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Resumen 

     El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general demostrar la 

influencia de la adición de ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado en el concreto 

f´c 280 kg/cm2 y pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023. La 

metodología empleada es de investigación aplicada con nivel explicativo, enfoque 

cuantitativo y diseño cuasi experimental. La población de estudio consistió de 90 

probetas de concreto, como muestra 84 probetas de concreto. La técnica de 

observación fue utilizada junto con la ficha de recolección de datos del laboratorio 

como instrumento. 

Los resultados obtenidos al adicionar la ceniza CH en porcentajes de 6%, 9% y 12%, 

al 6% se obtuvo la resistencia a la compresión de f´c 309 kg/cm2 y slump de 4 

pulgadas y también se determinó que al adicionar el vidrio reciclado (VR) en 

porcentajes de 11%, 16% y 21%, al 11% se obtuvo la resistencia a la compresión de 

f´c 304 kg/cm2 y resistencia a la flexión f´c 35 kg/cm2. Por consiguiente, se determinó 

la mejora de las propiedades mecánicas a los 28 días y físicas. Se concluye para el 

diseño de pavimento rígido la resistencia óptima fue con la adición al 6% CCH.  

Palabras clave: Ceniza, vidrio, concreto, diseño y pavimento. 
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Abstract 

     The general objective of this research work was to demonstrate the influence of the 

addition of eggshell ash and recycled glass on concrete f ́c 280 kg/cm2 and rigid 

pavement, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023. The methodology used is 

applied research with an explanatory level, quantitative approach, quasi-experimental 

design and the test tube as the unit of analysis. The study population consisted of 90 

concrete specimens, as sampled by 84 concrete specimens. The observation 

technique was used together with the laboratory's data collection sheet as an 

instrument. 

The results obtained by adding the CH ash in percentages of 6%, 9% and 12%, at 6% 

the compressive strength of f ́c 309 kg/cm2 and 4 inch slump was obtained and it was 

also determined that by adding the recycled glass (VR) in percentages of 11%, 16% 

and 21%, at 11% the compressive strength of f ́c 304 kg/cm2 and flexural strength f ́c 

was obtained 35 kg/cm2. Therefore, the improvement of mechanical properties at 28 

days and physical properties were determined. It is concluded that for the rigid 

pavement design the optimal resistance was with the addition of 6% CCH. 

Keywords: Ash, glass, concrete, design and pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

     Cabe mencionar debido al aumento de la población y a las ganas que se tiene por 

el desarrollo y progreso de toda la población es de suma importancia contar con 

caminos que unen pueblos siendo esto una realidad problemática, ya que sabiendo 

que al ejecutar dichas construcciones de caminos nos  traerá como consecuencia un 

impacto negativo en nuestro medio ambiente sin embargo las industrias no hacen 

nada por mejorar y crear nuevas técnicas que permitan no contaminar en gran escala 

nuestro medio ambiente. 

La carretera situada en Aragón, La Rioja y Asturias en España tienen problemas en 

mal estado de pavimentos rígidos, esta problemática ha abarcado desde el año 2020. 

El estudio indica en el tramo 13. 000 km abarcan fallas de deformaciones del 

pavimento el 50% de las superficies (Diariomotor, 2022). 

 

The design of rigid pavement in USA, since the maintenance of road infrastructure 

requires a lot of investment, is estimated at approximately 60%, since the circulation 

of vehicles generates traffic congestion and an overload of insecurity for citizens and 

other visitors (Korochkin, 2021, p. 1).  

El concreto ha alcanzado para mejorar el diseño del pavimento rígido que permite un 

adecuado y suficiente en mantener la resistencia de la superficie con respecto a sus 

propiedades de durabilidad y porosidad, de esta manera la estructura establece para 

el uso adecuado de los transportes públicos y entre otros usuarios (O’Reilly, Bancrofft 

y Ruiz, 2010, p. 2). 

La alternativa de los pavimentos rígidos se opta por la cantidad de los materiales 

empleados de los agregados al concreto para establecer la competitividad de los 

costos y presupuestos de la ejecución del proyecto en las actividades preliminares, 

de esta manera se establece la durabilidad del uso adecuado del pavimento rígido 

(Alvarez, 2008, p. 8). 
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El cemento Portland es un material excelente para la fabricación de concreto. Por ello 

se garantiza la utilización permanente en las obras civiles. Las principales alternativas 

para mejorar la infraestructura se han utilizado los cementos Portland a nivel mundial. 

Los pavimentos de concreto son implementados en la geografía de Colombia y en su 

territorio se realizaron las actividades del desarrollo de las construcciones de las 

carreteras pavimentadas durante años (Nurtanto, Junaidi, Wahyuningtyas y Yunarni, 

2020, p. 294). 

 

  Cabe señalar que en el Perú las carreteras en las provincias tienen la dificultad de 

transitividad de los vehículos, de esta manera trae la consecuencia de generar la 

demora de llegar al destino determinado por no contar con una vía pavimentada, por 

ello, recalca la vinculación de los problemas económicos, sociales y educativos    

(Ministerio de Economía y finanzas, 2015, p.7). 

 

  En el distrito de S.M.P, el diseño del pavimento rígido existente en la urbanización 

Perú se encuentra deteriorado por la antigüedad de vida útil, porque transitan 

vehículos pesados, entre camiones, volquetes, autos, buses u otros vehículos livianos 

y esto involucra la congestión vehicular, accidentes y la demora en llegar al destino 

del trabajo en los tramos donde hay un desgaste de la superficie del pavimento rígido 

(Balcázar y Luque, 2020, p. 1).  

 

En esta investigación se planteó como problema general ¿En qué medida influye la 

adición de ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado en el concreto f´c 280 kg/cm2 

y pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023? De igual manera 

los problemas específicos son: a) ¿De qué manera influye la adición de ceniza de 

cáscara de huevo en el slump del concreto f´c 280 kg/cm2 y pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023?, b) ¿De qué manera influye el vidrio 

reciclado en el slump del  f´c 280 kg/cm2 y pavimento rígido, Urbanización Perú, San 

Martín de Porres 2023? c) ¿De qué manera influye la adición de ceniza de cáscara 

de huevo en la resistencia a la compresión del  f´c 280 kg/cm2 y pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023?, d) ¿De qué manera influye el vidrio 

reciclado en la resistencia a la compresión del  f´c 280 kg/cm2 y pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023?, e) ¿De qué manera influye la adición 
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de ceniza de cáscara de huevo en la resistencia a la flexión del  f´c 280 kg/cm2 y 

pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023?, f) ¿De qué manera 

influye el vidrio reciclado en la resistencia a la flexión del  f´c 280 kg/cm2 y pavimento 

rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023?, finalmente ¿De qué manera 

influye al concreto la adición de ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado en la  

estructura del pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023?. 

 

Como justificación teórica, respecto a las variables de ceniza de cáscara de huevo, 

se obtuvieron a través de la combustión química y vidrio reciclado por trituración en 

partículas pequeñas. Por ello, se realizó tamizar las partículas para obtener el 

agregado fino. De esta manera la investigación busca contribuir al alcance que 

brindan para mejorar el diseño del pavimento rígido. Como justificación social se 

beneficia a los habitantes de San Martín de Porres y a otros distritos, así mismo el 

uso adecuado de estos materiales en futuros proyectos y que brinden mayor 

conocimiento de estos materiales eco amigables, porque se utilizó la ceniza de 

cáscara de huevo y vidrio reciclado, ya que contamos con los reciclajes y centros para 

la obtención de estos materiales en dicho distrito.  De esta manera garantizar el 

crecimiento alternativo urbano. Como justificación técnica, resolvió un problema 

técnico en los diseños de mezclas realizados, ya que, al realizar la implementación 

de estos materiales, garantiza mejoras acerca de las propiedades del concreto que 

pudieran tener estos nuevos aditivos naturales al momento de ser añadidos a una 

mezcla de concreto convencional, las propiedades físicas y químicas, obteniendo un 

mayor avance de uso de materiales ecológicos y ceniza naturales y como justificación 

ambiental, el uso de la cáscara de huevo y vidrio reciclado se tiene como finalidad de 

brindar nuevas soluciones ecológicas en cuanto a ceniza que contienen propiedades 

de mejoramiento y factible para el aprovechamiento de estos materiales ecológicos 

en la Urbanización Perú, San Martín de Porres.  
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En esta investigación se determinó como objetivo general, demostrar la influencia de 

la adición de ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado en el concreto f´c 280 

kg/cm2 y   pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, de esta 

manera los objetivos específicos son: a) Demostrar la influencia de la adición de 

ceniza de cáscara de huevo en el slump del concreto f´c 280 kg/cm2 y   pavimento 

rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, b) Demostrar la influencia del 

vidrio reciclado en el slump del concreto f´c 280 kg/cm2 y   pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, c) Demostrar la influencia de la 

adición de ceniza de cáscara de huevo en la resistencia a la compresión del concreto 

f´c 280 kg/cm2 y   pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, 

d) Demostrar la influencia del vidrio reciclado en la resistencia a la compresión del 

concreto f´c  280 kg/cm2 y el diseño del pavimento rígido, Urbanización Perú, San 

Martín de Porres 2023, e) Demostrar la influencia de la adición de ceniza de cáscara 

de huevo en la resistencia a la flexión del concreto f´c 280 kg/cm2 y   pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, f) Demostrar la influencia del vidrio 

reciclado en la resistencia a la flexión del concreto f´c 280 kg/cm2 y   pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, finalmente determinar la influencia 

del concreto con la adición de ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado en la  

estructura del pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023. 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación Segura, Sigüenza, Solar y 

Zamora (2022), tuvieron como objetivo utilizar las botellas de vidrios reciclados para 

la adición del concreto. En esta investigación se cuestiona un análisis de los 

elementos agregados de vidrio reciclado con 50 probetas que incluyen al concreto 

con un diseño f´c 210 kg/cm2, por un proceso de molienda finamente para emplear al 

concreto 25% y 50% a una resistencia respectivamente de f´c (267 – 240) kg/cm2. Se 

concluyó que los porcentajes de vidrio reciclado son más eficientes y económicos en 

costo del cemento, se demostró un porcentaje de mejora con el agregado.  

