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RESUMEN 

 

En la actualidad el incremento de la contaminación ambiental se ha vuelto un tema 

importante en la sociedad, en la provincia de Cañete la contaminación en notable 

debido que es una de las provincias que más exporta alimentos. Y debido a la 

contaminación generada en esta provincia es que se busca una solución ante el 

problema. El objetivo de este estudio es evaluar las propiedades físico- mecánicas 

del concreto ecológico al incorporar residuos orgánicos y reutilizables. Se lleva a 

cabo una metodología que partió desde el diseño del concreto y la recolección de 

los materiales, para posteriormente realizar los estudios de laboratorio. En esta 

investigación se realizan 81 probetas para el estudio de propiedades, la 

investigación resulta ser aplicada, con un nivel correlación y enfoque cuantitativo. 

La investigación está delimitada al estudio de las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto ecológico. Los resultados revelan que las propiedades físicas influyen 

notablemente en los valores de cada porcentaje. En los resultados de las 

propiedades mecánicas se obtiene resultados positivos demostrando que influyen 

notablemente en cada porcentaje establecido.  

 

Palabras clave: Concreto, propiedades, física, mecánica 
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ABSTRACT 

 

At present, the increase in environmental pollution has become an important issue 

in society, in the province of Cañete pollution is notable because it is one of the 

provinces that exports the most food. And due to the pollution generated in this 

province, a solution to the problem is being sought. The objective of this study is to 

evaluate the physical-mechanical properties of ecological concrete by incorporating 

organic and reusable waste. A methodology is carried out that started from the 

design of the concrete and the collection of the materials, to later carry out the 

laboratory studies. In this investigation, 81 test tubes are carried out for the study of 

properties, the investigation turns out to be applied, with a correlation level and a 

quantitative approach. The research is limited to the study of the physical and 

mechanical properties of ecological concrete. The results reveal that the physical 

properties notably influence the values of each percentage. In the results of the 

mechanical properties, positive results are obtained, showing that they significantly 

influence each established percentage. 

 

Keywords: Concrete, properties, physics, mechanics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 

I. INTRODUCCIÓN 

En un informe presentado por SEPAR se explica cómo el cigarrillo se ha vuelto una 

de las causas principales de contaminación en el planeta, al año se emiten más de 

6 billones de cigarrillos y 4.5 billones de estos terminan en suelos, ríos y mares; un 

solo cigarrillo es capaz de contaminar 60 litros agua, agregando la contaminación 

producida en nuestras y tierras,  se estima que 10 000 de las muertes anuales en 

España son a causa de la contaminación, aquellas cifras son preocupantes debido 

a que cada año estos números ascienden si vuelta atrás1. 

En un estudio presentado en la universidad de california en 2018-2019, se detalla 

que debido al consumo de cigarrillos se está presentando una epidemia de lesiones 

pulmonares, asociadas al uso de cigarrillos y cigarrillos electrónicos.2 Por razones 

antes mencionadas es que existen estudios enfocados al uso de esos desechos, 

tal es el caso de una investigación realizada en el año 2018 en Estados Unidos, 

donde deciden dilucidar el origen de la contaminación generalizada por la nicotina3. 

Por razones como estas es que en la actualidad el cuidado del medio ambiente se 

ha vuelto un tema de política, economía, diplomacia, sociedad, cultura4. En el 2016 

debido a la contaminación por estas sustancias se decidió crear un ladrillo que 

contará con 1 % de colillas de cigarro, equivalente a que tuviera alrededor de 20 a 

30 colillas, a este proyecto se le denomino cigabrick, y fue copiado por muchos 

países que decidieron unirse a la causa por el cuidado del medio ambiente5. 

Gracias a esta iniciativa en bienestar de nuestro medio ambiente es que se generan 

 

1. SIGNES, J Y OTROS. 2019. Declaración Oficial de la Sociedad Española de 
Neumología y Cirugía Torácica (SEPAR) sobre cigarrillos electrónicos e IQOS.  
Publicado por Elsevier España n 11 pp. 578-586 

2. MOCK, J. Environmental Contamination from E-cigarette, Cigarette, Cigar, and 
Cannabis Products at 12 High Schools - San Francisco Bay Area, 2018-2019. 
[s. l.], 2019.Informe Semanal de Morbilidad y Mortalidad, 68 (40). Obtenido de 
https://escholarship.org/uc/item/2k62465f 

3. SELMAR D, Radwan A, Abdalla N, et al. Uptake of nicotine from discarded 
cigarette butts – A so far unconsidered path of contamination of plant-derived 
commodities. Environmental Pollution.. ISSN 0269-7491. DOI 
10.1016/j.envpol.2018.01.113 

4. JINGLING Liu Y OTROA, Environmental Pollution Control. Berlin: De Gruyter, 
2017. ISBN 9783110537895. 

5. MANRIQUE, J. ESLAVA, D. PASCUAL, J.2017. Uso Integral De Colillas De 
Cigarrillo Con Fines Ambientales Y Comerciales. Boletín Semillas Ambientales. 
Bogota, n 1 pp. 72–79. ISSN: 2463-0691 
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proyectos que ayudan a nuestro planeta, ahí es donde se planteó la idea de utilizar 

uno de los desechos más contaminantes de la tierra para la creación de algo en 

beneficio del planeta, tal es el caso de las colillas de cigarro, un pequeño desecho 

capaz de contaminar litros de agua, y aunque a simple vista no parece ser algo que 

negativo en el planeta, en realidad es una fuente enorme de contaminación para 

nuestras tierras y aguas. 

El Perú al igual que los países de Latinoamérica, es una fuente principal de 

contaminación tanto en residuos orgánicos, reutilizables y desechos tóxicos. El 

Perú en comparación de otras potencias no presta la debida importancia que 

debería tener y por ello existen pocas campañas en búsqueda de un mejor cuidado 

al planeta. Según el informe del ministerio de salud (2019), el 8% de los ciudadanos 

peruanos iniciaba el consumo de estas sustancias a la corta edad 15 años, a su 

vez decían que 5 de cada 10 peruanos fumaron una vez en su vida, estas cifras 

nos llevan a pensar a dónde fueron a parar estas sustancias que contaminan 

nuestros mares, ríos y suelos fértiles6.  

Aunque en la actualidad el cigarrillo no es un producto que se pueda promocionar 

en un comercial, sigue siendo altamente consumido y desechado en las calles 

peruanas, el Perú al igual que otros países estas optando por crear materiales 

ecológicos, o utilizando desechos que creíamos no servían para nada, tal es el caso 

de las cáscaras de huevo, cascarillas de arroz entre otros; existen productos y 

desechos que pueden volver a ser utilizados y servir para la creación de cosas.  

En el 2021 la ONU advierte sobre el tríptico climático-contaminación-pérdida de 

biodiversidad, todo generado por la contaminación en el planeta7 

En el 2016 se presentó evidencia sustancial de que fumar afecta realmente a todos 

los sistemas de órganos del cuerpo y es fundamental en muchas enfermedades 

que afectan al hombre8.  

Por razones como esas que en la actualidad la utilización de desechos orgánicos y 

reutilizables ha sido blanco de mira de muchas personas pegadas al bienestar del 

 

6. MINSA. En el Perú el 8% de la población en general inicia el consumo de tabaco 
a los 15 años de edad. Perú, 2019 

7. ’ONU alerte sur le triptyque climat- pollution-perte de biodiversite. Al Bayane 
(Al Dar Al Bayda’, Morocco), [s. l.], 13 set. 2021. ISSN 0851-0326  

8. COPE Graham. Smoking: What All Healthcare Professionals Need to Know. 
London: M&K Publishing, 2016. ISBN 9781905539598.  
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planeta, Incluso en pequeñas provincias como la de Cañete estos problemas 

influyen en gran medida a los ciudadanos, Cañete es considera unas las tierras 

más fértiles del país y como sabemos estas sustancias pueden dañar en gran 

medida la fertilidad de nuestras tierras, en esta pequeña provincia existen ríos 

donde lanzan basura que muchas veces contienen cigarrillos y residuos orgánicos 

que acaban por contaminar nuestras aguas, por ello es que se piensa a la utilización 

de dos productos que puedan volver  a ser utilizados en la creación de algo en 

bienestar del planeta.  

Según el informe presentado por la ONU (2019) dentro de 30 años la mayor parte 

de nuestras tierras serán desérticas, nuestras aguas estarán contaminadas y el 

cambio climático será altamente desastroso, todo debido a la contaminación que el 

presente la humanidad sigue causando9. Es así cómo se decide reutilizar residuos 

que consideramos basura, como por ejemplo la cáscara de huevo que ha 

demostrado agregar propiedades al concreto, de la misma forma se pretende 

incorporar las colillas de cigarro por su alto grado de contaminación al planeta, y 

porque además ha demostrado tener algunas propiedades resaltantes en otros 

estudios. Por ello bajo las explicaciones señaladas broto la necesidad de hacer una 

Evaluación del Concreto al suplantar al cemento en 8%, 10% y 12% de colillas de 

cigarro y residuos de cascara huevo; para de esa forma utilizar cierto porcentaje de 

estas sustancias que terminarían dañando nuestras playas, ríos y tierras en la 

creación de un concreto ecológico que beneficie y reduzca la contaminación de 

nuestra tierra. 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿Cuáles son las propiedades físico- mecánicas del concreto ecológico al 

incorporar residuos orgánicos y reutilizables, Cañete - 2021? Asimismo, los 

problemas específicos: ¿En Cuánto influye la incorporación de residuos orgánicos 

y reutilizables en las propiedades físicas del concreto ecológico, Cañete- 2021? 

¿En Cuánto influye la incorporación de residuos orgánicos y reutilizables en las 

propiedades mecánicas del concreto ecológico, Cañete - 2021? 

Justificación tecnológica: La investigación presentada es innovadora y plantea un 

estudio sobre la combinación de dos residuos que no se han visto en combinación, 

 

9. GREGORI, J. La ONU confirma la destrucción del planeta. Madrid, 2019, ONU 
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desde la misma forma se observa las reacciones física y mecánicamente del 

concreto ecológico.  

Justificación social: Al realizar esta investigación se ayuda de forma gradual a la 

sociedad. Cuando hablamos del aspecto social nos referimos a resolver un 

problema que afecta a la sociedad10. Es por esa razón que la presente investigación 

buscar ayudar a la sociedad en la contaminación de las calles y ríos, por ello es 

que se decide investigar y verificar la utilización de estos residuos. 

