

El análisis estadístico indicó 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 compactación debido al alto contenido de fibras. Este comportamiento 

coincide con lo reportado por Mohamed et al. (2024), quienes señalaron que altas 

proporciones de vidrio reciclado pueden afectar la homogeneidad del concreto si no se 

optimiza el diseño 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 conclusión general, la incorporación de fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 

triturado como reemplazo parcial del agregado fino no afecta negativamente la resistencia a 

la compresión del concreto simple, para las dosificaciones evaluadas (1%, 1.5% y 3%) y a 

las edades de curado de 7, 14 y 28 días. Todas las mezclas superaron los porcentajes mínimos 

exigidos de la resistencia característica f’c, mostrando un comportamiento mecánico 

comparable al concreto patrón. El análisis estadístico mediante la prueba t de Student indicó 

que las diferencias observadas no fueron estadísticamente significativas al 95% de 

confianza. No obstante, se evidenció que la adición de 1.5% de fibras de Ceiba Pentandra y 

1.5% de vidrio triturado favorece el desarrollo del f’c, especialmente a los 14 días de curado, 

donde se obtuvieron resistencias ligeramente superiores al concreto convencional, 

confirmando su mayor eficiencia dentro de las dosificaciones estudiadas. 

SEGUNDO 

En conclusión, los agregados provenientes de la cantera Callería presentan 

propiedades físicas adecuadas para la elaboración de un concreto simple, ya que la arena 

posee un módulo de fineza de 2.38, un peso específico de 2.612 g/cm³ y una absorción de 

0.91 %, mientras que la grava registra un peso específico de 2.583 g/cm³ y una absorción de 

1.36 %, cumpliendo con los rangos establecidos por las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y 

las recomendaciones del ACI. Estas características permiten una adecuada granulometría, 

compacidad y estabilidad volumétrica de la mezcla. Asimismo, el diseño de mezcla 

propuesto, con una resistencia característica f’c = 280 kg/cm², una relación 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 

evaluación del efecto de las fibras de Ceiba Pentandra y el vidrio triturado. 

TERCERO 

En conclusión, el reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 

triturado en una proporción total del 2% no genera una influencia negativa en la resistencia 

a la compresión del concreto simple a las edades de curado de 7, 14 y 28 días. Los resultados 

experimentales muestran que el concreto con 1% de fibras de Ceiba Pentandra y 1% de vidrio 
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triturado alcanzó resistencias comparables al concreto patrón, superando en todos los casos 

los porcentajes mínimos exigidos de la resistencia característica f’c. El análisis estadístico 

mediante la prueba t de Student indicó que las diferencias observadas entre ambas mezclas 

no fueron estadísticamente significativas al 95% de confianza. En consecuencia, esta 

dosificación se considera técnicamente viable, permitiendo la incorporación de materiales 

alternativos sin comprometer el desempeño mecánico del concreto. 

CUARTO 

En conclusión, el reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 

triturado en una proporción total del 3% no compromete la resistencia a la compresión del 

concreto simple a las edades de curado de 7, 14 y 28 días. Los resultados experimentales 

evidencian que el concreto con 1.5% y 3% de fibras de Ceiba Pentandra y vidrio triturado 

alcanza resistencias comparables al concreto patrón, superando en todos los casos los 

porcentajes mínimos exigidos de la resistencia característica f’c. El análisis estadístico 

mediante la prueba t de Student mostró que las diferencias observadas no fueron 

estadísticamente significativas al 95% de confianza. No obstante, se observó una mayor 

variabilidad en los resultados, especialmente a edades tempranas, atribuible al mayor 

contenido de fibras, sin afectar el cumplimiento de los requisitos normativos ni el desempeño 

estructural del concreto. 