 

Catunta y Andías (2022), tuvieron como objetivo obtener el comportamiento del 

concreto con el agregado del vidrio reciclado, como estudio fue determinar la cantidad 

de los agregados y la incorporación del material indicado para el mejoramiento del 

concreto. Empleado metodología aplicada. Los resultados fueron efectivamente 

positivos para determinar con los elementos elaborados de concreto evaluando con 
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los porcentajes de material en 0%, 10% y 20%, de las cuales fueron para evaluar a 

los 7, 14 y 28 días, Así mismo se llevó a cabo a ensayos de flexión (40, 43 y 46) 

kgf/cm2 y de compresión (335, 378 y 406) kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron 

el aumento del valor de la resistencia de concreto en con estos porcentajes 15% y 

20% es diferente a otros concretos. Se concluyó que el vidrio reciclado es efectivo al 

incremento de la dosificación del concreto.  

 

Murga, Flores, Vásquez y  Vilcahuama (2023), tuvieron como objetivo obtener el 

mejoramiento de estructura de pavimentos rígidos mediante el uso de métodos 

modernos. En esta investigación se cuestiona un análisis de diversos estudios y 

enfoques conceptuales para realizar el mejoramiento de pavimento rígido. Los 

resultados obtenidos fueron los factores del tráfico pesado y las condiciones 

climáticas pueden tener una variación de cargas con el pasar de los años. Se concluyó 

la adición y la incorporación de materiales para pavimentos rígidos se estiman la 

resistencia, durabilidad y optimizar los daños del concreto en la superficie.   

 

García y Silva (2020), en su investigación fue como objetivo obtener la influencia del 

curado a la resistencia a la compresión empleando el vidrio reciclado en porcentajes 

(0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40) % de resistencia f´c=320 kg/cm2. Fue un método 

experimental. El concreto se diferencia por sus componentes y la adición de curado 

en agua y cemento para formar los bloques de buena calidad y resistente con todas 

las condiciones de temperatura y humedad, para el curado se requiere presencia de 

agua para mejorar las propiedades ante las fallas de diseños estructurales. El 

resultado a través de método se muestran los ensayos de slump (3”, 3.5”, 4”, 4.10”, 

3.2”, 2”, 1.5” y 1”), ensayo a compresión (402, 373, 389, 395, 402, 394, 385 y 366) 

kg/cm2 y ensayo a flexión (160, 120,132, 140, 147, 142, 138, 127) kg/cm2 a los 28. 

Se concluyó con la calidad de resistencia de concreto vidrio reciclado es 20% que es 

más factible durante las temperaturas normales.   

 

Castillo (2023), tuvo como objetivo evaluar la dosificación de mezclas del concreto 

agregando la ceniza CH. El método aplicado es las probetas de concreto 280 kg/cm2, 

con los siguientes porcentajes (5, 7.5 y 10) % para determinar durante 7, 14 y 28 días 

de ensayo a la flexión (43, 47 y 49) y compresión (297, 309, 321) kg/cm2 y slump de 

(3.5”, 4.0” y 4.15”). Se concluyó en este artículo de ensayo experimental, así mismo 
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se reemplazó ocasionalmente el agregado cenizo volante de una mezcla de concreto. 

La mezcla se determinó hasta 10% la resistencia de concreto es de mejor calidad y 

la mejora de propiedades mecánicas. 

 

Bustamante, Ramos, Licapa y Farfán (2022), tuvieron como objetivo evaluar la 

influencia para la obtención del concreto con el agregado del vidrio reciclado, se 

implementó con la metodología de un proceso de análisis de datos, realizando un 

experimento adecuado con variedades porcentaje del material del concreto del 

agregado fino 10% y 20%, como aditivo del concreto convencional, determinó con 

una población de 50 investigaciones para estimar los datos. Se concluyó que la 

resistencia del vidrio reciclado fue 336 kg/cm2 efectivo del porcentaje de 10%, 

después de los 28 días se mejoró la calidad del concreto. 

 

Como antecedentes internacionales en esta investigación, Izquierdo, Mora. R., Mora, 

T. y Munguía (2022), su objetivo principal fue evaluar la adición de vidrio triturado para 

estabilizar en sus propiedades tales como resistencia y accesible para el diseño de 

mezcla, fue una investigación experimental, estudio fue la utilización de probetas de 

concreto con los siguientes (0, 20, 40, 60, 80 y 100) % para su determinación, lo cual 

se realizó para los días (7, 14 y 28). Los resultados fueron mejorar la propiedad del 

concreto. Se determinó que es óptimo el vidrio reciclado a 20%.  

 

Calixto (2022), tuvo como objetivo evaluar la estabilidad del concreto con el agregado 

de ceniza CH, determinó las propiedades del concreto. Fue de metodología 

explicativa-correlacional. por consiguiente, en porcentajes de la ceniza de CH (10, 20, 

30 y 35) % para la mezcla de probetas cilíndricas en la resistencia. De esta manera 

el resultado se puede determinar el 10% de ceniza CH y dio como el mejor 

comportamiento mecánico. Por ello, al final se concluyó que esta ceniza incrementa 

las resistencias a la compresión (210 hasta 214) kg/cm2 con respecto al patrón) y 

flexión (50.23 hasta 62.4) kg/cm2 con respecto al patrón), en una mínima cantidad, 

además que opta efectivamente de rendimiento normal en resistencia. 

 

Oliko, Kabubo and Mwero (2020), their main objective was to determine the properties 

of concrete, it was an experimental research, in their research they used the 

aggregates of CH ash and rice husk (CA). Therefore, they were calcined and sifted to 
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obtain concrete. The percentages of ash of CH 0%, 10% and 20%, slump (3.80", 2.90" 

and 2") and ash of CA 5% and 30% are added. In this way the result can be determined 

at 28, 56 and 90 days, CH ash at 10% strength 346 kg/cm2 gave the best mechanical 

behavior. Therefore, in the end it is concluded that this ash increases the resistance, 

in addition to effectively improving the quality of its properties. 

 

Ertug (2023), the objective was to reduce gas emissions with the addition of recycled 

materials and eggshell ash. His research is experimental. The investigation is indeed 

positive to determine with the concrete elements to obtain the concrete evaluating with 

the percentages of CH ash (0.3%, 0.75%, 1.5% and 2.5%). Likewise, a compression 

resistance test was carried out. The results obtained were an increase in the concrete 

resistance value by 0.75%. It was concluded that CH ash is effective for protecting 

concrete and improving properties. 

 

Frómeta, Vidaud, Font y Negret (2020), en su investigación fue como el objetivo 

evaluar la mejora del vidrio reciclado en la mezcla del concreto. La metodología fue 

experimental, el agregado del vidrio reciclado es precisamente positivo para el 

desarrollo del concreto. Los resultados del ensayo fueron precisamente 

imprescindibles como la obtención de composición granulométrica y módulo de finura 

en volumen de especímenes de concreto, representado en porcentajes de 10%, 20%, 

30% y 40%. Se concluyó que el resultado obtenido de vidrio reciclado es óptimo para 

el agregado del concreto. 

 

Matos, Villarreal y Puga (2023), tuvieron como objetivo principal mejorar en las 

resistencias a la flexión y compresión con el agregado fino del vidrio reciclado para el 

concreto convencional de 280 kg/cm2. Fue un estudio experimental para evaluar la 

adición del vidrio reciclado al concreto para mejorar las propiedades y manejabilidad. 

Guiándose en el diseño de la mezcla se determinaron proporciones de 0%, 10% y 

15% y slump (4”, 3,75” y 3.75”). Con la finalidad de mantener las condiciones de 7, 14 

y 28 días las resistencias a la flexión (50.67, 50.98 y 40.78) kg/cm2 y compresión 

(429, 448 y 443) kg/cm2, agilizar los tiempos en el laboratorio. Los resultados 

obtenidos fueron los materiales aumentando a la dosificación y mejorando la 

resistencia en el porcentaje 10%. Se concluyó en esta investigación determinar el 
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comportamiento con la adicción de vidrio fino al concreto y la reducción de vidrio en 

vertederos. 

 

Hernández y Rojas (2021), tuvieron como objetivo evaluar las predicciones 

estructurales, composiciones, tamaño del vidrio reciclado. y con base en datos de 

investigaciones experimentales previas. El estudio utilizó el ensayo de granulometría 

y se realizó el comportamiento del concreto con la adición de vidrio fino de (0, 4 ,5 y 

6) %, para procesar a los 7, 14 y 28 días. Los resultados fueron que hasta 6% aumentó 

el rendimiento de la estructura del concreto. Se concluyó que para la investigación 

vidrios reciclados como aditivo en mejora la calidad de las propiedades del agregado 

fino en el concreto. 

 

Francisco Ortiz en el año 1824, empleó a la mezcla del concreto la cáscara de huevo, 

para la construcción de un puente situado en Colombia con la finalidad de mejorar la 

resistencia (Pérez y Morales, 2016, p. 24).  

 

Molisch durante el 1970 realizó un estudio de pavimentación y demostración 

empleando vidrio reciclado en EE. UU, de esta manera se diseñaron los pavimentos 

en más 30 lugares en Canadá y EE. UU (FHWA, 1996). 

 

Según Smeaton en el siglo XVIII, conocido como el primer diseñador de emplear 

aditivos para la obtención del concreto, así mismo edificó la estructura del faro de 

Eddystone (Giedion, 1954). 

La implementación de los pavimentos rígidos se conoce hace más de 100 años. 

George Bartholomew, experimentó realizando las pruebas en una faja 2.40 metros de 

longitud. Este proceso de experimentación dio a realizar proyectos de obras públicas 

en la etapa del desarrollo de la infraestructura: Por ello, como el sistema de carreteras 

representativas de los EE. UU. construcción de 28,00 Km (Laboratorio de ingeniería 

civil, 2016). 