Justificación económica: está relacionado con los procesos de cuentas y 

cumplimientos mercantiles que favorece a una entidad a cambio de un servicio 

brindado11. lo vemos desde el aspecto económico, las empresas que optaron por 

la reutilización de esos desechos ahorrarían en gran medida, y las ventas 

aumentarían y el objetivo de seguir teniendo un producto igual o más favorable será 

beneficioso para las personas y grandes empresarios que buscan un mejor mañana 

para nuestro medio ambiente.   

Justificación ambiental: Como se sabe la contaminación es el motivo principal de 

esta investigación, por ello es que al utilizar un residuo altamente contaminante 

como es el cigarrillo y la cáscara de huevo, se plantea la utilización de estos 

desechos en la búsqueda de la reducción del impacto ambiental. En 2021 la ONU 

propone un plan de acción para combatir la crisis climática, la pérdida de 

biodiversidad y la contaminación12.   De esta forma se ayuda en la contaminación 

de nuestras tierra y aguas, por ello si lo vemos desde el aspecto ambiental es 

beneficioso para nuestra comunidad y el planeta.  

Objetivo general: Evaluar las propiedades físico- mecánicas del concreto ecológico 

al incorporar residuos orgánicos y reutilizables, Cañete-2021; Asimismo, los 

objetivos específicos:  Determinar las propiedades físicas del concreto ecológico 

con la incorporación de residuos orgánicos y reutilizables, Cañete-2021. Determinar 

 

10. ÑAUPAS, H. Metodología de la investigación cuantitativa-cualitativa y redacción 
de la tesis. 5ta ed. Bogotá: Colombia, 2018. ISBN 9789587628760 

11. DUVAN, S. TOMAS, S. ROSALBA, S. Metodología de la investigación. España, 
2006. ISBN 9702606454  

12. L’ONU propose un plan d’action pour lutter contre la crise climatique, la perte de 
biodiversite et la pollution. allAfrica.com (French), [s. l.], 19 fev. 2021. NDA 
edsgcl.652287570. 
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las propiedades mecánicas del concreto ecológico con la incorporación de residuos 

orgánicos y reutilizables, Cañete-2021.  

Hipótesis general: Al incorporar residuos orgánicos y reutilizables las propiedades 

físico- mecánicas del concreto ecológico varían notablemente, Cañete - 2021; 

Asimismo, las hipótesis específicas:  La incorporación de residuos orgánicos y 

reutilizables influye notablemente en las propiedades físicas del concreto ecológico, 

Cañete- 2021. La incorporación de residuos orgánicos reutilizables influye 

notablemente en las propiedades mecánicas del concreto ecológico, Cañete - 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Londero (2016) cuya investigación tiene como objetivo buscar comparar las 

propiedades del hormigón ecológico con 3 dosificaciones, para de esa forma 

obtener las propiedades al añadir esas adiciones13. La metodología es tipo aplicada 

y experimental. Como resultado se descubrió que los estudios de laboratorio las 

cuales tenían diferente dosificación, mostraron que el cemento se redujo en 115 

kg/m3 y 163 kg/m3, cuando se examina la porosidad del hormigón se nota que esta 

baja en menor proporción, lo que ayuda en las propiedades del concreto. En 

conclusión, el concreto ecológico es menos económico y concreto tradicional, se 

muestran mejoras en las propiedades del concreto. 

Rendon, Madrid, Martines, Pérez (2020) El objetivo de esta investigación busca 

descubrir las propiedades del concreto al tener como base 5 diferentes tipos de 

mezcla. La metodología es de tipo aplicada y diseño experimental. Los resultados 

muestran que la calidad de todas las respuestas obtenidas duradera, el progreso y 

la disminución del nivel de permeabilidad al cloruro fue favorecido por el contenido 

de CVA. En conclusión, las propiedades del concreto muestran un mayor contenido 

de CVA estos resultaron menores y el porcentaje máximo de sustitución de CVA 

resultó del 65%14. 

Vaca (2019) El objetivo de esta investigación es optimizar las propiedades del 

adobe al incorporar residuos vegétales del arroz. La metodología es de tipo 

aplicada y diseño experimental. Los resultados mostraron que las propiedades 

mecánicas del adobe modificado varia tanto en su porcentaje como en su longitud, 

de la misma forma expresa que las resistencias arrojadas en los ensayos superan 

las del adobe patrón15. En conclusión, al añadir estos residuos ecológicos las 

propiedades de nuestro adobe modificado aumentan en beneficio.  

 

13. LONDERO, C. Dosagem de concreto ecológico com base em empacotamento 
de partículas. Tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil, 
Universidade Federal Do Paraná, Panama, 2016. 

14. BELMONTE, M.    MADRID, M.  MARTÍNEZ R.  PÉREZ J. 2019. Durabilidade 
de misturas de concreto com diferentes teores de cinzas volantes ativadas. 
México, n. 2 pp. 2-4. ISSN 2007-6835 

15. VACA, L. Mejoramiento de las propiedades mecánicas del adobe mediante la 
adición de residuo vegetal de arroz para su implementación en la vereda en el 
municipio de Tibú como material de construcción en la edificación de vivienda 
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Pajuelo (2019) cuya investigación tuvo como objetivo el mostrar todo lo relacionado 

a las propiedades físico-mecánicas que mostraría el ladrillo estudiado que tendría 

1 % de colillas de cigarrillo 16. La metodología es tipo aplicada y experimental puesto 

que detalla cómo son las propiedades mecánicas y físicas del ladrillo al incorporar 

1% de colillas de cigarro. Los resultados de la investigación demostraron que al 

incorporar ciertos porcentajes de las colillas de cigarro a la unidad de albañilería se 

obtiene resultados similares al ladrillo tradicional16 En conclusión podemos decir 

que la incorporación de este residuo mostró resultados similares al ladrillo 

convencional.  

Reyes (2019) cuyo objetivo fue buscar obtener la resistencia a la compresión del 

hormigón al suplantar 4%,6% y 8% de cemento por la cáscara de huevo. La 

metodología es tipo aplicada y experimental, en esta investigación se opta por tener 

una muestra de 36 probetas las cuales serán sometidas a distintos estudios de 

propiedades físicas y mecánicas. Los descubrimientos de este estudio muestran 

resultados favorables tanto en su trabajabilidad como resistencia, incluso 

superando al concreto tradicional en el 8% de sustitución17. En conclusión, se 

puede decir que la utilización de este material resulta favorable en la incorporación 

del concreto ya que presenta tener mejores propiedades que el concreto parón.  

 

Quispe (2018) cuyo objetivo busca tener los resultados del estudio de la resistencia 

a compresión del hormigón estudiado de 210 f’c al suplantar un 10% y 16% del 

cemento 7.5% de cenizas de cáscara del huevo y 2.5% de cenizas del eucalipto, 

también 12% de cenizas de cáscara del huevo y 4% de cenizas del eucalipto. Su 

metodología es del tipo aplicada y experimental ya que busco obtener un nuevo 

conocimiento que brindará solución al sustituir 10% y 16% del cemento 

convencional por este material ecológico 18. Finalmente se obtuvo como resultados 

 

rural. Tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil, Universidad 
Francisco De Paula Santander, Colombia, 2019. 

16. PAJUELO, W. Propiedades físicas y mecánicas de un ladrillo con sustitución del 
1% con filtro de cigarrillo Caraz. Tesis para obtener el título profesional de 
ingeniero civil, Universidad de san pedro, Perú, 2018. 

17. REYES, C. Resistencia a compresión de un concreto f´c =210kg/cm2 al sustituir 
al cemento en 4%, 6% y 8% por cáscara de huevo. Tesis para obtener el título 
profesional de ingeniero civil, Universidad de san pedro, Perú, 2019. 
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que a los 7,4 y 28 días la resistencia de las probetas estudiadas cuyo porcentaje 

son de 10% y 16% presentaron una resistencia a compresión mayor a la 

tradicional18. En conclusión, se demuestra que los materiales ecológicos en ciertos 

porcentajes benefician en los resultados de las propiedades, por ello se observar 

que el concreto presenta mejor resultado que el concreto patrón.  

 

Chong, othman, Ramadhansyah, Doh, Li (2019) El objetivo de esta exploración es 

obtener las propiedades del concreto al agregar la cáscara de huevo como material 

ecológico 16. La metodología es tipo aplicada y experimental  la muestra que se 

toma son los probetas  de ensayo y la observación, se utiliza como instrumento la 

cáscara de huevo también es un acelerador del proceso de hidratación; sin 

embargo, como resultado tenemos que muestra debilidad en el ambiente de cloruro 

y sulfato debido a la vulnerabilidad de la cáscara de huevo a estos compuestos; si 

bien los estudios de materiales están disponibles de manera significativa, se 

obtiene como conclusión que es preciso mejorar la investigación adicional sobre las 

propiedades de durabilidad19.  

Ochoa, Forestieri (2019) cuyo objetivo es la utilización de un mortero sostenible en 

el que se utiliza la cáscara de huevo para potenciar las propiedades del mortero 

patrón20. La metodología es tipo aplicada y experimental, en el cual se decide tener 

6 tipos de muestra para el estudio seleccionado. Los resultados obtenidos al 

incorporar la cáscara de huevo demuestran como el mortero sostenible tiene mejor 

comportamiento que el mortero patrón frente a estudios de propiedades físicas y 

mecánicas donde se observa como la resistencia a compresión es mejor que el 

mortero tradicional 20. Finalmente observamos que el mortero al que se sustituyó 

cascara de huevo mostró alta resistencia en las propiedades físicas y mecánicas. 

 

 

18. QUISPE, M. Resistencia de un concreto F´C=210kg/cm2 sustituyendo el 10% y 
16% de cemento por una combinación de cáscara de huevo y ceniza de hoja de 
eucalipto. Tesis para optar el título profesional de ingeniero civil, Universidad de 
san pedro, Perú, 2018 

19. CHONG, O. Y OTROS. 2021 Properties of concrete with eggshell powder: A 
review. Faculty of Civil Engineering Technology, Universiti Malaysia Pahang. 
Estados Unidos, 2021, ISSN:1474-7065 

20. OCHOA, FORESTIERI. Mortero sostenible con cáscara de huevo. 3a ed. 
Medellín: Antioquia, 2019. ISBN: 978-958-52333-1-7 
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Oufuyatan, Adeniyi, Ijie, Ighalo, oluwafemi (2020) Este estudio tuvo como objetivo 

estudiar las propiedades del concreto autocompactante, utilizando cenizas de 

cáscara de huevo y escoria granulada de alto horno como sustitución parcial del 

cemento ya que se sustituirá en ciertos porcentajes; La metodología es tipo 

aplicada y experimental tomando los tubos de ensayo como muestra21. Como 

resultados se presentó que el concreto presenta una elevación en las propiedades.  