QUINTO 

En conclusión, el reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 

triturado en una proporción total del 6% influye en el comportamiento mecánico del concreto 

simple, manteniendo la resistencia a la compresión dentro de los valores exigidos por la 

resistencia característica f’c a las edades de 7, 14 y 28 días. Los resultados muestran que, si 

bien el concreto con 3% de FCP y 3% de vidrio triturado presenta resistencias comparables 

al concreto patrón, se observa una mayor dispersión de los valores, especialmente a edades 

tempranas, asociada a una menor trabajabilidad y a dificultades en la compactación debido 

al alto contenido de fibras. El análisis estadístico indicó que las diferencias no fueron 

estadísticamente significativas al 95% de confianza, confirmando la viabilidad técnica de 

esta dosificación, aunque con mayores variaciones en la resistencia. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a profesionales del sector construcción y empresas concretas del 

distrito de Callería considerar, en el corto plazo, la incorporación de fibras de Ceiba 

Pentandra y vidrio triturado en una dosificación total del 3% (1.5% FCP + 1.5% VT) como 

reemplazo parcial del agregado fino en concretos simples, debido a su mejor desempeño en 

la resistencia a compresión a edades intermedias sin afectar el cumplimiento de la resistencia 

característica f’c. Asimismo, se sugiere a instituciones académicas y centros de 

investigación, en el mediano plazo, ampliar el estudio evaluando otras propiedades 

mecánicas y de durabilidad del concreto con estas adiciones. Finalmente, a largo plazo, se 

recomienda a entidades públicas y privadas promover investigaciones orientadas a la 

estandarización del uso de fibras naturales y materiales reciclados en el concreto, 

contribuyendo al desarrollo de soluciones constructivas sostenibles y ambientalmente 

responsables. 

Se recomienda a profesionales de la ingeniería civil y empresas constructoras del 

distrito de Callería, en el corto plazo, utilizar los agregados provenientes de la cantera 

Callería para la elaboración de concretos simples, debido a que sus propiedades físicas 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 el mediano plazo, se sugiere a instituciones académicas y laboratorios 

de materiales emplear el diseño de mezcla propuesto (f’c = 280 kg/cm², relación a/c = 0.63 

y 195 L/m³ de agua) como referencia experimental para estudios relacionados con la 

incorporación de materiales alternativos. Finalmente, a largo plazo, se recomienda a 

entidades públicas promover la caracterización continua de canteras locales para asegurar la 

calidad de los materiales utilizados en obras civiles. 

Se recomienda a empresas constructoras y profesionales de la ingeniería civil, en el 

corto plazo, considerar el reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 

triturado en una proporción total del 2% (1% FCP + 1% VT) en la elaboración de concreto 

simple, ya que esta dosificación no afecta negativamente la resistencia a la compresión y 

cumple con los requisitos de la resistencia característica f’c. Asimismo, en el mediano plazo, 

se sugiere a instituciones académicas y centros de investigación ampliar el análisis de esta 

dosificación evaluando propiedades complementarias como trabajabilidad, absorción y 

durabilidad. Finalmente, a largo plazo, se recomienda promover el uso de materiales 
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alternativos y reciclados en proyectos de construcción, contribuyendo a prácticas 

constructivas sostenibles sin comprometer el desempeño estructural del concreto. 

Se recomienda a profesionales de la ingeniería civil y empresas constructoras, en el 

corto plazo, considerar el reemplazo del agregado fino por fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 

triturado en una proporción total del 3% (1.5% FCP + 1.5% VT) en concretos simples, 

debido a que esta dosificación mantiene la resistencia a la compresión dentro de los rangos 

exigidos por la resistencia característica f’c y presenta un desempeño mecánico comparable 

al concreto convencional. Asimismo, en el mediano plazo, se sugiere a instituciones 

académicas y laboratorios especializados evaluar estrategias de mejora en la trabajabilidad 

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 el concreto, fortaleciendo su aplicación 

en proyectos estructurales sostenibles. 