 

La cáscara de huevo tuvo una demanda en mayor cantidad en la empresa San 

Fernando S.A. Está ubicada en el distrito de Chancay, Lima. Por lo tanto, se examinó 

por un proceso de separación de la cáscara de residuos superficiales, de esta manera 

se obtuvo un agregado fino a través de un molino eléctrico. Por consiguiente, en el 
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laboratorio se llevó a cabo en tamizado a través de tamices de 250, 105, 53 µm. Los 

porcentajes del material que pasaron por cada malla fueron 94,8%, 77,4% y 4,5% 

respectivamente (Sady, 2019, p. 116).  

La cantidad de residuos de vidrio reciclado en España tuvo un crecimiento positivo 

desde el año 2000. De esta manera las cantidades del reciclaje de vidrio ha 

aumentado en el año 2008 a 60% y en 2016 aumentó a 70%. Para organizar el 

reciclaje en España se han implementado 9.000 contenedores y al año superando los 

200.000 contenedores, ya que España se ha considerado unos de los países con más 

reciclaje de vidrio (Vicente, Víctor y Alexis, 2018, p. 258). 

 

Tabla 1. Porcentajes utilizadas en la fabricación del mortero 

 

 

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv 

 

 

Figura 1. Curvas granulométricas 

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv 

  

La cáscara de huevo se define como residuo, ya que el producto del consumo es 

primordialmente un alimento en la canasta familiar para cualquier ciudadano(a) del 

Dosificación Agua 
(cm3) 

Vidrio (g) Arena 
(g) 

Cemento (g) 

Mortero 
referencia 

225.00 -  1.35 450.00 

MS 25%  225.00 337.50 1.012,50 450.00 

MS 50% 225.00 675.00 675.00 450.00 
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mundo, es un producto nutritivo en proteínas y minerales que, absolutamente utilizado 

en todos los sectores de consumo alimenticio, incluyendo restaurantes, pastelerías y 

panaderías, entre otros lugares (Gutiérrez, Muñoz, Pacheco, 2022, p. 94). 

 

La estructuración de la cáscara de huevo representa aproximadamente 12% de su 

peso.  Los minerales que contienen representan 95% y otros componentes orgánicos, 

proteoglicanos representan 3,0% hasta 3,5%. En la parte interior del huevo posee una 

capa delgada de queratina y fibras de colágeno, dicha membrana está contenida 

hasta por 62 proteínas de fibras para la protección de la estructura del huevo (Salazar 

y González, 2020, p. 4). 

 

Figura 2. Estructura del huevo 

Fuente: Revista Colombiana de Ciencia Animal RECIA  

 

In 1913 in the USA, the concrete slump test was carried out with a higher determination 

index and the mixture design was used with the purpose of increasing the temperature, 

the slump decreases (Civilseek, 2018). 

 

Se define el vidrio como un material reciclable, ya que se procesa en las industrias en 

grandes cantidades. Al reciclarlo se mantienen las propiedades y cuidar el medio 

ambiente y se elabora un nuevo vidrio. Para determinar los colores del reciclaje del 

vidrio es clasificarlo de acuerdo a su tipo: verde, ámbar o café y transparente (Mejía, 

2009, p. 42). 
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Las propiedades del vidrio son elementos representativos que se obtiene la materia 

prima de la descomposición química, ya que está descomposición da resultado de 

elementos químicos óxidos que perdura a temperatura normal vidrios silicatos sódicos 

que representa en mayor porcentaje (Mejía, 2009, p. 40). 

 

La composición de este material fino se realiza para una dosificación que proporcione 

con agua, la obtención de fragua de este componente fino. Por ello, se realizan 

procesos de determinación de la resistencia al concreto y estabilidad química y 

establecer la estructura en diferentes estados temperatura (IECA, 2017). 

 

El diseño de mezcla debe cumplir algunas especificaciones en el slump de   

trabajabilidad y comportamiento en estado fresco y determinar en concreto 

endurecido las propiedades mecánicas (ACI 211.1).   

 

El concreto al momento de emplear los elementos de agregados gruesos y finos se 

dispone del cemento Portland para mejorar el diseño del concreto. Finalmente, se 

obtienen resultados de las propiedades de comportamientos mecánicos de los 

materiales (HCMHORMIGONES, 2019). 

 

Figura 3. Preparación de concreto 

          Fuente: HCMHORMIGONES 
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Según la norma E. 060 se clasifica el concreto de mezcla de cemento con varios 

agregados finos, arenas gruesas o finas y adición del agua con o sin aditivos (NORMA 

E. 060, 2019, p. 13). 

 

La determinación de finura con diferentes tamaños de partículas que presenta la 

unidad en cm 2/g del cemento. De esta manera, se implementa para la obtención de 

fraguado en buenas condiciones climáticas. Las propiedades físicas son muy leves 

para el contacto con el agua en proporción de dosificación. Unas de las propiedades 

que cumple el cemento es mejorar la resistencia con agregados más finos que se 

obtienen. Para ello, se determina aplicando método con la finura del cemento con 

tamiz # 200 (Morillas y Plasencia, 2018, p. 37). 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
 

Figura 4. Fórmula de peso específico del cemento 

Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego 

 

Las propiedades mecánicas se determinan con la obtención de la resistencia a la 

compresión, tipo de calidad de los agregados finos y arenas gruesas, ya que este 

parámetro es esencial con el objetivo de soportar las estructuras dinámicas. Para ello, 

se obtuvo la resistencia de concreto aplicando el método de probetas cilíndricas o 

cuadradas, como primer resultado de resistencia a los 28 días (Morillas y Plasencia, 

2018, p. 58). 

 

Figura 5. Control de calidad del concreto, Fernando Gastañaduí Ruiz 

Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego 
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Figura 6.  Dispositivo de ensayo a compresión 

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv 

La obtención del concreto de la resistencia a la flexión, la implementación de esta 

determinación es esencial en la aplicación de las estructuras de pavimentos rígidos; 

ya que las fuerzas ejercidas entre las llantas de un vehículo. Por lo tanto, para 

determinar los elementos del concreto es necesario aplicar la resistencia a la flexión 

con diferentes ángulos, siendo cambiables estos esfuerzos (Condori, 2020, p. 55).  

 

 

Figura 7. Dispositivo de ensayo a flexión 

Fuente: ELSEVIER-http://www.elsevier.es/bsecv 

 

El diseño del pavimento rígido se clasifica según su estabilidad de los elementos de 

concreto de cemento en diferentes constructivos de losa, vereda y otras (NTP CE. 

010, 2010, p. 33).  
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Se detalla la actividad para la sub-base granular de espesor (e= 30cm), 

implementando y ejecutando desde la sub-rasante, y vaciado del concreto f’c 280 

kg/cm2 (Llance, Mayta, Meza y Paredes, 2019, P. 1). 

 

En esta investigación se empleó como hipótesis general, la adición de ceniza de 

cáscara de huevo y vidrio reciclado influyen en el concreto f´c 280 kg/cm2 y pavimento 

rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, así también las hipótesis 

específicas son: a) La adición de ceniza de cáscara de huevo  influye en el slump del 

concreto f´c 280 kg/cm2 y pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 

2023, b) El vidrio reciclado influye en el slump del concreto f´c 280 kg/cm2 y pavimento 

rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023 c) La adición de ceniza de 

cáscara de huevo influye en la resistencia a la compresión del concreto f´c 280 kg/cm2 

y pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, d) El vidrio 

reciclado influye en la resistencia a la compresión del concreto f´c 280 kg/cm2 y 

pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023,  e) La adición de 

ceniza de cáscara de huevo influye en la resistencia a la flexión del concreto f´c 280 

kg/cm2 y pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, f) El vidrio 

reciclado influye en la resistencia a la flexión del concreto f´c 280 kg/cm2 y pavimento 

rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023, Finalmente, el concreto f´c 280 

kg/cm2 con la adición de ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado influyen en la  

estructura del pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023. 
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II. METODOLOGÍA  

 

     La investigación aplicada tiene como objeto de búsqueda de teorías basadas por 

otros autores y hechos aplicados en otras aplicaciones a través de temas ya 

investigados destinado a la verificación de las posibilidades de las prácticas aplicadas 

en descubrimiento y secuencia de información aplicada (Baena, 2017, p. 18). Por lo 

tanto, este estudio es de tipo aplicada, por ende, se aplicaron teorías existentes, 

artículos, libros y otras bases de estudio para determinar las dosificaciones de las 

cáscaras de huevo, vidrio reciclado para dar una solución de mejora a las propiedades 

de la resistencia a la compresión del concreto. La investigación es cuantitativa ya que 

se establece un parámetro para medir que se obtienen de algunos procesos de 

análisis de la información acumulada a través de estadística para definir, predecir las 

causas, deducir las medidas cuantitativas para la interpretación de datos (Baptista, 

Hernández y Fernández, 2014, p. 4). Por lo tanto, esta investigación tiene un enfoque 

cuantitativo ya que se empleó recopilación de informaciones de los antecedentes. El 

planteamiento de hipótesis obtuvo las necesidades de investigación para la medición 

de pruebas de conteo, mediciones de los resultados que se obtuvieron del laboratorio. 

El diseño cuasi-experimental tiene el objetivo de demostrar deliberadamente la 

causalidad entre las variables dependientes e independientes, además es posible 

determinar de los datos no asignados a los grupos (Baptista, Hernández y Fernández, 

2014, p. 151). Por lo tanto, el presente estudio fue asignado de diseño cuasi-

experimental con la representación de los porcentajes determinados con la adición de 

ceniza de CH (6%, 9% y 12%) y agregado fino de vidrio reciclado (11%, 16% y 21%). 