En conclusión, las propiedades mostraron tener una mejora, no tan resaltante pero 

más que la tradicional, a su vez la escoria mostró mejor propiedad.  

 

Izquierdo, Soto, Ramalho (2018) cuyo objetivo es el estudio del concreto al sustituir 

el cemento por desechos orgánicos en ciertos porcentajes para evaluar la 

resistencia del concreto patrón, entre los tantos residuos tenemos la cascará de 

huevo, vegetales, huesos, entre muchos otros22. La metodología es tipo aplicada y 

experimental, en esta investigación se tomaron 3 tipos de mezcla para el estudio 

realizado donde se evaluó la resistencia 22. El resultado del concreto al incorporar 

un 5% en equivalente de 10:1 mostró que tenía un 2.1% de resistencia superior al 

del concreto patrón 22. Como conclusión final se puede decir que estos polvos 

orgánicos si pueden ser usados en la sustitución, pues el concreto muestra 

resistencia y menos absorción e índices de vacío22. 

Serna (2018) cuyo objetivo es el aprovechamiento de los residuos generados por 

actividades diarias. La metodología es tipo aplicada y experimental, en este estudio 

se toma como base de comparación la mezcla inicial que no contienen variación y 

tres tipos mezcla que contienen las sustituciones de residuos de cáscara del huevo 

por el cemento Portland tipo I. Como resultado obtenido evidenció que la cáscara 

de huevo es un material viable en el uso de las construcciones al utilizarse como 

 

21. OUFUYATAN, O y otros.  Development of high-performance self-compacting 
concrete using eggshell powder and blast furnace slag as partial cement 
replacement Department of Civil Engineering. Estados Unidos, 2020. ISSN: 
0950-0618 

22. IZQUIERDO, I. SOTO, O. RAMALHO, M..2018 Propiedades físicas y mecánicas 
del hormigón usando polvo residual de desechos orgánicos como reemplazo 
parcial del cemento. Revista ingeniería de construcción. vol.33 no.3 Santiago. 
ISSN 0718-5073 
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materia cementante adicional en la mezcla del mortero23. En conclusión, las 

propiedades de resistencia final obtenidas no cambian en gran escala con las 

obtenidas en los estudios de propiedades físicas y mecánicas por lo cual se puede 

aceptar como un buen reemplazo. 

Nehar, Benamara (2021) tiene como objetivo el reutilizar residuos naturales en la 

fabricación de un nuevo hormigón con altas prestaciones mecánicas y ecológicas 

24. La metodología es tipo aplicada y experimental. Los resultados muestran que 

probable diseñar un concreto que tenga altas propiedades físicas y mecánicas 

mediante una incorporación de residuos reciclados en un (70% NA + 30% RA), por 

tanto, la resistencia a compresión seria de aproximadamente 70,80 MPa a los 28 

días)24. Finalmente podemos concluir que las incorporaciones de estos materiales 

resultaron favorables en las propiedades físico mecánicas del concreto estudiado.  

Residuos orgánicos. - son residuos descompuestos que en algún momento 

estuvieron vivos, estos restos pueden ser plantas, desechos de hojas, verduras, 

frutas, carnes, alimentos, etc. En un libro publicado se hace mención que la 

acumulación de desechos orgánicos está alcanzando niveles críticos en casi todas 

las regiones del mundo.25.  

Residuos reutilizables. - se refiere a una materia que puede volver a ser utilizada, 

tal es el caso de los materiales como vidrio, papel, colillas de cigarro, plástico, etc. 

Estos materiales en la actualidad causan un gran impacto ambiental en el planeta, 

por ello es que a nivel mundial existen campañas para apoyar a la reutilización de 

estos materiales que son dañinos para nuestro planeta 

 

23. SERNA, E. Uso de cáscara de huevo como reemplazo parcial de material 
cementante en cubos mortero de cemento hidráulico. 2a Ed. Medellín: 
Antioquia,2018. ISBN: 978-958-56686-0-7. 

24. NEHAR, K. BENAMARA, D. Experimental study and modeling of the mechanical 
behavior of recycled aggregates-based high-strength concrete. Laboratory of 
Mechanics and Materials Development at the University of Djelfa. Algeria, 2021. 
ISSN: 1971-8993 

25. COLLINS, M. Organic Waste: Management Strategies, Environmental Impact 
and Emerging Regulations. 1ª ed.  New York: Nova Science Publishers, Inc, 
2017. ISBN 9781536109207 
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En la actualidad se busca crear cosas a base de la reutilización tal es el caso de la 

Fabricación fácil y de bajo costo de geo polímero a base de desechos reciclable y 

reutilizable para la degradación por fotocatálisis de luz visible 26.   

Concreto. –es un material duro creado por el humano para la construcción y 

beneficio propio, esta piedra artificial al que denominamos concreto está 

conformada por cemento, agregados, agua y aditivos.  

Concreto ecológico. – al hablar de ecológico se entiende por recolección o acción 

que ayude al medio ambiente Se puede definir como la composición de un concreto 

normal al que se añade residuos de materiales orgánicos y/o reutilizables, de esa 

forma sabemos que el hormigón, se puede definir como la composición de un 

concreto normal al que se añade residuos de materiales. 

En la actualidad existen muchas campañas y estudios en busca de la creación de 

concreto ecológico tal es el caso del Efecto de la relación cal-hueso sobre la 

resistencia a la compresión y la fracción vacía del hormigón ecológico verde 

reciclado, en esta investigación buscan incorporar residuos para crear un concreto 

ecológico que pueda servir a la humanidad 27. 

Propiedades físicas. - Es la definición de las características visibles del componente 

estudiado y/o objeto de estudio, al que se observará y analizará el comportamiento 

bajo estudios de laboratorio que servirán en la investigación o estudio realizado25. 

Propiedades mecánicas. - se define como la muestra de esfuerzos, que serán 

sometidos a deformaciones, para hallar la resistencia, tracción y compresión28.  

Resistencia a la compresión. -  es parte de la propiedad mecánica, aquí se estudia 

la resistencia del material o unidad de estudio, los resultados generados por la 

investigación son expresados en kg/cm2, MPa29 . 

 

26. JI Zehua. 2021. Low-cost and facile fabrication of recyclable and reusable waste-
based geopolymer for visible-light photocatalysis degradation. Journal of 
Cleaner Production. 10 August 2021 310. ISSN 0959-6526 

27. XIAOQIN Wang. 2019. Effect of Lime-bone Ratio on Compressive Strength and 
Void Fraction of Recycled Green Ecological Concrete. Nature Environment & 
Pollution Technology Vol. 18 Issue 5. ISSN 0972-6268 

28. HARMSEN, T.  Diseño de Estructuras de Concreto Armado. 5ta ed. Lima: Perú, 
2017. ISBN 978-612-317-297-8  

29. WINTER, G. Y NILSON, A. Proyecto de estructuras de Hormigón. Barcelona: 
España 2002. ISBN 84-291-2076-9 
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Resistencia a la flexión. -  consiste en una prueba donde el objeto de estudio es 

sometido a cargas verticales con el propósito de determinar la flexión y el módulo 

de rotura que se haya presentado en la muestra u objeto de estudio30.   

Resistencia a la tracción. – igualmente llamada como la resistencia a tensión, el 

material de estudio es sometido a cargas para determinar la cuantía que soportara 

el material antes de romperse o fracturarse31.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30. HEO, G.-H. et al. An Experimental Investigation on the Mechanical Properties 
including Strength and Flexural Toughness of Mortar Reinforced with Steel-
Carbon Hybrid Fibers. Advances in Civil Engineering, [s. l.], p. 1–15, 2021. DOI 
10.1155/2021/8618716. ISSN 1687-8086 

31. LI, P. Mathematical model for the tensile strength of the crimping assembly of 
aviation wiring harness end. Scientific Reports, [s. l.], v. 11, n. 1, p. 1–11, 2021. 
DOI 10.1038/s41598-021-97498-8. ISSN 2045-2322 



13 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación: de acuerdo al problema que será destinado a la acción es 

que se obtiene el objetivo de la investigación32. Por esa razón es el tipo de esta 

investigación resulta ser aplicada ya que soluciona un problema de manera práctica 

y sencilla. 

Diseño de la investigación: En base al diseño de la investigación es experimental 

puro, porque esta investigación se basa en la manipulación de una variable que 

aún no ha sido comprobada tomando como base ciertos métodos, experimentos 

y/o situaciones sometidas al material u objeto de estudio para hallar una 

respuesta33. 

 

Figura 1. Esquema de diseño 

Fuente: Elaboración propia 

Nivel de investigación: El nivel de la investigación es Correlacional por que busca 

la relación de las dos variables34. En esta investigación se trabaja en base a las dos 

 

32. GUILLERMINA, B. Metodología De La Investigación. México, 2014. ISBN 
9786077440031 

33. YNOUB, R. El proyecto y la metodología de la investigación. 1ra ed. Buenos 
Aires: Cengage, 2017. ISBN 9789872266578 

34. SAMBRANP, J. Métodos de investigación. 1ra ed. Bogotá: Colombia, 2020. ISBN 
9789587786552 
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variables planteadas buscando la relación, no se toma ni evalúa ninguna variable 

extraña, por esa razón se considera de nivel correlacional.  

Enfoque de investigación: El enfoque es cuantitativo porque estudia los 

indicadores que se enfocan en resultados numéricos. “Para el enfoque cuantitativo 

se selecciona una población de interés al que se define o delimita matemáticamente 

[…]” [35]. 