Se recomienda a profesionales de la ingeniería civil y empresas constructoras, en el 

corto plazo, que la dosificación con reemplazo total del 6% (3% de fibras de Ceiba Pentandra 

y 3% de vidrio triturado) sea empleada con precaución en concretos simples, debido a la 

mayor variabilidad observada en la resistencia a la compresión, especialmente a edades 

tempranas. Asimismo, en el mediano plazo, se sugiere a instituciones académicas y 

laboratorios de investigación profundizar en el estudio de esta dosificación incorporando 

aditivos plastificantes o ajustes en el diseño de mezcla que mejoren la trabajabilidad y 

reduzcan las dificultades de compactación. Finalmente, a largo plazo, se recomienda a 

entidades públicas y privadas evaluar la aplicabilidad de esta dosificación en elementos no 

estructurales, promoviendo el uso de materiales alternativos y reciclados sin comprometer 

la seguridad estructural. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

Problema General 
¿Cuál es la influencia de las fibras 
de Ceiba Pentandra y vidrio 
triturado en la resistencia a la 
compresión de un concreto 
simple, distrito Callería, Ucayali, 
2025? 
Problemas Específicos 
• ¿Cuáles serán las propiedades 

físicas de los agregados de una 
cantera en Callería, para 
elaborar el diseño de mezcla de 
un concreto simple, distrito 
Callería, Ucayali, 2025? 

• ¿Cuál es la influencia del 
reemplazo de agregado fino por 
fibras de Ceiba Pentandra y 
vidrio triturado al 2% en la 
resistencia a la compresión de un 
concreto simple, distrito 
Callería, Ucayali, 2025? 

• ¿ Cuál es la influencia del 
reemplazo de agregado fino por 

Hipótesis General 
Existe influencia significativa 
entre las fibras de Ceiba 
Pentandra y vidrio triturado en la 
resistencia a la compresión de un 
concreto simple, distrito Callería, 
Ucayali, 2025. 
Hipótesis Específicas 
 
 
 
 
 
 

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

Objetivo General 
Determinar la influencia de las 
fibras de Ceiba Pentandra y vidrio 
triturado en la resistencia a la 
compresión de un concreto simple, 
distrito Callería, Ucayali, 2025. 
 
Objetivos Específicos 
• Determinar las propiedades 

físicas de los agregados de una 
cantera en Callería, para elaborar 
el diseño de mezcla de un 
concreto simple concreto simple, 
distrito Callería, Ucayali, 2025. 

• Determinar la influencia del 
reemplazo de agregado fino por 
fibras de Ceiba Pentandra y 
vidrio triturado al 2% en la 
resistencia a la compresión de un 
concreto simple, distrito Callería, 
Ucayali, 2025. 
 

Variables 
 
 

Variable Independiente 
Fibras de ceiba Pentandra y 

vidrio triturado 
 
 

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

 
Variable Dependiente 

Resistencia a la compresión 
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fibras de Ceiba Pentandra y 
vidrio triturado al 3% en la 
resistencia a la compresión de un 
concreto simple, distrito 
Callería, Ucayali, 2025? 

• ¿ Cuál es la influencia del 
reemplazo de agregado fino por 
fibras de Ceiba Pentandra y 
vidrio triturado al 6% en la 
resistencia a la compresión de un 
concreto simple, distrito 
Callería, Ucayali, 2025? 

• Existe influencia significativa 
entre las fibras de Ceiba 
Pentandra y vidrio triturado al 
3% de reemplazo del agregado 
fino en la resistencia a la 
compresión de un concreto 
simple, distrito Callería, 
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 
compresión de un concreto 
simple, distrito Callería, 
Ucayali, 2025. 

• Determinar la influencia del 
reemplazo de agregado fino por 
fibras de Ceiba Pentandra y 
vidrio triturado al 3% en la 
resistencia a la compresión de un 
concreto simple, distrito Callería, 
Ucayali, 2025. 

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

Nota: La matriz de relaciona los objetivos, hipótesis, variables, y métodos de una investigación para asegurar coherencia y alineación en el 

estudio. 
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Anexo 2: Cuadro de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala 

Variable 

Independiente 1 

Fibras de Ceiba 

Variable 

Independiente 2 

Pentandra y vidrio 

triturado 

Las fibras de Ceiba Pentandra son 
materiales naturales obtenidos del árbol 
conocido como ceiba (Peng et al., 2024). 
El vidrio triturado es un material 
obtenido al romper y reducir vidrio 
reciclado en partículas pequeñas. (Dalia 
et al., 2023) 

 

Se reemplazará 
parcialmente el 

agregado fino por 
fibras de Ceiba 

Pentandra y vidrio 
triturado en 

proporciones de 2 %, 
3 % y 6 % en la 

mezcla de concreto 
simple. 