La investigación explicativa, prevalece la determinación de enfoques que se emplean 

para dar solución al problema y verificar las hipótesis mediante causa- efecto, 

ejecutando las tendencias que se percatan a lo largo del proceso de los hechos 

(Marroquín, 2013, P. 4). Por lo tanto, esta investigación empleó enfoques de los temas 

ya investigados para la mejora la influencia del concreto con la adición de ceniza CH 

y vidrio reciclado. 
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La variable tiene una propiedad dependiente e independiente para variar en la 

medición de un conjunto de personas por su edad, estatura y masa corporal. Las 

variables se obtienen valores para la investigación científica en cuanto se pueden 

intercambiar datos (Baptista, Hernández y Fernández, 2014, p. 173). La 

operacionalización se define como el indicador de las variables, está completamente 

vinculada a la metodología cuestionada para la recolección de los datos. Estas 

técnicas, pueden ser enfoques de investigación cualitativas o cuantitativas (Bauce, 

Córdova y Ávila, 2018, p. 5). Por lo tanto, esta investigación está relacionada a la 

operacionalización de tipo investigación cuantitativo, ya que se emplearon los 

porcentajes de la dosificación del concreto. La definición conceptual de la variable 

ceniza de cáscara de huevo, la cantidad obtenida en la empresa San Fernando S.A, 

de esta manera se obtuvo un agregado fino a través de un molino eléctrico. Por 

consiguiente, en el laboratorio se llevó a cabo en tamizado a través de tamices de 

250, 105, 53 µm. Los porcentajes del material que pasaron por cada malla fueron 

94,8%, 77,4% y 4,5% respectivamente (Sady, 2019, p. 116). La definición conceptual 

del vidrio reciclado, ya que se procesa en las industrias en grandes cantidades. Al 

reciclarlo se mantiene las propiedades y cuidar el medio ambiente y se elabora un 

nuevo vidrio. Para determinar los colores del reciclaje del vidrio es clasificarlo de 

acuerdo a su tipo: verde, ámbar o café y transparente (Mejía, 2009, p. 42). La 

definición conceptual de concreto f´c 280 kg/cm2, según la norma E. 060 se define el 

concreto de mezcla de cemento con diferentes agregados finos, arenas gruesas o 

finas y adición del agua con o sin aditivos (NORMA E. 060, 2019, p. 13). Así también 

la definición conceptual del pavimento rígido se clasifica según su estabilidad de los 

elementos de concreto de cemento en diferentes constructivos de losa, vereda y otras 

(NTP CE. 010, 2010, p. 33). 

 

Estadísticamente representa un conjunto de personas u otros temas de referencia 

para la obtención de la muestra, y que disponga con una serie de elementos 

determinados (Árias, Villasís y Miranda, 2016, p. 202). En la siguiente investigación 

como población se utilizaron 90 probetas desarrolladas en el laboratorio para 

comprobar la resistencia a la flexión y compresión del concreto con la adición de 

ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado. La muestra representa una cantidad 

seleccionada de la población donde se extraerán datos, por ello, esta debe ser 

detallada y definida del anterior representando a un grupo de elementos de la 
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población (Baptista, Hernández y Fernández, 2014, p. 173). En la siguiente 

investigación la muestra se realizaron 84 probetas para obtener el resultado de la 

mejora del concreto con la adición de la CH con respectivos porcentajes (6%, 9% y 

12%) y agregado del vidrio reciclado (11%, 16% y 21%). El muestreo no probabilístico, 

donde el investigador selecciona los miembros basados del sector, que son conjuntos 

individuos determinados. La principal obtención del muestreo no probabilístico es que 

nos facilita la elección de los elementos de acuerdo a las cualidades en dicha 

población (Baena, 2017, p. 84). Por lo tanto, la presente investigación se denomina el 

tipo de muestreo no probabilístico, en el cual se realizó la distribución de adición de 

ceniza de cáscara de huevo y vidrio reciclado. Respectivamente en las probetas 

cilíndricas y prismáticas de concreto. La unidad de análisis establece un tema ya 

estudiado o estructurado de una investigación describiendo elementos, conjuntos de 

personas u objetos (Monje, 2011, p. 119). Por lo tanto, la unidad de análisis en esta 

investigación es la probeta de concreto realizada en el laboratorio. 

 

Esta técnica de observación implica registrar de manera sistemática, válida y será útil 

para analizar durante nuestra investigación. Esta técnica se lleva a cabo mediante el 

sentido de la vista y se encuentra condicionada por las perspectivas y conocimientos 

previos del observador (Baptista, Hernández y Fernández, 2014, p. 252). Esta técnica 

de observación implica registrar de manera sistemática, válida y fue útil para analizar 

durante nuestra investigación. Del enfoque cuantitativo se realizó la técnica de 

observación. Por consiguiente, en esta investigación la observación se enfoca en la 

obtención de descripciones objetivas del fenómeno observado, expresándose en 

cifras y relaciones lógicas formales. Para lograr esto, se emplearon métodos de 

análisis estadísticos y numéricos. El instrumento es un formato para la recolección de 

datos a través de las guías de observación en el campo. Por ello se estima anotar 

todas las observaciones en el campo para el mejor enfoque de establecer las ideas y 

optar con precisión los elementos y ubicar las referencias exactas (Baena, 2017, p. 

72). Por lo tanto, en esta investigación se utilizó las guías de observación de campo 

son situaciones o planes que permiten tener en cuenta la observación de manera 

efectiva. Priorizará todos los datos que la memoria no pueda retener con fidelidad o 

precisión: figuras, fechas, comentarios de texto, diagramas, bocetos y mapas. La 

validez es un mecanismo para el desarrollo de la implementación de un instrumento 

para validar las informaciones obtenidas mediante las observaciones necesarias y la 
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representación de las variables establecidas de la investigación (Baptista, Hernández 

y Fernández, 2014, p. 204). De esta manera se utilizó los instrumentos para evaluar 

en el laboratorio con la finalidad de desarrollar y someter a la observación. La 

medición del instrumento determina la confiabilidad de los datos para realizar los 

procesos y establecer una fórmula para la determinación de los coeficientes mínimo 

(0) y máximo (1) (Baptista, Hernández y Fernández, 2014, p. 207). La confiabilidad 

de esta investigación según la ASTM, ACI 211.1 y NTP, donde se empleó para la 

realización de ensayo de probetas y la terminación de los procesos, lo cual determinó 

la medición de los datos en el laboratorio de las resistencias a la compresión y flexión.  

 

Para esta investigación se recolectaron 16 kg de vidrios y 50 kg de cáscaras de huevo, 

la recolección para las cáscaras de huevo se realizó en una pastelería, restaurantes 

y hogares durante tres meses, la recolección de vidrio reciclado se realizó en 

restaurantes, hogares y vidriería. Se ha conseguido la cantidad requerida, se procedió 

al secado de las cáscaras de huevo bajo el sol hasta obtener completamente seco. 

Por ello, fue realizado en el laboratorio JC Geotecnia laboratorio S.A.C, se realizó en 

un horno Forma Scientific en tres etapas: primera etapa fue quemado a una 

temperatura de 250°C (1 hora), segunda etapa fue la obtención de carboncillo a una 

temperatura de 500°C (1 hora) y finalmente fue pulverizado a una temperatura de 

800°C. Con respecto al vidrio fue triturado con martillo de Proctor y luego fue 

pulverizado.  Por consiguiente, se estableció el tamizado con la malla N°4 para ambos 

agregados, así mismo, se preparó las mezclas de concreto con el agregado de ceniza 

de cáscara de huevo con sus respectivos porcentajes 6%, 9%, 12% y vidrio reciclado 

11%, 16%, 21%.  
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Figura 8. Recolección de 
las cáscaras de huevo 

 

 

Figura 9. Lavado de las 
cáscaras de huevo 

 

Figura 10. Secado de las 
cáscaras de huevo 

 

 

Figura 11. Quemar las 
cáscaras de huevo 
hasta 250°C 

 

Figura 12. Obtención de 
carboncillo de las 
cáscaras de huevo hasta 
500°C 

 

Figura 13. Pulverización 
de las cáscaras de huevo 
hasta 800°C (CCH) 
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Figura 14. Recolección 
de vidrio reciclado 

 

Figura 15. Trituración de 
vidrio reciclado 

 

Figura 16. Molido de vidrio 
reciclado 

 

De esta manera, se procedió la preparación de la mezcla para diseño de patrón y el 

diseño con las adiciones de CCH y vidrio reciclado. Así mismo, se utilizó los 

agregados gruesos y finos de la cantera “Trapiche”, por ello, se utilizó cemento, arena 

gruesa, piedra de uso 67, CCH, vidrio reciclado y agua, también se realizó el método 

de cuarteo de los agregados, ensayo de contenido de humedad, absorción/ peso 

específico, granulometría y peso unitario. Obteniendo como resultado lo siguiente: 

 

Tabla 2. Agregados gruesos y finos 

Ítem Ensayos  Agregado 
Grueso 

Agregado 
fino 

1.1 Módulo de fineza  6.43 2.91 

1.2 Absorción 0.7 1.4 

1.3 Peso Específico 2.68 2.55 

1.4 Peso unitario suelto 1461 1833 

1.5 Peso Unitario compactado 1623 1994 

1.6 Contenido de humedad 0.8 3.3 

1.7 Tamaño máximo nominal 3/4" 3/16" 
 

            Fuente: Elaboración propio 
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Tabla 3. Diseño f´c 280 kg/cm2 (ACI 211.1) 

Materiales para 1 m3  Cantidad Unidad 

Agregado fino 752.84 Kg 

Agregado grueso 1000.94 Kg 

Cemento 371.46 Kg 

Agua 219.84 Kg 

Fuente: Elaboración propio 

 

Tabla 4. Volumen de probetas y viguetas 

 Dimensiones (cm) Total (m3) 

Probetas  10 20  0.015 

Viguetas 15 15 50 0.035 

    0.050 

Fuente: Elaboración propio 

 

 

Tabla 5. Cantidad de materiales en probetas de concreto 

Diseño Dosificación Adición Cemento Agua 
Agregado  

Fino 
Agregado 
 Grueso 

Patrón  0 0 5.514 3.263 11.175 14.858 

Ceniza 
cáscaras 
de huevo 

6% 0.331 5.514 3.263 11.175 14.858 

9% 0.496 5.514 3.263 11.175 14.858 

12% 0.662 5.514 3.263 11.175 14.858 

Vidrio 
Reciclado 

11% 0.607 5.514 3.263 11.175 14.858 

16% 0.882 5.514 3.263 11.175 14.858 

21% 1.158 5.514 3.263 11.175 14.858 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 6. Cantidad de materiales en viguetas de concreto 