3.2. Variables y operacionalización 

Tabla 1. Matriz de operacionalización  

Variable Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicado
res 

Metodología 

V
a

ri
a

b
le

 I
n

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
: 
R

e
s
id

u
o

s
 o

rg
á

n
ic

o
s
 y

 r
e

u
ti
liz

a
b

le
s
 

Residuos 
orgánicos: 
son residuos 
descompuest
os que en 
algún 
momento 
estuvieron 
vivos, estos 
restos 
pueden ser 
plantas, 
desechos de 
hojas, 
verduras, 
frutas, 
carnes, 
alimentos, 
etc.              
Residuos 
reutilizables. - 
se refiere a 
una materia 
que puede 
volver a ser 
utilizada, tal 
es el caso de 
los materiales 
como vidrio, 
papel, colillas 
de cigarrillo, 
plástico, etc.  

La variable 
independiente, 
está sujeta a la 
medida de las 
dosificaciones, 
las cuales 
tendrán dos 
residuos a 
utilizarse (las 
cenizas de la 
cáscara de 
huevo y las 
cenizas de 
colillas 
cigarrillos), 
estos dos 
residuos 
ecológicos son 
dosificados en 
tres 
porcentajes 
8%, 10% y 
12% de 
residuos 
ecológicos y 
reutilizables 
que 
posteriormente 
son puestos a 
estudios de 
laboratorio 

Cenizas de 
cáscara de 
huevo 

Dosificac
ión 

-Tipo de 
Investigación
: 
Aplicada 
-Nivel de 
Investigación
: 
Correlacional 
-Enfoque: 
Cuantitativo 
-Diseño de 
Investigación
: 
experimental 
puro 
-Población: 
Las probetas 
de concreto 
-Muestra: 
48 probetas 
-Muestreo: 
No 
probabilístico 
-técnica 
Observación 
directa 
-Instrumento 
de 
Investigación 
ficha de 
recolección 
 

Cenizas de 
colillas de 
cigarrillo 

 

35. CALDERÓN, P. Y DE LOS GODOS, L. La investigación Científica para Tesis de 
postgrado. 1ra ed Inglaterra, 2010 ISBN 9789557950812 
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V
a

ri
a

b
le

 D
e

p
e
n

d
ie

n
te

: 
C

o
n

c
re

to
 e

c
o

ló
g

ic
o

 

se puede 
definir como 
la 
composición 
de un 
concreto 
normal al que 
se añade 
residuos de 
materiales 
orgánicos y/o 
reutilizables, 
de esa forma 
sabemos que 
el hormigón, 
es un 
material duro 
creado por el 
humano para 
la 
construcción 
y su 
beneficio, por 
ello esta 
piedra 
artificial a la 
que 
denominamo
s concreto 
está 
conformada 
por cemento, 
agregados, 
agua, 
aditivos. 
Entonces al 
entender el 
significado de 
la 
composición 
del concreto 
tradicional 
podemos 
comprender 
que un 
concreto 
ecológico 
contiene 
residuos de 
materiales 
orgánicos y 
reutilizables.  

los métodos 
utilizados para 
medir las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas son 
regidos a la 
norma ASTM, 
los estudios de 
laboratorio 
para las 
propiedades 
físicas son la 
trabajabilidad, 
absorción y 
permeabilidad. 
En el estudio 
de 
propiedades 
mecánicas los 
ensayos 
realizados son, 
la resistencia a 
la compresión, 
resistencia a la 
flexión, 
resistencia la 
tracción. Los 
estudios de 
laboratorio 
antes 
mencionados 
son puestos a 
prueba en tres 
periodos de 
tiempo, a los 7 
días, 14 días y 
28 días.  

Propiedades 
físicas 

Trabajabi
lidad 

 
 
 Absorció

n 

Densida
d 

Propiedades 
mecánicas 

Resisten
cia a la 
compresi
ón  

Resisten
cia a la 
flexión  

Resisten
cia a la 
tracción 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 Población 

Se refiere a todos los elementos a los cuales se dirige la investigación36. Cuando 

hablamos de población entendemos que es una cantidad de personas o habitantes 

de un lugar, pero este significado no es erróneo ni a la vez correcto, al hablar de 

población no referimos a objetos, grupos, personas, elementos, que serán 

estudiados37.  

En otras palabras, la población es un grupo que es estudiado y del que se obtiene 

información para la investigación planteada 

Para esta investigación se toma como población a las probetas de concreto al que 

se somete a estudios rigurosos que ayudaran a la obtención de resultados de las 

propiedades físico mecánicas. 

 

Muestra 

Al hablar de muestra nos referimos una cantidad representativa de la población38. 

La muestra de la investigación representa cierta cantidad de la población o un grupo 

minoritario que corresponde a la población, es decir al grupo mayor39. 

Al entender el significado de la muestra podemos darnos cuenta de lo importante 

que resulta el seleccionar rigurosamente la muestra proveniente de la población, ya 

que será la seleccionada para aplicar el estudio planteado.  

En este estudio mostrado donde la población son las probetas de concreto, 

entendemos que nuestra muestra son las probetas las cuales son estudiadas para 

conseguir los resultados de los estudios de laboratorio.  

 

 

 

36. MALDONADO, J. Metodología de la investigación social. 1ra ed. Bogotá: 
Colombia, 2018. ISBN 9789587628609 

37. SAAVEDRA, M. Elaboración de Tesis Profesionales. 1ra ed. México 2001. ISBN 
9688605860 

38. NIÑO, V. Metodología de la investigación. 2da ed. Bogotá: Colombia, 2019. ISBN 
9789587920758 

39. BOLOGNA, E. Métodos estadísticos de investigación. 1ra ed. Córdoba: Brujas, 
2018. ISBN  78-987-760-142-8 
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Tabla 2. Descripción de la muestra 

Muestra Concreto f’c 210 kg/cm2 

C0 Concreto patrón f’c 210 kg/cm2 

C1 Concreto + 8% de cenizas de cáscara de huevo y colillas de cigarrillo 

C2 Concreto + 10% de cenizas de cáscara de huevo y colillas de cigarrillo 

C3 Concreto + 12% de cenizas de cáscara de huevo y colillas de cigarrillo 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.  Muestra de las propiedades físicas y mecánicas 

Propiedades físicas 

Trabajabilidad Absorción Densidad 

C0 1 C0 1 C0 1 

C1 1 C1 1 C1 1 

C2 1 C2 1 C2 1 

C3 1 C3 1 C3 1 

Parcial 4 Parcial  4 Parcial  4 

Propiedades mecánicas 

Ensayo de resistencia a 
la compresión 

Ensayo de resistencia a 
la flexión 

Ensayo de resistencia a la 
tracción 

C0 9 C0 9 C0 6 

C1 9 C1 9 C1 6 

C3 9 C3 9 C3 6 

Parcial 27 Parcial  27 Parcial  18 

Total 81 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo 

El muestreo es no probabilístico puesto que el investigador puede resultar ser 

influenciado por razones de comodidad o su criterio personal. Para realizar la 

investigación se necesita tener un plan de muestreo40.  

La presente investigación es no probabilística por que el tesista elige la cantidad de 

muestra que resulta beneficioso para su estudio de investigación, por esos motivos 

es que resulta ser no probabilístico ya que el grupo seleccionado es a criterio del 

investigador. Además, se considera no probabilístico por que el muestreo es 

seleccionado a base criterios que toma el tesista41. Para esta investigación se 

 

40. BLANCO, C. Encuestas y estadísticas. Métodos de investigación cuantitativa en 
ciencias sociales y comunicación. 1ra ed. Córdoba: Argentina 2018. ISBN  
9789875916678 

41. CABALLERO, A. Metodología integral innovadora para planes y tesis. 1ra ed. 
México, 2014. ISBN 9786075190815 
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considera 3 probetas para cada indicador de las propiedades mecánicas, porque 

estas serán estudiadas en diferentes periodos de tiempo, a los 7 días, a los 14 días 

y 28 días, de la misma forma se escoge 1 probeta para cada indicador de las 

propiedades físicas, todo con el fin de evaluar el muestreo.  

Unidad de análisis 

Se puede definir como el objeto de estudio que será analizado42. La presente 

investigación, toma como unidad de análisis la probeta, que es analizada en tres 

porcentajes, esta probeta es sometida a ensayos de laboratorio para calcular las 

propiedades anteriormente mencionadas. Las Dosificación elegida para este 

concreto son en 8%, 10% y 12%, de los cuales contiene residuos de cenizas de 

cascará huevo y cenizas de colillas de cigarrillos.  

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Técnicas  

Cuando hablamos de técnica de investigación nos referimos a la aplicación de un 

método de estudio, en este puede utilizarse la observación como técnica de 

investigación43. En base a la investigación realizada hasta el momento se toma 

como técnica la Observación directa, para la recopilación de datos.  

Instrumento de investigación 

Para recopilar los datos de la investigación, necesitamos escoger un tipo de 

instrumento, el cual dependerá de la investigación realizada, en algún caso puede 

ser una entrevista, otras una encuesta, y en otros una ficha de recolección de 

datos44.  

Para esta investigación se usa la ficha de resultados de laboratorio y una ficha de 

recolección de datos donde se explica de manera detallada la dosificación del 

concreto ecológico de 210 f’c el cual tiene cenizas de cáscara de huevo y colillas 

 

42. RIVERA, J. Cómo escribir y publicar una tesis doctoral. 2da ed. Madrid: España, 
2014. ISBN  9788417024093 

43. FERREYRA, A LÍA, A. Metodología de la Investigación II. 1ra ed. Córdoba: 
Argentina 2018. ISBN 9789871925339 

44. GÓMEZ, M. Introducción a la metodología de la investigación científica. 2da ed. 
Córdoba: Argentina 2018. ISBN  9789875916708 
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de cigarrillo, con el propósito de tener un concreto ecológico que cumpla con la 

misma capacidad que un concreto patrón de 210 f’c. 