2% de 
reemplazo 

3% de 
reemplazo 

6% de 
reemplazo 

 Razón 

Variable 

Dependiente 

Resistencia a la 

compresión 

Jimoh et al. (2024) indica que es la 
capacidad que tiene el concreto para 
soportar cargas que tienden a aplastarlo, 
sin fallar ni deformarse de manera 
significativa. 

Se llevarán a cabo 
pruebas en los 

agregados con el 
objetivo de diseñar 

una mezcla de 
concreto con una 

resistencia f’c = 280 

kg/cm², y 
posteriormente se 

evaluará su resistencia 
a compresión 

Resistencia a 

compresión 

> 70% a 7 días 

> 80% a 14 días 

>100% a 28 días 

Razón 

Nota: La tabla nos resume de forma detallada las variables y cómo se van a medir.
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Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4: Informe de laboratorio 
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Anexo 5: Certificados de calibración 
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Anexo 6: Panel fotográfico 

 

 

 

 



151 
 

 

 



152 
 

 

 



153 
 

 

 



154 
 

Figura 8                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión a los 28 días de la probeta patrón  

 
Nota: El gráfico muestras la carga máxima en kN de rotura de probetas a los 28 días. 

Figura 9                                                                                                                                                                                                        

Resistencia a compresión a 28 días de probeta con 1.5% FCP + 1.5% VT 

 
Nota: El gráfico muestras la carga máxima en kN de rotura de probetas a los 28 días. 
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Anexo 7: Proforma compra de agregados y cemento 
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Anexo 8: Planos 
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Anexo 9: Reporte de Turnitin 
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Anexo 10: Reporte de escritura de inteligencia artificial 

 

 



Informe de tesis - David del Aguila

User User

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:553940793

Fecha de entrega

6 feb 2026, 21:51 GMT

Fecha de descarga

6 feb 2026, 21:58 GMT

Nombre del archivo

Informe de tesis - David del Aguila.docx

Tamaño del archivo

53.8 MB

160 páginas

22.419 palabras

123.026 caracteres

Página 1 de 162 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:553940793

Página 1 de 162 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:553940793



*% detectado como IA
La detección de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque 
cierto texto en esta entrega se generó probablemente con IA, los puntajes 
inferiores al umbral del 20  % no aparecen porque tienen una mayor 
probabilidad de falsos positivos.

Precaución: Se necesita revisión.

Es esencial comprender los límites de la detección de IA antes de tomar decisiones 
acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener más información acerca de 
las funciones de detección de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.

Aviso legal
Nuestra evaluación de escritura con IA está diseñada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrían haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible 
que nuestra evaluación de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erróneamente 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 único 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 aplicación de las políticas académicas específicas de la 
organización.

Preguntas frecuentes

¿Cómo debería 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 
detección de escritura con IA de Turnitin determina se generó probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamaño.
 
Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad 
en los modelos de IA.
 
Los puntajes de detección de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser 
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretación, no se atribuye ningún puntaje o resaltado y se indican con un 
asterisco en el reporte (*%).
 
El porcentaje de escritura con IA no debe ser el único fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El 
revisor/instructor debería usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversación formativa con sus estudiantes o usarlo 
para examinar el ejercicio entregado según las políticas de la escuela.

¿Qué significa 'texto calificado'?
Nuestro modelo sólo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en 
párrafos que constituyen una parte más grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertación, un artículo, etc. El texto calificado que se ha determinado que 
se generó probablemente con IA se resaltará en color cian en la entrega.
 
El texto no calificado, como viñetas, bibliografías comentadas, etc., no se procesará y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el 
porcentaje mostrado.
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