Diseño Dosificación Adición Cemento Agua 
Agregado  

Fino 
Agregado 
 Grueso 

Patrón  0 0 13.164 7.791 26.679 35.471 

Ceniza 
cáscaras 
De Huevo 

6% 0.790 13.164 7.791 26.679 35.471 

9% 1.185 13.164 7.791 26.679 35.471 

12% 1.580 13.164 7.791 26.679 35.471 

Vidrio 
Reciclado 

11% 1.448 13.164 7.791 26.679 35.471 

16% 2.106 13.164 7.791 26.679 35.471 

21% 2.764 13.164 7.791 26.679 35.471 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7. Cantidad de probetas y viguetas de concreto 

Diseño de 
mezcla  

 Ensayo a la compresión 
 (ASTM C39) 

Ensayo a la flexión 
 (ASTM C78) 

Slump 
 (ASTM C143) 

7 días  14 días  28 días  28 días  

P 3 3 3 3 1 

P+6%CCH 3 3 3 3 1 

P+9%CCH 3 3 3 3 1 

P+12%CCH 3 3 3 3 1 

P+11%VR 3 3 3 3 1 

P+16%VR 3 3 3 3 1 

P+21%VR 3 3 3 3 1 

   TOTAL 84 7 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8. Propiedades químicas de CCH 

Propiedades químicas de CCH  

Componentes  Porcentaje 

Fe2O3 Trióxido de hierro 0.045% 

ZnO Monóxido de zinc 1.025% 

Al2O3 Alúmina 1.40% 

CaO Monóxido de calcio 50.21% 

SiO2 Óxido de silicio 0.95% 

K2O Óxido de potasio 0.15% 

CuO Monóxido de cobre 0.44% 

SO2 Óxido de azufre 0.25% 

Pérdida por calcinación 45.53% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 9.  Propiedades químicas de vidrio reciclado 

Propiedades químicas de vidrio reciclado 

 Componentes  Porcentaje 

Al2O3 Alúmina 2.014% 

Fe2O3 Trióxido de hierro 6.240% 

SiO2 Dióxido de silicio 79.38% 

CaO Óxido de calcio 8.21% 

SO3 Trióxido de azufre 4.16% 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observan las tres calicatas (C1-C2-C3) realizadas en la urbanización Perú, S.M.P. 

para determinar el tipo de suelo y determinar la capacidad de carga del sub rasante 

en el laboratorio JC Geotecnia laboratorio S.A.C, a través de los siguientes ensayos: 

método de cuarteo, absorción, lavado de finos, granulometría, límites, Proctor y CBR.   

 

 

Figura 17. Calicata N° 01 
15+000 

 

Figura 18. Calicata N° 02 
15+500 

 

Figura 19. Calicata N° 
03 16+000 

 

Tabla 10. Clasificación de suelo (SUCS) 

CLASIFICACION DE SUELO (SUCS) 

Ensayos C-1 C-2 C-3 Unidad 

Contenido de Humedad 8.30 8 7.4 % 

Límite Líquido (LL) 30.00 31 32 % 

Límite Plástico (LP) 22.00 21 23 % 

Índice Plástico (IP) 8.00 10 9 % 

Clasificación SC SC SC   

Densidad máxima seca (C-1) 2.082 gr/cm3 

CBR al 95% (M.D.S) (C-1) 35.2 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se realizó en la vía colectora el conteo y clasificación vehicular en la urbanización 

Perú, San Martín de Porres durante la fecha 06 hasta 12 de mayo de 2024, de esta 

manera, se obtuvieron las cantidades de vehículos livianos y pesados (combi, bus, 

trailer, autos, etc). 

 



 

24 
 

 

Figura 20. Conteo vehicular 

 

Para esta investigación se utilizó para procesar los datos e informaciones Microsoft 

Excel, Word, Mathcad Prime y SPSS, de esta manera se realizaron los gráficos y 

resultados para la obtención de la hipótesis.  

 

En este proyecto de investigación se empleó con los materiales informativos para 

respaldar la sustentación. Durante este ciclo se ha adjuntado informaciones de libros, 

artículos científicos y líneas de base, de lo cual citando a los autores respectivamente 

según la norma ISO 690-y 690-2, para corroborar la transparencia de las 

informaciones de la investigación. Por ello, se convalidará la realización de ensayos 

en el laboratorio según las normas utilizadas. Se considera con las guías de 

observación, Protocolo para la Sustentación de Trabajos de Investigación y Tesis en 

Entornos Virtuales, finalmente evidenciará la similitud de información con el programa 

Turnitin.  
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III. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

S.M.P es un distrito que pertenece al departamento de Lima que colinda con los 

siguientes distritos. Ventanilla y Los Olivos (norte), Lima cercado (sur), Rímac, 

Independencia y Comas (este) y provin.  constitucional del Callao (oeste). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

Figura 23. Mapa del distrito de 
San Martín de Porres 

  

Figura 24. Mapa de la provincia 
de Lima 

Figura 21. Mapa político-Perú 
Figura 22. Mapa político-        
departamento de Lima 



 

26 
 

 

 

Colindan  

S  : Cercado de Lima 

N  : Los Olivos-Ventanilla 

E  : Comas, Independencia    y Rímac 

W  : Callao 

 

 

Ubicación geográfica 

S.M.P pertenece al departamento de Lima, con su altitud de 13 m.s.n.m y con un área 

total de 41,50 km2. 

 

Clima 

San Martín de Porres tiene un clima semi cálido y árido. La temperatura promedio es 

de 22°. 

 

Objetivo específico 1: Demostrar la influencia de la adición de CCH en el slump del 

concreto f´c 280 kg/cm2 y pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de 

Porres 2023. 

 

Figura 25. Ensayo de slump diseño 
patrón 

 

Figura 26. Ensayo de slump con la 
adición CCH 
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Tabla 10. Ensayo de slump de patrón y adición de CCH 

Diseño de 
mezcla 

Slump (pulg) Porcentaje Cantidad 

Patrón (P) 4 100% 1 

P+6%CCH 4 100% 1 

P+9%CCH 3 75% 1 

P+12%CCH 2 50% 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 27. Gráfica de slump de patrón y adición CCH 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 10 y figura 27, se observa el ensayo de la mezcla patrón, se determinó 

un slump de 4 pulgadas  con un porcentaje de 100%, con la adición de 6% CCH se 

determinó el mismo comportamiento y trabajabilidad del concreto de 4 pulgadas con 

un porcentaje de 100%, con la adición de 9% CCH se determinó un slump de 3 

pulgadas con un porcentaje de 75% y finalmente con la adición de 12% CCH se 

determinó un slump de 2 pulgadas con un porcentaje de 50% y con una variación de 

2 pulgadas con respecto a la mezcla patrón.  

 

Tabla 11. Pruebas de normalidad de dosificación CCH-slump 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dosificación_CCH .971 4.0 .850 

Slump .863 4.0 .272 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 11, se observa los datos de slump tiene condición normal con un nivel 

de sig. de 5%.   

 

Tabla 12. Correlaciones de dosificación de CCH-slump 

Correlaciones 

 

Dosificación_

CCH Slump 

Dosificación_CCH Correlación - Pearson 1.0 -.866 

Sig. (bilateral)  .134 

Cantidad 4.0 4.0 

Slump Correlación -Pearson -.866 1.0 

Sig. (bilateral) .134  

Cantidad 4.0 4.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 12, se obtiene la estadística significativa para determinar que el slump 

no está relacionado directamente al aumento con la adición CCH al diseño de la 

mezcla. 

 

 

 

Objetivo específico 2: Demostrar la influencia del VR en el slump del concreto f´c 

280 kg/cm2 y   pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023. 

 

Figura 28. Ensayo de Slump 
diseño patrón 

 

Figura 29. Ensayo de Slump con la 
adición de VR 
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Tabla 13. Ensayo de slump de patrón y adición de vidrio reciclado 

Diseño de 
mezcla 

Slump (pulg) Porcentaje Cantidad 

Patrón (P) 4 100% 1 

P+11%VR 3 75% 1 

P+16%VR 2.5 62.5% 1 

P+21%VR 1 25% 1 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 30. Gráfica de slump de patrón y adición vidrio reciclado (VR) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 13 y figura 30, se observa el ensayo de la mezcla patrón, se determinó 

un slump de 4 pulgadas con un porcentaje de 100%, con la adición de 11% VR se 

determinó 3 pulgadas con un porcentaje de 75%, con la adición de 16% VR se 

determinó un slump de 2.5 pulgadas con un porcentaje de 62.5% y finalmente el con 

la adición de 21% VR se determinó un slump de 1 pulgada con un porcentaje de 25% 

y con una variación de 3 pulgadas con respecto a la mezcla patrón.  
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Tabla 14. Pruebas de normalidad de dosificación VR-slump 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dosificación-VR .963 4.0 .796 

Slump .982 4.0 .911 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 14, se observa los datos de slump tiene condición normal con un nivel 

de sig. de 5%   

 

 
Tabla 15. Correlaciones de dosificación VR-slump 

Correlaciones 

 

Dosificación_

VR Slump 

Dosificación_VR Correlación - 

Pearson 

1.0 -.950 

Significancia  .050 

Cantidad 4.0 4.0 

Slump Correlación-

Pearson 

-.950* 1.0 

Significancia .050  

Cantidad 4.0 4.0 

Fuente: Elaboración propia 

 
Según la tabla 15, se obtiene la estadística significativa para determinar que el slump 

está relacionado directamente al aumento con la adición de vidrio reciclado (VR) al 

diseño de la mezcla.  