Tabla 4. Técnica e instrumento de recolección de datos 

Descripción Técnica Instrumentos 

Dosificación  Observación directa  
Ficha de recolección de 
datos 

Trabajabilidad Observación experimental 
Ficha de resultados de 
laboratorio 

Absorción Observación experimental 
Ficha de resultados de 
laboratorio 

Densidad Observación experimental 
Ficha de resultados de 
laboratorio 

Resistencia a la 
compresión 

Observación experimental 
Ficha de resultados de 
laboratorio 

Resistencia a la 
flexión 

Observación experimental 
Ficha de resultados de 
laboratorio 

Resistencia a la 
tracción 

Observación experimental 
Ficha de resultados de 
laboratorio 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura 2. Ficha de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia 

ELABORADO:     Portuguez Ayllon Sindy Claudia CODIGO:       7002524222

FECHA: 9/06/2021

P0

P1

P2

P3

cascara de huevo Colillas de cigarrillo

P1 0.4% 7.6%

P2 0.5% 10%

P3 0.6% 11.4%

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: __________________________________

Especialista: Metodólogo [    ]      Temático [    ]        

Grado: Maestro [    ]      Doctor [    ]    

Título profesional: ______________________________________

N° de registro CIP: ______________________________________

10% de col i l las  de cigarri l lo y cascara  de huevo

12% de col i l las  de cigarri l lo y cascara  de huevo

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS N° 1: DOSIFICACION

TITULO: Evaluación del concreto ecológico con la incorporación de residuos orgánicos y 

reutilizables, Cañete - 2021

Dos i ficacion 

8% de col i l las  de cigarri l lo y cascara  de huevo

12% de col i l las  de cigarri l lo y cascara  de huevo

10% de col i l las  de cigarri l lo y cascara  de huevo

8% de col i l las  de cigarri l lo y cascara  de huevo

Concreto patrón 
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Validez  

Según Arbaiza la validez está relacionado con el instrumento elegido, ya que este 

se clasificará en base a los resultados de las mediciones45. La validez de esta 

investigación es determinada por el juicio de expertos quienes evalúan si la 

dosificación presentada resulta viable para la investigación.  El coeficiente Kappa 

en esta investigación resulta igual a 0.875 lo que se interpreta de acuerdo a la fuerza 

de la concordancia que es casi perfecta.  

Tabla 5. Escala de coeficiente Kappa 

Coeficiente Kappa Fuerza de la concordancia 

0.00 Pobre 

0.01 - 0.20  Leve 

0.21 - 0.40 Aceptable 

0.41 - 0.60 Moderada 

0.61 - 0.80 Considerable 

0.81 - 1.00 Casi perfecta 

Fuente: Crespo y Koch, 1997 

3.5. Procedimiento 

Para tener conseguir los resultados y cumplir los objetivos, se parte desde la 

dosificación que fue validada por expertos, los cuales son de 3 tipos, en 8%, 10% y 

12% estas medidas propuestas se deciden en base los antecedentes investigados, 

por tanto, los materiales a utilizar son las cenizas de la cáscara de huevo y las 

colillas de cigarro que se reemplazarán en (8%, 10% y 12%) del cemento por los 

residuos ecológicos. Una vez definida la dosificación que tiene nuestro objeto de 

estudio se decide continuar con los estudios de laboratorio, donde las muestras son 

sometidas a diversos ensayos con la finalidad de obtener derivaciones verídicas y 

confiables de los resultados.  

Los estudios de laboratorio al que es sometido nuestro concreto son las 

propiedades físicas y propiedades mecánicas, este objeto de estudio se realiza con 

 

45. ARBAIZA, L Cómo elaborar una tesis de grado. 1ra ed. Bogotá: Colombia 2019. 
ISBN  9789587784558 
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el fin de evaluar en distintos periodos de tiempo, tanto a 7 días, 14 días y 28 días, 

bajo esos periodos de tiempo es que se realizará el estudio planteado.  

Los estudios a los que se someterá el concreto son: 

o Trabajabilidad 

o Absorción 

o Densidad 

o Resistencia a la compresión  

o Resistencia a la flexión  

o Resistencia a la tracción 

3.6. Método de análisis de datos 

 
Para obtener una mejor perspectiva de los resultados obtenidos del laboratorio se 

decide hacer un cálculo estadístico tanto a nivel descriptivo como inferencial, todo 

con el fin de apreciar de mejor manera las derivaciones obtenidas de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. Tras obtener cada estudio 

correspondiente al concreto ecológico se realiza los cálculos probabilísticos, en la 

que se apreciará de acuerdo a 7, 14 y 28 días en plano secuencial que ubicará 

aquellos resultados en cifras estadísticas.  

3.7. Aspectos éticos 

 
En la investigación presentada de los estudios y resultados obtenidos no es 

manipulada a convencía, por ello será de confianza ya que no se alterarán en 

búsqueda de un beneficio, si no que por el contrario este estudio busca mostrar 

resultados verdaderos que ayudara en futuras investigaciones para buscar un mejor 

estado para el medio ambiente y la comunidad, y además se respeta  la propiedad 

intelectual de los autores que son citados y tomados como ejemplo para continuar 

con el rumbo de esta investigación  
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IV. RESULTADOS 

4.1.  Zona de estudio 

El lugar de estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Lima al sur, en la provincia 

de cañete ubicada a un par de horas de la capital de Lima, Cañete es reconocida 

por ser cuna y capital del arte negro, esta zona de estudio es escogida por ser el 

lugar donde reside el tesista, a la vez se decide tomar, porque es una de las 

provincias que exporta cultivos y alimentos en mayor cantidad, para de esta forma 

reducir así la contaminación generada por los desechos producido por el hombre.   

 

Figura 3. Ubicación de zona de estudio 

Fuente: Google Earth  
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4.2. Trabajos previos  

Como primer punto se decide realizar los trabajos preliminares en donde podemos 

encontrar la granulometría y diseño impartido para el concreto  

 

a. valores de diseño: 

1        asentamiento 4 pulg 

2        tamaño máximo nominal  3/4 
 

3        relación agua cemento 0.601 
 

4        agua 230 
 

5        total de aire atrapado % 2 
 

6        volumen de agregado 

grueso 

0 33 
 

b. Análisis de diseño 

Factor Cemento 383 kg/m3 9 

Volumen absoluto del cemento 
 

0.1228 m3/m3 

Volumen absoluto a el Agua 
 

0.23 rn3/m3 

Volumen absoluto del Are 
 

0.02 m3/rn3 

Volumen Absolutos De Agregados 
 

0.373 Bls/m3 

Volumen absoluto del Agregado fino 
 

0.301 0.627 

Volumen absoluto del Agregado grueso 
 

0,3260 m3/m3 

Sumatoria De Volúmenes Absolutos 
 

1 
 

c. cantidad de materiales  

Cemento 383 
  

Agua 230 Lt/m0 
 

Agregado Fino 795 Kg/m3 
 

Agregado grueso 864 Kg/m3  

Peso De Mezcla 2272 Kg/m3 
 

    

d. Corrección de humedad 

Agregado Fino Húmedo 806.6 Kg/m3 
 

Agregado Grueso Húmedo 864.8 Kg/m3 
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e. contribución de agua de los agregados  

Agregado Fino 0.00 0.0 
 

Agregado Grueso 0.90 7.8 Lts/M3 

  7.8 Lts/M3 

Agua De Mezcla Corregida 
 

237.8 Lts/M3 

    

f. cantidad de materiales en peso húmedo 2292 Kg/mo 

CEMENTO 283. Kg/m3 

AGUA 238 Lts/m3 

   

AGREGADO FINO 807 Kg/m3 

AGREGADO GRUESO 865 Kg/m3 

PESO DE MEZCLA 2292  Kg/m3 

g. cantidad de materiales                                          

Cemento 15.22 Kg 

Agua 9.51 Lts 

Agregado Fino 32.26 Kg 

Agregado Grueso 34.59 Kg    

Proporción En Peso P3 
(Húmedo)  

  

C 1 
 

Af 2.11 
 

Ag 2.26  

H20 26.4 E  
 

 
 

 

4.3. Propiedades físicas del concreto ecológico con la incorporación de 

residuos orgánicos y reutilizables. 

En las propiedades físicas del concreto se tiene, la trabajabilidad, densidad y 

absorción del concreto. El concreto estudiado se presenta en 03 porcentajes, el 

primero es de 8% de cascara de huevo y colillas de cigarrillo en un 5% equivalente 

a las colillas de cigarrillo y el otro 95% de cascara de huevo. 
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Trabajabilidad 

Las siguientes tablas son la definición de los resultados con respecto a la 

Trabajabilidad de las pruebas físicas del concreto, podemos observas una tabla 

donde se clasifica la trabajabilidad en sus 3 porcentajes y además el modelo patrón 

que sirve de referencia para las comparaciones.  

Tabla 6. Trabajabilidad 

Trabajabilidad pul. 

Patrón 4 

8% 3.5 

10% 3.8 

12% 3 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 4. Porcentaje de Trabajabilidad 

Fuente: elaboración propia  

En la figura 4 anteriormente presentada podemos observar que los resultados del 

8% y 10% muestran resultados similares al del patrón, mientras que el 12% es el 

que más aleja, así que en base a lo visto podemos decir que los resultados de la 

trabajabilidad varían notablemente, en el 8% tenemos una diferencia de 4%, 

mientras que en la de 10% una diferenciade de 1% y en la de 12% una diferencia 

aproximada de 7% que en números reales seria 1 pulgada.  

Absorción  

4

3
.5 3
.8

3

28%
24%

27%

21%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0

1

2

3

4

5

PATRON 8% 10% 12%



26 
 

Como segundo punto tenemos la absorción la cual es presentada por dos estudios 

de laboratorio una de es ella es la absorción después de la inmersión y absorción 

después de la inmersión y ebullición. Estos dos resultados son presentados bajo 

una tabla y figuras que facilitan la visualización de los resultados.  

Tabla 7. Absorción después de la inmersión 

Porcentajes M1 M2 

Patrón 6.40% 5.90% 

8% 5.80% 5.00% 

10% 4.50% 5.00% 

12% 6.10% 5.90% 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 5. Absorción después de la inmersión 

Fuente: elaboración propia  

En la figura 5. Observamos que el porcentaje con más variación es la del 10% el 

cual presenta un desnivel de 1.9% en la primera muestra, mientras que en la 

segunda muestra tenemos un desnivel de 0.9%; cada uno de los porcentajes 

establecidos muestran desnivel, pero en el 12% presenta resultados muy similares 

al patrón.  

Tabla 8. Absorción después de la inmersión y ebullición 

Porcentajes M1 M2 

Patrón 6.70% 6.20% 

8% 6.10% 5.30% 

10% 4.80% 5.30% 

12% 6.60% 6.40% 

Fuente: elaboración propia  

6.40% 5.80%
4.50%

6.10%5.90% 5.00% 5.00% 5.90%

0.00%

5.00%

10.00%

Patron 8% 10% 12%

Título del eje

M1 M2
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Figura 6.Absorción después de la inmersión y ebullición  

Fuente: elaboración propia  

En la figura 6. Observamos que tanto en el 8%, 10% y 12% presentan variación en 

sus resultados, por el contrario, el resultado de 10% muestra ser el que más 

desnivel presenta; y él logra acercarse un poco es el de 12%, mientras que el resto 

mantiene variación total.  