 

Objetivo específico 3: Demostrar la influencia de la adición de CCH en la resistencia 

a la compresión del concreto f´c 280 kg/cm2 y   pavimento rígido, Urbanización Perú, 

San Martín de Porres 2023. 
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Figura 31. Resistencia a la compresión- 
patrón 

 

Figura 32. Resistencia a la compresión 
con la adición de CCH 

 

 

Tabla 16. Ensayo de resistencia a la compresión con la adición de CCH 

Diseño 
Resistencia 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

%fc 
  

Patrón 299 

299 100% Patrón 298 

Patrón 300 

6%CCH 310 

309 103% 6%CCH 309 

6%CCH 308 

9%CCH 304 

302 101% 9%CCH 303 

9%CCH 299 

12%CCH 292 

292 98% 12%CCH 291 

12%CCH 293 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33. Resistencia a la compresión de CCH a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 16 y figura 33, se observa el ensayo de resistencia a la compresión a 

los 28 días (ASTM C39), se determinó el diseño patrón un porcentaje de 100% y la 

resistencia de 299 kg/cm2, con la adición de 6%CCH se determinó un porcentaje de 

103% y  la resistencia de 309 kg/cm2, esta resistencias obtenida  es máxima con 

respecto a la resistencias del patrón, con la adición de 9% CCH se determinó un 

porcentaje de 101% y la resistencia de 302 kg/cm2  y finalmente con la adición de 

12% CCH se determinó un porcentaje de 98% y  la resistencia de 292 kg/cm2, esta 

resistencia obtenida es menor con respecto a la resistencia del patrón.   

 

Tabla 17. Normalidad de dosificación de CCH-resistencia 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dosificación_CC

H 

.856 12.0 .043 

Resistencia_C. .938 12.0 .469 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 17, se observa los datos de resistencia a la compresión de CCH tiene 

condición normal con un nivel de sig. de 5%.  

 

Tabla 18. Correlaciones de dosificación de CCH-resistencia a la compresión 

Correlaciones 

 

Dosificación 

_CCH Resistencia_C 

Dosificación 

_CCH 

Correlación - 

Pearson 

1.0 -.339 

Significancia  .282 

Cantidad 12.0 12.0 

Resistencia_C Correlación-

Pearson 

-.339 1.0 

Significancia .282  

Cantidad 12.0 12.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 18, se obtiene la estadística significativa para determinar que la 

resistencia a la compresión no está relacionado directamente al aumento con la 

adición CCH. 

 

Objetivo específico 4: Demostrar la influencia del VR en la resistencia a la 

compresión del concreto f´c 280 kg/cm2 y el diseño del pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres 2023. 

 

 

Figura 34. Resistencia compresión- 
patrón 

 

Figura 35. Resistencia compresión 
con la adición de VR 
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Tabla 19. Ensayo resistencia a la compresión con la adición de VR 

Diseño 
Resistencia 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

%fc 

Patrón 288 

299 100% Patrón 290 

Patrón 286 

11%VR 304 

304 102% 11%VR 304 

11%VR 304 

16%VR 298 

297 99% 16%VR 295 

16%VR 297 

21%VR 288 

288 96% 21%VR 290 

21%VR 286 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36. Resistencia a la compresión VR a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 19 y figura 36, se observa el ensayo de resistencia a la compresión a 

los 28 días (ASTM C39), se determinó el diseño patrón un porcentaje de 100% y la 

resistencia de 299 kg/cm2, con la adición de 11% VR se determinó un porcentaje de 

102% y la resistencia de 304 kg/cm2, esta resistencia obtenida  es máxima con 

respecto a la resistencia del patrón, con la adición de 16% VR se determinó un 
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porcentaje de 99% y la resistencia promedio de 297 kg/cm2 y finalmente con la adición 

de 21% VR se determinó un porcentaje de 96% y la resistencia de 288 kg/cm2, esta 

resistencia obtenida es menor con respecto a la resistencia del patrón. 

 

Tabla 20. Normalidad de dosificación de VR-resistencia  

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 20, se observa los datos de resistencia a la compresión tiene condición 

normal con un nivel de sig. de 5%.   

 

Tabla 21. Correlaciones de dosificación de VR-resistencia  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 21, se obtiene la estadística significativa para determinar que la 

resistencia a la compresión está relacionado directamente al aumento con la adición 

de vidrio reciclado. 

 

Objetivo específico 5: Demostrar la influencia de la adición de CCH en la resistencia 

a la flexión del concreto f´c 280 kg/cm2 y   pavimento rígido, Urbanización Perú, San 

Martín de Porres 2023. 

 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dosificación_VR .848 12.0 .035 

Resistencia_C .906 12.0 .191 

Correlaciones 

 Dos_VR Res_C 

Dos_VR Correlación - Pearson 1.0 -.618* 

Significancia  .032 

Cantidad 12.0 12.0 

Res_C Correlación-Pearson -.618* 1.0 

Significancia .032  

Cantidad 12.0 12.0 
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Figura 37. Resistencia a la flexión-patrón 

 

Figura 38. Resistencia a la flexión 
con la adición de CCH 

 

 

 

 

Tabla 22. Ensayo resistencia a la flexión con la adición de CCH a los 28 días 

Diseño 
Resistencia 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

%fc 

Patrón 33 

33 100% Patrón 33 

Patrón 33 

6%CCH 36 

36 109% 6%CCH 35 

6%CCH 36 

9%CCH 34 

34 103% 9%CCH 34 

9%CCH 35 

12%CCH 32 

32 97% 12%CCH 32 

12%CCH 33 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39. Resistencia a la flexión de CCH a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 22 y figura 39, se observa el ensayo de resistencia a la flexión  a los 

28 días (ASTM C78), se determinó el diseño patrón un porcentajes de 100% y la 

resistencia de  33 kg/cm2, con la adición de 6% CCH se determinó un porcentaje de 

109% y la resistencia de 36 kg/cm2 , esta resistencia obtenida  es máxima con 

respecto a la resistencia del patrón, con la adición de 9% CCH se determinó un 

porcentaje de 103% y la resistencia de 34 kg/cm2 y finalmente con la adición de 12% 

CCH se determinó un porcentaje de 97% y la resistencia de 32 kg/cm2, esta 

resistencia obtenida es menor con respecto a la resistencia del patrón. 

 

Tabla 23. Normalidad de dosificación de CCH-resistencia a la flexión 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dosificación 

_CCH 

.856 12.0 .043 

Res_F .906 12.0 .187 

Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla 23, se observa los datos de resistencia a la flexión tiene condición 

normal con un nivel de sig. de 5%   
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Tabla 24. Correlaciones de dosificación de CCH-resistencia  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 24, se obtiene la estadística significativa para determinar que la 

resistencia a la flexión no está relacionado directamente al aumento con la adición 

CCH. 

 

Objetivo específico 6: Demostrar la influencia del VR en la resistencia a la flexión 

del concreto f´c 280 kg/cm2 y   pavimento rígido, Urbanización Perú, San Martín de 

Porres 2023. 

 

Figura 40. Resistencia a la flexión de 
diseño patrón 

 

Figura 41. Resistencia a la flexión 
con la adición VR 

 

 

 

 

 

 

Correlaciones 
 Dos_CCH Res_F 

Dos_CCH Correlación - Pearson 1.0 -.105 

Significancia  .746 

Cantidad 12.0 12.0 

Res_F Correlación-Pearson -.105 1.0 

Significancia .746  

Cantidad 12.0 12.0 
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         Tabla 25. Ensayo de resistencia a la flexión adición de VR 

Diseño 
Resistencia 

(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

%fc 

Patrón 33 

33 100% Patrón 33 

Patrón 33 

11%VR 34 

35 106% 11%VR 35 

11%VR 35 

16%VR 34 

34 103% 16%VR 34 

16%VR 34 

21%VR 29 

29 88% 21%VR 29 

21%VR 30 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 42. Resistencia a la flexión de VR a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 25 y figura 42, se observa el ensayo de resistencia a la flexión  a los 

28 días (ASTM C78), se determinó el diseño patrón un porcentajes de 100% y la 

resistencia de  33 kg/cm2, con la adición de 11% VR se determinó un porcentaje de 

106% y la resistencia de 35 kg/cm2, esta resistencia obtenida  es máxima con 

Patrón 11%VR 16%VR 21%VR

Resistencia promedio
(kgf/cm2)

33 35 34 29
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respecto a la resistencia del patrón, con la adición de 16% VR se determinó un 

porcentaje de 103% y la resistencia de 34 kg/cm2 y finalmente con la adición de 21% 

VR se determinó un porcentaje de 88% y la resistencia de 29 kg/cm2, esta resistencia 

obtenida es menor con respecto a la resistencia del patrón. 

 

Tabla 26. Normalidad de dosificación de VR-resistencia a la flexión 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dos_VR .848 12.0 .035 

Res_F .809 12.0 .012 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 26, se observa los datos de resistencia a la flexión no tiene condición 

normal con un nivel de sig. de 5%   

 
Tabla 27. Correlaciones de dosificación de VR-resistencia a la flexión 

Correlaciones 

 Dos_VR Res_F 

Dos_VR Correlación - Pearson 1.0 -.472 

Significancia  .121 

Cantidad 12 12 

Res_F Correlación-Pearson -.472 1.0 

Significancia .121  

Cantidad 12.0 12.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 27, se obtiene la estadística significativa para determinar la resistencia 

a la flexión no está relacionado directamente al aumento con la adición vidrio reciclado 

(VR). 