Densidad 

Como tercer punto tenemos la densidad la cual es presentada en 3 periodos de 

porcentaje para evaluar en mejor perspectiva los resultados de laboratorio, a su vez 

también presenta el resultado del concreto patrón para realizar una comparación 

de estos.  

Tabla 9. Densidad de concreto endurecido 

Porcentajes M1 M2 

Patrón 2.53% 2.65% 

8% 2.04% 2.49% 

10% 2.49% 2.42% 

12% 2.46% 2.56% 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 7. Densidad de concreto endurecido 

Fuente: Elaboración propia  
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En la figura 7 y tabla 10 podemos observar que los resultados del 8%, 10% y 12% 

presentan desnivel, siendo el 8% en la muestra 1 donde se es más notable la 

diferencia entre el patrón y el 8%, podemos notar que la diferencia es de 0.49%, y 

la que más se aproxima son las muestras del 12%.  

4.4. Propiedades mecánicas del concreto ecológico con la incorporación de 

residuos orgánicos y reutilizables 

Los siguientes resultados son de las pruebas mecánicas hecha a las probetas en 

3 porcentajes.  

Resistencia a Compresión  

En la presente figura se observa los resultados de laboratorios en base a una 

representación de gráficos, para cada estado se usan 3 probetas, y por tanto en 

cada porcentaje tenemos 3 resultados para cada periodo de tiempo.  

Tabla 10. Resistencia a compresión 

identificación 
de espécimen 

kg/cm2  
7 días 

kg/cm2 
14 días 

kg/cm2 
28 días 

patrón 249.9 255.5 218.4 

patrón 179.9 277.2 330.3 

patrón 199.4 267.2 310.2 

8% 275.0 291.8 302 

8% 266.3 289.7 310.1 

8% 260.5 291.6 282.4 

10% 273.2 299 312.1 

10% 285.6 298.9 368.1 

10% 276.3 305.4 288.2 

12% 218.3 303 322.2 

12% 240.5 295.7 309.9 

12% 227.9 292.9 318.4 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 8. Resultados de compresión 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 9. Porcentaje de resultados a compresión  

Fuente: elaboración propia  

En la figura 8 y 9 podemos observar los resultados de laboratorio con mayor 

exactitud, podemos aprecia que en el 8%, 10% y 12% presenta una variación 

notable la cual es beneficiosa, porque los resultados superan la del patrón, teniendo 

así una mejor resistencia del concreto en a los 7 días.  

En la siguiente figura se ve una representación del promedio de las 3 probetas 

hechas para cada porcentaje. Se puede observar que el pico más alto es en el 

10% obteniendo mejores resultados.  

Tabla 11. Promedio de resistencia a compresión 

IDENTIFICACIÓN DE ESPECIMEN 7 días 14 días  28 días 

PATRON 209.7 266.6 286.3 

8% 267.3 291.0 298.2 

10% 278.4 301.1 322.8 

12% 228.9 297.2 316.8 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 10. Promedio de compresión 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 11 Porcentaje del promedio a compresión 

Fuente: elaboración propia  

En la figura 10 y 11 se puede apreciar como los resultados de 8%, 10% y 12% 

presentan resultados positivos, podemos notar que varían notable y 

satisfactoriamente, obteniendo resultados positivos que demuestran que la 

resistencia flexión supera al a del concr3eto patrón teniendo el pico más alto en el 

10%. 

Resistencia a Flexión  

La siguiente figura muestra de forma gráfica los resultados de la rotura del concreto 

a flexión en los 03 periodos de periodos de tiempo para cada porcentaje.  

Tabla 12. Resistencia a flexión 
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Identificación 
De Espécimen 

kg/cm2 (7 días) kg/cm2 (14 días) kg/cm2 (28 días) 

Patrón 35 43 34 

Patrón 35 41 35 

8% 37 45 35 

8% 37 45 37 

10% 37 46 44 

10% 39 45 41 

12% 35 42 34 

12% 36 43 32 

Fuente: elaboración propia  

 
Figura 12. Resultados de flexión 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 13. Porcentaje de Resultados a flexión 

Fuente: elaboración propia  

En la figura 12 y 13 podemos observar los resultados en cada una de las muestras 

establecidas en cada periodo y porcentaje dictado. Además, se puede apreciar que 

los resultados varían notablemente, en el mayor de los casos son resultados 

positivos que sobrepasan al del patrón. 
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En la siguiente figura se ve una representación del promedio de las 3 probetas 

hechas para cada porcentaje. Se puede observar que el pico más alto es en el 

10% obteniendo mejores resultados 

Tabla 13. Promedio de resistencia a flexión 

Identificación 
De Espécimen 

kg/cm2 (7 
días) 

kg/cm2 (14 
días) 

kg/cm2 (28 
días) 

patrón 35 42 34.5 

8% 37 45 36 

10% 38 45.5 42.5 

12% 35.5 42.5 33 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 14.  Promedio de la resistencia a flexión 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 15. Porcentaje del promedio de la resistencia a flexión 

Fuente: elaboración propia  

En la figura 14 y 15 podemos observar los resultados y porcentajes de la resistencia 

a flexión, de las cuales el 8%, 10% y 12% presentan tener una variación 

notablemente positiva. En cada uno de los porcentajes se aprecia un desnivel 

favorable, lo que indica que la resistencia supera al del concreto patrón.  
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Resistencia a Tracción 

En la siguiente figura se muestran los resultados de laboratorio de la resistencia a 

tracción a los 7, 14 y 28 días; A través de una tabla y una representación gráfica 

que permite tener una mejor visión de los resultados.  

Tabla 14. Resistencia a tracción 

Identificación 
De Espécimen 

kg/cm2 (7 
días) 

kg/cm2 
(14 días) 

kg/cm2 (28 
días) 

Patrón 23 29 36 

Patrón 23 26 40 

8% 25 29 29 

8% 25 29 30 

10% 26 32 40 

10% 26 31 32 

12% 25 25 23 

12% 25 25 24 

Fuente: elaboración propia  

 
Figura 16. Residencia a tracción 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 17. Porcentaje de resistencia a tracción 

Fuente: elaboración propia  

PATRON PATRON 8% 8% 10% 10% 12% 12%

kg/cm2 (7 DIAS) 23 23 25 25 26 26 25 25

kg/cm2 (14 DIAS) 29 26 29 29 32 31 25 25

kg/cm2 (28 DIAS) 36 40 29 30 40 32 23 24

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

26
%

26
%

30
%

30
%

27
%

29
%

3
4

%

34
%

33
%

29
%

35
%

35
%

33
%

35
%

3
4

%

34
%

41
%

4
5

%

35
%

36
%

41
%

36
%

32
%

32
%

0%

20%

40%

60%

PATRON PATRON 8% 8% 10% 10% 12% 12%

% (7 DIAS) %(14 DIAS) % (28 DIAS)



34 
 

En la figura 16 y 17 podemos observar la variación de los resultados a tracción en 

cada una de las muestras y porcentajes establecidos para obtener estos resultados, 

de la misma forma podemos notar que existe una variación positiva en la mayor 

parte de los casos. Lo que nos lleva a decir que en la resistencia a flexión existe 

una variación notable de los resultados.   

 
Tabla 15. Promedio de resistencia a compresión 

Identificación 
de Espécimen 

kg/cm2 (7 
días) 

kg/cm2 
(14 días) 

kg/cm2 (28 
días) 

Patrón 23 27.5 38 

8% 25 29 29.5 

10% 25 31.5 36 

12% 25 25 23.5 

Fuente: elaboración propia  

 
Figura 18. Promedio de resultados de tracción 

Fuente: elaboración propia  

 

 
Figura 19.  Porcentaje del promedio de resultados da tracción 

Fuente: elaboración propia  
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En la figura 18 y 19 podemos observar la variación en los resultados de los 8%, 

10% y 12% del promedio general, notamos que a los 7 y 14 días existe un resultado 

positivo el cual supera el concreto patrón, mientras que a los 28 días se observa un 

desnivel no tan favorable. Así que podemos decir que los resultados de la 

resistencia a tracción presentan una variación notable. 

 

4.5. Contrastación de hipótesis 

 

Contraste de hipótesis: La incorporación de residuos orgánicos y 

reutilizables en las propiedades físicas  

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: La incorporación de residuos orgánicos y reutilizables no influye notablemente        

en las propiedades físicas del concreto ecológico 

Ha: La incorporación de residuos orgánicos y reutilizables influye notablemente en 

las propiedades físicas del concreto ecológico 

 

Trabajabilidad  

Los valores de la trabajabilidad varían notablemente al incorporar residuos 

orgánicos y reutilizables, en cada uno de los porcentajes se puede aprecian que el 

mayor descenso es dado en el porcentaje 12% donde se establece un resultado de 

3 pulgadas, el valor que más se acerca al resultado del concreto patrón es el 

porcentaje 10% mostrando un resultado de 3.8 pulgadas.  

Además, podemos decir que la variación es de 4% en el 8% y de 1% en el 10%, 

mientras que resulta ser 7% en el 12%, lo que nos lleva a un promedio de una 

variación del 4% en la trabajabilidad  

Tabla 6. Trabajabilidad 

Patrón 4 

8% 3.5 

10% 3.8 

12% 3 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 4. Porcentaje de Trabajabilidad 

Fuente: elaboración propia  

Absorción  

Los valores obtenidos en la absorción muestran que los resultados varían 

notablemente en cada porcentaje de la absorción, pero el porcentaje que más se 

acerca al patrón es el 12% teniendo un resultado de 6.60 % en la primera muestra 

y 6.40% en la segunda muestra. En la figura 9. se puede observar de mejor manera 

el descenso que tiene cada uno de los porcentajes en cada muestra presentada, 

así mismo en la tabla 8. Se tiene un panorama de los resultados exactos de todos 

los intervalos presentados.   

Además, podemos decir que la promediar los resultados para obtener un número 

exacto de cuanto influye obtenemos que este influye en un 0.83% en la primera 

muestra y en la segunda muestra una variación del 0.66%, lo que nos lleva a decir 

que en la absorción tiene una variación del 0.75% en promedio general. 

 

Tabla 8. absorción después de la inmersión y ebullición 

Porcentajes M1 M2 

Patrón 6.70% 6.20% 

8% 6.10% 5.30% 

10% 4.80% 5.30% 

12% 6.60% 6.40% 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 6. Absorción después de la inmersión y ebullición 

Fuente: elaboración propia  

Densidad  

Al realizar la incorporación de los residuos se puede apreciar en la tabla 10 y figura 

6 que influye notablemente en cada uno de los porcentajes establecidos. Así mismo 

podemos apreciar que el mayor descenso es dado en el 10%, mientras que el 

resultado que más se aproxima al original es el 12%.  

Además, podemos decir que en la muestra 1 tenemos una variación del 0.21%, 

mientras que en la muestra 2 una variación del 0.16%, lo que nos lleva a decir que 

la densidad tiene una variación del 0.19% en promedio general.  

Tabla 10. Densidad de concreto endurecido 

Porcentajes M1 M2 

Patrón 2.53% 2.65% 

8% 2.04% 2.49% 

10% 2.49% 2.42% 

12% 2.46% 2.56 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 7. Densidad de concreto endurecido 

Fuente: Elaboración propia  
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Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la incorporación de residuos orgánicos y reutilizables 

influye notablemente en las propiedades físicas del concreto ecológico. 

 

Contraste de hipótesis: La incorporación de residuos orgánicos y 

reutilizables en las propiedades mecánicas.  

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: La incorporación de residuos orgánicos y reutilizables no influye notablemente        

en las propiedades mecánicas del concreto ecológico 

Ha: La incorporación de residuos orgánicos y reutilizables influye notablemente en 

las propiedades mecánicas del concreto ecológico 

Resistencia a compresión  

Los resultados de laboratorio muestran que la incorporación de residuos orgánicos 

y reutilizables, influye notablemente en cada uno de los porcentajes, llevándolos a 

obtener una resistencia mayor al del concreto patrón. Se puede observar aquellos 

resultados y en la tabla 12 y figura 8 presentadas donde se especifica los resultados 

exactos en cada periodo de tiempo y porcentaje.  

Además, podemos decir que a los 7 días se presenta una variación del 2.3%, 

mientras que a los 14 días una variación del 1% en promedio general., y a los 28 

días una variación del 1.67% en promedio general. 

Tabla 12. Promedio de resistencia a compresión 

IDENTIFICACIÓN DE ESPECIMEN 7 días 14 días  28 días 

PATRON 209.7 266.6 286.3 

8% 267.3 291.0 298.2 

10% 278.4 301.1 322.8 

12% 228.9 297.2 316.8 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 20. Promedio de compresión 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 10. Promedio de compresión 

Fuente: elaboración propia  

Resistencia a flexión  

Los valores obtenidos muestran que la incorporación de estos residuos influye 

notablemente en los resultados, consiguiendo una influencia positiva en el 10% y 

las demás en menor escala. 

Además, podemos decir que a los 7 días se presenta una variación del 0.7%, a los 

14 días una variación del 0.7%, y los 28 días una variación del 1.34%. 

 

Tabla 14. Promedio de resistencia a flexión 

Identificación 
De Espécimen 

kg/cm2 (7 
días) 

kg/cm2 
(14 días) 

kg/cm2 
(28 días) 

patrón 35 42 34.5 

8% 37 45 36 

10% 38 45.5 42.5 

12% 35.5 42.5 33 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 14. Promedio de Resistencia a flexión  

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 21. Porcentaje del promedio de la resistencia a flexión 

Fuente: elaboración propia  

Resistencia a tracción  

Los resultados obtenidos demuestran que la incorporación de residuos orgánicos y 

reutilizables influye notablemente en los resultados de la resistencia a tracción, en 

los periodos de 7 y 14 días se obtienen resultados positivos, mientras que en los 28 

días podemos observar que la resistencia a tracción es menor que la del patrón.  

Además, podemos decir que a los 7 días presenta una variación del 4.3%, mientras 

que a los 14 días una variación del 3.3% y a los 28 días una variación del 7.7%.  
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Tabla 16. Promedio de resistencia a compresión 

Identificación 
de Espécimen 

kg/cm2 (7 
días) 

kg/cm2 (14 
días) 

kg/cm2 (28 
días) 

Patrón 23 27.5 38 

8% 25 29 29.5 

10% 25 31.5 36 

12% 25 25 23.5 

Fuente: elaboración propia  

 
Figura 18. Promedio de resultados de tracción 

Fuente: elaboración propia  

 
Figura 22.  Porcentaje del promedio de resultados da tracción 

Fuente: elaboración propia  

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la incorporación de residuos orgánicos y reutilizables influye 

notablemente en las propiedades mecánicas del concreto ecológico.  
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V.  DISCUSIÓN 

 

Vaca (2019) en su investigación sobre “Mejoramiento de las propiedades 

mecánicas del adobe mediante la adición de residuo vegetal de arroz para su 

implementación en la vereda en el municipio de Tibú como material de construcción 

en la edificación de vivienda rural” 46 cuya investigación tubo como principal objetivo 

obtener los resultados de las pruebas físicas del adobe al cual se incorporó una 

gran variedad de residuos ecológicos15. Los resultados de laboratorio demostraron 

que, al añadir estos residuos ecológicos como el arroz, cascara de huevo etc., se 

pudo mejorar las propiedades mecánicas del adobe ecológico. En contraste con la 

investigación dada, se puede decir que se comparte la misma idea, puesto que los 

resultados de las propiedades mecánicas, en resistencia a compresión, a flexión y 

tracción demostraron tener resultados favorables que superaban al concreto patrón, 

por tanto, se llega decir que existe una variación notable que influye de manera 

positiva.  

Pajuelo (2019) en su investigación sobre “Propiedades físicas y mecánicas de un 

ladrillo con sustitución del 1% con filtro de cigarrillo Caraz” cuya investigación tuvo 

como objetivo el mostrar todo lo relacionado a las propiedades físico-mecánicas 

que se obtiene del ladrillo estudiado que con 1 % de colillas de cigarrillo que 

presentan las unidades de albañilería artesanal al ser sustituido en su composición 

con colillas de cigarro en su localidad 16. Los resultados de la investigación realizada 

en Chimbote- Perú demostraron que al incorporar ciertos porcentajes de las colillas 

de cigarro a la unidad de albañilería se obtiene resultados similares al 

ladrillo47tradicional. En contraste a la investigación presentada sobre las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo y la tesis señalada sobre la 

 

15.  VACA, L. Mejoramiento de las propiedades mecánicas del adobe mediante la 
adición de residuo vegetal de arroz para su implementación en la vereda en el 
municipio de Tibú como material de construcción en la edificación de vivienda 

rural. Tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil, Universidad 
Francisco De Paula Santander, Colombia, 2019. 
 16. PAJUELO, W. Propiedades físicas y mecánicas de un ladrillo con sustitución 
del 1% con filtro de cigarrillo Caraz. Tesis para obtener el título profesional de 
ingeniero civil, Universidad de san pedro, Perú, 2018. 
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incorporación de residuos orgánicos y reutilizable en un concreto, podemos decir 

que los dos presentan variación en los resultados, porque Pajuelo explica que sus 

resultados son similares, mas no iguales, en el caso del concreto alcanzamos a 

decir que los resultados en algunos porcentajes como 12% son similares al concreto 

patrón, pero en otros presentan un desnivel mayor, por ello no se está de acuerdo 

que los resultados de las propiedades físicas son similares, porque en el 8% y 10% 

presentan una clara diferencia entre el patrón.  

Izquierdo, Soto, Ramalho (2018) en su investigación sobre” Propiedades físicas y 

mecánicas del hormigón usando polvo residual de desechos orgánicos como 

reemplazo parcial del cemento” cuyo objetivo es el estudio del concreto al sustituir 

el cemento por desechos orgánicos en ciertos porcentajes para evaluar la 

resistencia del concreto patrón, entre los tantos residuos tenemos la cascará de 

huevo, vegetales, huesos, entre muchos otros22. El resultado del concreto al 

incorporar un 5% en equivalente de 10:1 mostró que tenía un 2.1% de resistencia 

superior al del concreto patrón 48. Como conclusión final se puede decir que estos 

polvos orgánicos si pueden ser usados en la sustitución, pues el concreto muestra 

resistencia y menos absorción e índices de vacío. En contraste con ambas 

investigaciones podemos decir que estamos de acuerdo al decir que los resultados 

de las propiedades físicas muestran ser mejores que las del concreto patrón, 

incluso llegan a superar por más demostrando que la incorporación de los residuos 

orgánicos y reutilizables benefician al concreto.  

 

 

 

 

 

 

22. IZQUIERDO, I. SOTO, O. RAMALHO, M..2018 Propiedades físicas y mecánicas   
del hormigón usando polvo residual de desechos orgánicos como reemplazo parcial 
del cemento. Revista ingeniería de construcción. vol.33 no.3 Santiago. ISSN 0718-
5073 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. Finalmente, después de haber realizado esta investigación obtuvimos 

resultados favorables donde se demostró que existe una variación en las 

propiedades del concreto por ende podemos decir que al incorporar residuos 

orgánicos y reutilizables las propiedades físico- mecánicas del concreto 

ecológico varían notablemente.  

 

2. Tras la investigación presentada se concluye que los residuos orgánicos y 

reutilizables influyen notablemente en las propiedades físicas del concreto 

ecológico Cañete 2021, después de ser demostrado en los resultados de 

trabajabilidad, densidad y absorción se puede apreciar la variación en los 

resultados de cada propiedad física. Por lo tanto, podemos decir que al 

incorporar residuos orgánicos y reutilizables   influye notablemente en las 

propiedades físicas del concreto ecológico. 

 
3. En respuesta a la investigación presentada se concluye que los residuos 

orgánicos y reutilizables influyen notablemente en las propiedades mecánicas 

del concreto ecológico Cañete 2021, después de obtener los resultados en 

resistencia a compresión, flexión y tracción podemos decir que, si influyo 

notablemente con resultados positivos, demostrando que mejoro las 

propiedades mecánicas. Por lo tanto, decimos que la incorporación de residuos 

orgánicos y reutilizables influye notablemente en las propiedades mecánicas del 

concreto ecológico. 
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VII.  RECOMENDACIONES  

1.  para las siguientes investigaciones es recomendable enfocarse en las 

propiedades mecánicas, puesto que se a demostrado que en las propiedades 

físicas la variación de los resultados no es tan favorable en comparación a la 

mecánica donde los resultados demostraron ser positivos.  