 

Objetivo específico 7: Determinar la influencia del concreto la adición de ceniza de 

cáscara de huevo y vidrio reciclado en la estructura del pavimento rígido, 

Urbanización Perú, San Martín de Porres. 
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Figura 43. Adición al 6% CCH en la 
losa del concreto de pavimento rígido  

 

Figura 44. Adición al 11% VR en la losa 
del concreto de pavimento rígido 

 

Tabla 28. Adición de CCH y VR en la losa del concreto de pavimento rigido 

Adición 
Resistencia 

(kg/cm2) 
Espesor de losa 

(cm) 

Patrón 299 28 

6% CCH 309 25 

9% CCH 302 27 

12% CCH 292 28 

11% VR 304 26 

16% VR 297 28 

21% VR 288 29 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Figura 45. Adición de CCH y VR en la losa del concreto de pavimento rígido 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 28 y figura 45, se observa la adición de CCH y VR en la losa del 

concreto de pavimento rígido, se determinó un espesor de 28 cm de losa del concreto 

patrón, al adicionar el 6% CCH se determinó un espesor de 25 cm la losa del concreto 

con una diferencia de 3 cm con respecto a la losa del concreto patrón, al adicionar el 

9% CCH se determinó un espesor de 27 cm de losa del concreto, al adicionar el 12% 

CCH se determinó un espesor de 28 cm la losa del concreto, al adicionar el 11% VR 

se determinó un espesor de 26 cm de losa del concreto, al adicionar el 16% VR se 

determinó un espesor 28 cm la losa del concreto y finalmente al adicionar el 21% VR 

se determinó un espesor de 29 cm la losa del concreto y con una diferencia de 1 cm 

con respecto a la losa del concreto patrón.  

 

Tabla 29. Normalidad de dosificación de CCH-espesor 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dos-CCH .971 4.0 .850 

Espesor .827 4.0 .161 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 29, se observa los datos de espesor tiene condición normal con un 

nivel de sig. de 5%   

 

Tabla 30. Correlaciones de dosificación de CCH-espesor 

Correlaciones 

 Dos-CCH Espesor 

Dos-

CCH 

Correlación - Pearson 1.0 .00 

Significancia  1.0 

Cantidad 4.0 4.0 

Espesor Correlación-Pearson .00 1.0 

Significancia 1.0  

Cantidad 4.0 4.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 30, se obtiene la estadística significativa para determinar que el 

espesor no está relacionado directamente al aumento con la adición CCH. 
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Tabla 31. Normalidad de dosificación de VR-espesor 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Cantidad Significancia 

Dos-VR .963 4.0 .796 

Espesor .895 4.0 .406 

Fuente: Elaboración propia 

 
Según la tabla 31, se observa los datos de espesor tiene condición normal con un 

nivel de sig. de 5%   

Tabla 32. Correlaciones de dosificación de VR-espesor  

Correlaciones 

 Dos-VR Espesor 

Dos-VR Correlación - Pearson 1.0 .324 

Significancia  .676 

Cantidad 4.0 4.0 

Espesor Correlación-Pearson .324 1.0 

Significancia .676  

Cantidad 4.0 4.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 32, se obtiene la estadística significativa para determinar que el 

espesor no está relacionado directamente al aumento con la adición de vidrio 

reciclado (VR). 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En este trabajo de investigación al adicionar el 6% CCH, se determinó 

un slump de 4 pulgadas de diseño de la mezcla f´c 280 kg/cm2, el mismo 

comportamiento y trabajabilidad con respecto a la mezcla patrón. Así mismo, 

concuerdo con la investigación de Castillo (2023) quien determinó al adicionar el 7.5% 

CCH un slump de 4.0 pulgadas con una mezcla patrón de f´c 280 kg/cm2. Por otro 

lado, discrepo con las investigaciones de Oliko, Kabubo y Mwero (2020) quienes 

determinaron al adicionar el 10% CCH un slump de 2.90 pulgadas con un diseño de 

mezcla de fc 346 kg/cm2. En la primera investigación se concordó ya que la ceniza 

CCH tenía 7.5% y la última investigación se discrepó porque el autor planteó una 

dosificación muy alta al concreto.   

 

Discusión 2: En este trabajo de investigación al adicionar el 11% VR, se determinó un 

slump de 3.0 pulgadas y fue de 4.0 pulgadas la mezcla patrón de f´c 280. Así mismo, 

concuerdo con las investigaciones García y Silva (2020) quienes determinaron al 

adicionar el 10% VR un slump de 4.0 pulgadas y fue de 3 pulgadas la mezcla patrón 

de f´c 320 kg/cm2. Así también concuerdo con las investigaciones de Matos, Villarreal 

y Puga (2023) quienes determinaron al adicionar 10% VR un slump de 3.75 pulgadas 

y fue 4 pulgadas la mezcla de patrón de fc 280 kg/cm2. En las dos investigaciones se 

concordó ya que establecía aproximadamente al 10%, por lo tanto, los autores 

plantearon las dosificaciones muy estables y cercanas para mejorar las propiedades 

físicas del concreto.  

 

Discusión 3: En este trabajo de investigación al adicionar el 6% CCH, se determinó a 

los 28 días la resistencia de fc 309 kg/cm2 y fue la resistencia patrón de fc 299 kg/cm2. 

Así mismo, concuerdo con la investigación de Castillo (2023) quien determinó que al 

adicionar el 7.5% CCH a los 28 días fue la resistencia de fc 309 kg/cm2 y fue la 

resistencia patrón de fc 280 kg/cm2.  Por otra parte, discrepo con la investigación de 

Calixto (2022) quien determinó al adicionar 10% CCH a los 28 días fue la resistencia 

a la compresión de fc 214 kg/cm2 y fue la  

 

 



 

45 
 

resistencia patrón de fc 210 kg/cm2. Así también discrepo con las investigaciones de 

Oliko, Kabubo y Mwero (2020) quienes determinaron al adicionar el 10% ceniza CCH 

la resistencia de concreto fue de fc 346 kg/cm2, por lo tanto, la resistencia del patrón 

fue de fc 280 kg/cm2. En la primera investigación se concordó ya se establecía 

aproximadamente 7.5% y en las dos últimas investigaciones se discrepó porque los 

autores emplearon porcentajes muy altos para mejorar las propiedades mecánicas.   

 

Discusión 4: En este trabajo de investigación al adicionar el 11% VR, se determinó a 

los 28 días la resistencia de fc 304 kg/cm2 y fue la resistencia patrón de fc 300 kg/cm2. 

Así mismo, concuerdo con las investigaciones de Matos, Villarreal y Puga (2023) 

quienes determinó al adicionar el 10% VR a los 28 días fue la resistencia de fc 448 

kg/cm2 y fue la resistencia patrón de fc 280 kg/cm2. Así también concuerdo con las 

investigaciones de Bustamante, Ramos, Licapa y Farfán (2022) quienes determinaron 

al adicionar el 10% de vidrio reciclado la resistencia fue de fc 336 kg/cm2, por lo tanto, 

la resistencia patrón fue de fc 320 kg/cm2. Por otra parte, discrepo con las 

investigaciones de García y Silva (2020) quienes determinaron al adicionar 20% VR 

a los 28 días la resistencia a la compresión de fc 402 kg/cm2 y fue la resistencia patrón 

de 320 kg/cm2. Así mismo discrepo con las investigaciones de Segura, Sigüenza, 

Solar y Zamora (2022) quienes determinaron al adicionar el 25% de vidrio fino la 

resistencia fue de f´c 267 kgf/cm2 por lo tanto la resistencia patrón fue de f´c 210 

kgf/cm2. Así también discrepo con las investigaciones de Catunta y Andía (2022) 

quienes determinaron al adicionar el 20% de vidrio reciclado la resistencia fue de f´c 

406 kgf/cm2 por lo tanto la resistencia patrón fue de f´c 335 kgf/cm2. En la primera 

investigación se concordó ya se establecía aproximadamente 10% y en las tres 

últimas investigaciones se discrepó porque los autores emplearon porcentajes muy 

altos al concreto patrón.      
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Discusión 5: En este trabajo de investigación que al adicionar el 6% CCH, se 

determinó que a los 28 días fue el módulo de rotura de fc 36 kg/cm2 y fue la resistencia 

patrón fc 33 kg/cm2. Así mismo, concuerdo con la investigación de Castillo (2023) 

quien determinó al adicionar el 7.5% a los 28 días fue la resistencia de fc 47 kg/cm2 

y fue la resistencia patrón de fc 43 kg/cm2. Por otra parte, discrepo con la 

investigación de Calixto (2022) quien determinó que al adicionar el 10% CCH a los 28 

días fue la resistencia de fc 62.5 kg/cm2 por lo tanto fue la resistencia patrón de 50.23 

kg/cm2. En la primera investigación se concordó ya se establecía aproximadamente 

7.5% y en la última investigación se discrepó porque el autor empleó porcentajes muy 

altos al concreto patrón.      

 

Discusión 6: En este trabajo de investigación al adicionar el 11% VR, se determinó a 

los 28 días fue la resistencia de fc 35 kg/cm2 y fue la resistencia patrón de fc 33 

kg/cm2. Así mismo, concuerdo con las investigaciones de Matos, Villarreal y Puga 

(2023) quienes determinaron al adicionar el 10% de vidrio reciclado a los 28 días fue 

la resistencia de fc 50.98 kg/cm2k. Por lo tanto, fue la resistencia patrón de fc 50.67 

kg/cm2. Por otra parte, discrepo con las investigaciones de García y Silva (2020) 

quienes determinaron al adicionar el 20% de vidrio reciclado a los 28 días fue la 

resistencia de fc 147 kg/cm2. por lo tanto, fue la resistencia patrón de 160 kg/cm2. 

Así también discrepo con las investigaciones de Catunta y Andía (2022) quienes 

determinaron al adicionar el 20% de vidrio reciclado la resistencia fue de f´c 46 

kgf/cm2 por lo tanto la resistencia patrón fue de f´c 40 kgf/cm2. En la primera 

investigación se concordó ya se establecía aproximadamente el 10% y en las dos 

últimas investigaciones se discrepó porque los autores emplearon porcentajes muy 

altos para mejorar las propiedades mecánicas del concreto.     
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Discusión 7: En este trabajo de investigación se emplearon las adiciones de ceniza 

cáscara de huevo (CCH) y vidrio reciclado (VR) en concreto para pavimento rígido, 

se determinó al adicionar el 6% CCH un espesor de 25 cm y también al adicionar el 

11% VR un espesor de 26 cm. Por consiguiente, concuerdo con las investigaciones 

de Murga, Flores, Vásquez y  Vilcahuama (2023) quienes obtuvieron el 

mejoramiento de la estructura de pavimentos rígidos con la adición de materiales 

sumamente para la resistencia, durabilidad y optimizar el desgaste de la superficie.  