2. Incrementar sólo hasta el 10%, puesto que en la investigación se demuestra que 

es el pico más alto donde se obtendrán mejores resultados, después de este 

porcentaje los resultados van en caída. Podemos observar en las propiedades 

mecánicas que los mejores resultados son el 10% y en el 12% se presenta un 

descenso, indicando que después de este porcentaje los resultados serán 

menores.  

3.  Realizar la investigación con distinto porcentajes de colillas de cigarro y cascara 

huevo, en esta investigación se opta por 5% de colillas de cigarrillo y 95% de 

cascara de huevo, se puede realizar otras investigaciones donde se presenten 

diferentes porcentajes para obtener resultados donde los valores varíen 

notablemente.   
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variable  
TÍTULO: Evaluación del concreto ecológico con la incorporación de residuos orgánicos y reutilizables, Cañete- 2021 
AUTOR: Portuguez Ayllon Sindy Claudia 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medición  

Metodología 

V
a
ri
a
b
le

 i
n
d
e
p
e
n
d
ie

n
te

: 

re
s
id

u
o
s
 o

rg
á
n
ic

o
s
 y

 

re
u
ti
liz

a
b
le

s
 

Residuos orgánicos. - son residuos 
descompuestos que en algún 
momento estuvieron vivos, estos 
restos pueden ser plantas, desechos 
de hojas, verduras, frutas, carnes, 
alimentos, etc.              Residuos 
reutilizables. - se refiere a una 
materia que puede volver a ser 
utilizada, tal es el caso de los 
materiales como vidrio, papel, 
colillas de cigarrillo, plástico, etc.  

La variable independiente, está 
sujeta a la medida de las 
dosificaciones, las cuales tienen dos 
residuos a utilizarse (las cenizas de 
la cáscara de huevo y las cenizas de 
colillas cigarrillos), estos dos 
residuos ecológicos son dosificados 
en tres porcentajes 8%, 10% y 12% 
de residuos ecológicos y 
reutilizables que posteriormente son 
puestos a estudios de laboratorio 

Cenizas de 
cáscara de 
huevo 

Cenizas de 
colillas de 
cigarrillo 

Razón 

V
a
ri
a
b
le

 d
e
p
e
n
d
ie

n
te

: 
C

o
n
c
re

to
 e

c
o
ló

g
ic

o
 se puede definir como la 

composición de un concreto normal 
al que se añade residuos de 
materiales orgánicos y/o 
reutilizables, de esa forma sabemos 
que el hormigón, es un material duro 
creado por el humano para la 
construcción y su beneficio, por ello 
esta piedra artificial a la que 
denominamos concreto está 
conformada por cemento, 
agregados, agua, aditivos. Entonces 
al entender el significado de la 
composición del concreto tradicional 
podemos comprender que un 
concreto ecológico contiene 
residuos de materiales orgánicos y 
reutilizables.  

los métodos utilizados para medir las 
propiedades físicas y mecánicas son 
regidos a la norma ASTM, los 
estudios de laboratorio para las 
propiedades físicas serán la 
trabajabilidad, absorción y 
permeabilidad. En el estudio de 
propiedades mecánicas los ensayos 
realizados son, la resistencia a la 
compresión, resistencia a la flexión, 
resistencia la tracción. Los estudios 
de laboratorio antes mencionados 
son puestos a prueba en tres 
periodos de tiempo, a los 7 días, 14 
días y 28 días.  

Propiedades 
físicas 

Trabajabilidad Razón 

Absorción Razón 

Densidad Razón 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
la Compresión  

Razón 

Resistencia a 
la Flexión  

Razón 

Resistencia a 
la Tracción 

Razón 

 
 
 

Dosificación Razón  -Tipo de 
Investigación: 
Aplicada 
-Nivel de 
Investigación: 
Correlacional 
-Enfoque: 
Cuantitativo 
-Diseño de 
Investigación: 
experimental puro 
-Población: 
Las probetas de 
concreto 
-Muestra: 
81 probetas 
-Muestreo: 
No probabilístico 
-técnica 
Observación 
directa 
-Instrumento de 
Investigación 
ficha de 
recolección 
 
 
 
 



 

 
 

ANEXO 2: Matriz de consistencia 
TÍTULO: Evaluación del concreto ecológico con la incorporación de residuos orgánicos y reutilizables, Cañete- 2021 
AUTOR: Portuguez Ayllon Sindy Claudia 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensione
s 

Indicadores Instrumento 

 ¿Cuáles son las 
propiedades físico- 
mecánicas del 
concreto ecológico al 
incorporar residuos 
orgánicos y 
reutilizables, Cañete 
2021? 

Evaluar las propiedades 
físico- mecánicas del 
concreto ecológico al 
incorporar residuos orgánicos 
y reutilizables, Cañete 2021 

Al incorporar residuos 
orgánicos y reutilizables 
las propiedades físico- 
mecánicas del concreto 
ecológico varían 
notablemente, Cañete 
2021. 

V
a

ri
a
b

le
 i
n

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
 Residuos 

orgánicos 
y 
reutilizabl
es  

Cenizas de 
cascara de 
huevo 

Dosificación    
  
  
Ficha de 
recolección de 
datos  
  
  
  

Cenizas de 
colillas de 
cigarrillo 

Problemas 
especifico 

¿En cuánto influye la 
incorporación de 
residuos orgánicos y 
reutilizables en las 
propiedades físicas 
del concreto 
ecológico? 

Determinar las propiedades 
físicas del concreto ecológico 
con la incorporación de 
residuos orgánicos y 
reutilizables. 

La incorporación de 
residuos orgánicos y 
reutilizables influye 
notablemente en las 
propiedades físicas del 
concreto ecológico. 

V
a

ri
a
b

le
 d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Concreto 
ecológico  

Propiedades 
físicas 

Trabajabilida
d 

Ficha de 
resultados de 
laboratorio   

Absorción Ficha de 
resultados de 
laboratorio 

Densidad 
  

Ficha de 
resultados de 
laboratorio 

¿En cuánto influye la 
incorporación de 
residuos orgánicos y 
reutilizables en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto ecológico? 

Determinar las propiedades 
mecánicas del concreto 
ecológico con la 
incorporación de residuos 
orgánicos y reutilizables. 

La incorporación de 
residuos orgánicos 
reutilizables influye 
notablemente en las 
propiedades mecánicas 
del concreto ecológico. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
la 
compresión  

Ficha de 
resultados de 
laboratorio 

Resistencia a 
la flexión  

Ficha de 
resultados de 
laboratorio 

Resistencia a 
la tracción 

Ficha de 
resultados de 
laboratorio 

Objetivos específico Hipótesis especifica 



 

 
 

 

ANEXO 3: Instrumentos de recolección de datos 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ANEXO 4: Validez por juicio de expertos 

 

 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 

1 2 3

1 1 1 1

2 1 1 1

3 1 1 1

4 1 1 1

5 1 1 1

6 1 1 1

7 1 1 1

8 1 1 1

9 1 1 1

10 1 1 1

11 1 1 1

12 1 1 1

13 ¿Las opciones del instrumento se presentan en orden lógico? 1 1 1

14 1 1 1

15 0 1 1

44

CATEGORIAS:

DE ACUERDO 1

EN DESACUERDO 0

Notaciones:

J: Número de observadores

Xik: Número de observadores que clasifican la observación "i" en la categoria "k"

Para determinar el valor observado:

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

Se la matriz Xik = 3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

3 0 6 0 0.3 6

2 1 2 0 0.1 6

4.3 90

45

Remplazando los valores en la formula:

A partir de la matriz Xik se obtienen los siguientes valores: 

¿La secuencia planteada es adecuada?

¿Los instrumentos se comprenden con facilidad?

OBSERVADORES

No es necesario considerar otros campos

ASPECTOS A CONSIDERAR
O

B
SE

R
V

A
C

IO
N

ES

¿El instrumento persigue el fin del objetivo general?

¿El instrumento persigue los fines de los objetivos específicos?

¿EL número de dimensiones es adecuado?

¿Hay claridad en la estructura de los instrumentos?

¿Las hipótesis planteadas se contrastaran con la información recolectada en los instrumentos?

¿El número de indicadores es adecuado?

No existe ambigüedad en los indicadores

¿Los indicadores considerados son acorde al nivel de información necesitada?

¿Los indicadores miden lo que se busca investigar?

¿Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable?

¿Los indicadores son medibles?



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

1

1

1

1 Valores que se reemplzaran en la formula:

1

1

1

1

1

1

1

1   

1

0.333333333

= 14.33333333

Nc= 15

P0= 1

Para determinar el valor esperado:

Reemplazando los valores de P j(k) en la formula:

P1(1) P2(1) P3(1) P4(1) P5(1)

0.93333333 1 1 0 0.000000000

P1(2) P2(2) P3(2) P4(2) P5(2)

0.06666667 0 0 1 1

= 4 0.32307692

= 0.323076923

Pe= 0.64459

= 0.874948807



 

 
 

ANEXO 5: Normativa  
 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

ANEXO 6: Panel fotográfico 
 



 

 
 

      
 
 

      
Granulometría                                     Dia del vaciado de concreto  
    
 
 

Peso especifico 
 

Peso unitario 
 



 

 
 

    
Probetas del concreto                                        Mezcla de los materiales 
 
 

 

 
Cascara de huevo y colillas de cigarrillo  



 

 
 

 
Prueba de slump 
 

        
Realizando prueba de slump               Golpes para eliminar los vacíos de aire 
 
 



 

 
 

                        
Probetas para resistencia a flexión    
 
 
  
 

         
7 días resistencia a flexión 

  Probetas para la resistencia 
compresión, flexión, tracción de los 7 
días 



 

 
 

     
Probetas después de los 14 días   
 
 

         
Resistencia a tracción a los 14 días    
 

Resistencia a compresión a los 14 
días Rotura del concreto 

 

Rotura del concreto a flexión 
después de los 14 días  

 



 

 
 

     
Resistencia a tracción 14 días                  Resistencia a flexión a los 28 días  

    
Resistencia a tracción a los 28 dias        Resistencia a compresión a los 14 días 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
ANEXO 7: Certificación de calibración  

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 
 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ANEXO 8: Resultado de laboratorio 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