En esta investigación se concordó ya que los autores mencionan el mejoramiento de 

la losa del concreto de pavimento rígido.        
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V. CONCLUSIONES  

 

Conclusión 1: Los resultados conseguidos de los ensayos de slump, se determinó al 

adicionar el 6% CCH la trabajabilidad y el comportamiento slump de 4 pulgadas. Así 

mismo se determinó la mezcla patrón un slump de 4 pulgadas con una variación de 

0%, concluyendo de tal modo que aumenta la dosificación de ceniza CH, la 

trabajabilidad y comportamiento de la mezcla disminuye.  

 

Conclusión 2: Los resultados conseguidos de los ensayos de slump, se determinó al 

adicionar el 11% VR la trabajabilidad y comportamiento slump de 3 pulgadas y con 

una variación de 25% con respecto a la mezcla patrón, concluyendo de tal modo que 

incrementa la dosificación no mejora las propiedades físicas.  

 

Conclusión 3: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia a los 28 días, 

se determinó al adicionar el 6% CCH la resistencia de fc 309 kg/cm2 con un porcentaje 

103% y se obtuvo la resistencia patrón de fc 299 kg/cm2 con un porcentaje de 100%, 

de esta manera se concluye con la adición CCH hasta 6% la mejora de propiedades 

mecánicas de fc 280 kg/cm2, efectiva y óptima.  De tal manera que va aumentando 

la dosificación y la resistencia disminuye. 

 

Conclusión 4: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia, se 

determinó al adicionar el 11% VR la resistencia de fc 304 kg/cm2 con un porcentaje 

102% y se obtuvo la resistencia patrón de fc 299 kg/cm2 con un porcentaje de 100%, 

se concluye a la dosificación de 11% se determinó la mejora de propiedades del 

concreto de fc 280 kg/cm2, de tal modo que va aumentando la dosificación y 

disminuye la resistencia del concreto. Así mismo no es factible adicionar 

dosificaciones superiores al 11% VR para superar la resistencia del concreto patrón.   

 

Conclusión 5: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia a la flexión 

a los 28 días, se determinó al adicionar el 6% CCH la resistencia de fc 36 kg/cm2 con 

un porcentaje 109% y se obtuvo la resistencia patrón de fc 33 kg/cm2 con un 

porcentaje de 100%. Se concluye hasta 6% la resistencia de concreto es de mejor 

calidad, efectivo y óptimo. De tal manera que va aumentando la dosificación y 

disminuye la resistencia. 
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Conclusión 6: Los resultados conseguidos de los ensayos de resistencia, se 

determinó al adicionar el 11% VR la resistencia de fc 35 kg/cm2 con un porcentaje 

106% y se obtuvo la resistencia patrón de fc 33 kg/cm2 con un porcentaje de 100%. 

De esta manera se concluye hasta 11% la mejora de propiedades mecánicas del 

concreto, así mismo la dosificación de vidrio reciclado (VR) aumenta se obtiene menor 

resistencia con respecto a la resistencia patrón. 

 

Conclusión 7: Los resultados obtenidos del diseño de pavimento rígido según método 

AASTHO 93, se determinó a los 28 días con la adición de 6% CCH la resistencia de 

concreto de fc 309 kg/cm2. Por consiguiente, según el desarrollo se determinó un 

espesor 25 cm y también se determinó con la adición de 11% de vidrio reciclado (VR) 

un espesor de 26 cm. Se concluye según la NT CE.010 cumple el diseño con los 

materiales el espesor de la losa del concreto de pavimento rígido (D≥15cm). 
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VI. RECOMENDACIONES   

 

Recomendación 1: En esta investigación se recomienda utilizar el material ceniza CH 

porque las composiciones químicas contienen alto óxido de calcio (CaO) con un 

porcentaje de 50. 21% para mejorar las propiedades físicas y mecánicas, ya que con 

la adición de este material supera al concreto patrón a los 28 días.    

 

 

Recomendación 2: En esta investigación se sugiere la adición de ceniza CH al 

concreto de fc 280 kg/cm2 con dosificación de 6% CCH para mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto. Así mismo para continuar en futuras investigaciones 

de adicionar la CCH en dosificaciones mínimas al concreto.     

  

Recomendación 3: En esta investigación al ser determinada la dosificación de vidrio 

reciclado de 11% se obtuvo la resistencia de fc 304 kg/cm2 con una variación de 5 

kg/cm2   con respecto a la resistencia del patrón. Se recomienda utilizar en otra 

dimensión de trituración de vidrio reciclado (VR) en partículas menores a 4.74 mm, 

para mejorar las resistencias a los días 28 días.     

 

Recomendación 4: En esta investigación también se recomienda seguir utilizando el 

material de vidrio reciclado porque es factible y adaptable de adicionar al concreto, 

así mismo se cuentan los centros de reciclaje para la obtención.  
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables   

 

Fuente: Elaboración propio



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

FORMATO 1 
REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
DEL CONCRETO – ASTM C39 
 

OBSERVADOR   

PROYECTO Adición de ceniza cáscara de huevo y vidrio reciclado en concreto f´c 280 

kg/cm2 para pavimento rígido, Urbanización Perú, San 

Martín de Porres 2023 

LABORATORIO   

FECHA   N° de probetas cilíndricas     

RELACIÓN A/C   F'C 280 kg/cm2 

ENSAYO Resistencia a la compresión 

Código Fecha del 

vaciado 

Fecha del 

ensayo 

Edad (Días) Diámetro 

(cm) 

Altura (cm) Fuerza 

(kgf)  

Esfuerzo 

(kgf/cm2) 

Promedio 

(kgf/cm2) 

                  

          

          

                  

          

          

                  

          

          

                  

          

          

                  

          

          

                  

          

          

                  

          

          

                  

            

            

                  

            

            

 



 

 

 

 

 

FORMATO 2 
 

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL 
CONCRETO-ASTM C78 

 

OBSERVADOR   

PROYECTO Adición de ceniza cáscara de huevo y vidrio reciclado en concreto 
f´c 280 kg/cm2 para pavimento rígido, Urbanización Perú, San 

Martín de Porres 2023 

LABORATORIO   

FECHA    Viguetas   

RELACIÓN A/C   F'C 280 kg/cm2 

ENSAYO Resistencia a la flexión   

Código Fecha del 
vaciado 

Fecha del 
ensayo 

Edad 
(Días) 

Longitud 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Peralte 
(cm) 

Fuerza 
(kgf)  

Esfuerzo 
(kgf/cm2) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

                    

            

            

                    

            

            

                    

            

            

                    

            

            

                    

            

            

                    

            

            

                    

            

            

                    

            

            

 

 



 

 

 

 

FORMATO 3 
 

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE PRUEBA DE CONSISTENCIA 
(SLUMP)- ASTM C143 

 

 

OBSERVADOR   

PROYECTO 
Adición de ceniza cáscara de huevo y vidrio reciclado en concreto f´c 

280 kg/cm2 para pavimento rígido, Urbanización Perú, San 
Martín de Porres 2023 

LABORATORIO   

FECHA     

  RELACION A/C   F'C 280 kg/cm2 

ENSAYO Prueba de consistencia (SLUMP) 

Lectura Nro. 
Fecha del 

ensayo 
Diseño f´c 
(kg/cm2) 

Altura (pulg) Aspecto 

            

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 4. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 5. Reporte de similitud en software Turnitin 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Análisis complementario (Hoja de cálculos) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 7. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigación 

 

 

Foto 1. Autorización para realizar las calicatas  

  



 

 

 

 

 

 

Foto 2. Pavimento rígido en mal estado en la av. Lima-S.M.P 



 

 

 

 

Foto 3. Pavimento rígido en mal estado en la av. Pacasmayo -S.M.P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8. Panel fotográfico 

 

Foto 1: Recolección de las 

cáscaras de huevo  

 

Foto 2: Lavado de cáscaras de 

huevo 

 

Foto 3: Secado de las cáscaras 

de huevo  

 

Foto 4: Calcinación de cáscaras de 
huevo 

 
Foto 5: Recolección de vidrio 
reciclado 

 

Foto 6: Trituración de vidrio 

reciclado 



 

 

 

 

 

Foto 7: Muestras de los 

agregados para el ensayo 

 

 
Foto 8: Cuarteo de los agregados  

 

Foto 9: Ensayo de peso unitario 

de agregado fino 

 

Foto 10: Ensayo de peso unitario 
de agregado grueso 

 

Foto 11: Agregado para ensayo 

de granulometría  

 

Foto 12: Ensayo de granulometría 

de agregado fino 



 

 

 

 

Foto 13: Ensayo de 

granulometría de agregado 

grueso de huso 67 

 

Foto 14: Ensayo de absorción 

agregado fino 

 

Foto 15: Ensayo de absorción 
de agregado grueso 

 

 

Foto 16: Secado de agregado de 
grueso 

 

Foto 17: Secado de los 

agregados en el horno durante 

24 horas  

 

Foto 18: Ensayo de peso específico 

  

  

  

 



 

 

 

 

Foto 19: Ensayo de slump diseño 

patrón 

 

Foto 20: Ensayo de slump con la 

adición de % CCH 

 

Foto 21: Ensayo de slump adición 

de 9% CCH 

 

Foto 22: Ensayo de slump adición 

de 12% CCH 

 

 

Figura 23: Ensayo de slump mezcla de 

patrón 

 

Figura 24: Ensayo de slump adición de 

11% VR 



 

 

 

 

Figura 25: Ensayo de slump adición de 

% VR 

 

Figura 26: Ensayo de slump adición de 

21% VR 

 

 

Foto 27: Cantidad de probetas 

cilíndricas 

 

Foto 28: Cantidad de vigas  

 

Foto 29. Diseño de mezcla con adición 

de 6% CCH  

 

Foto 30: Prensa hidráulica de concreto 



 

 

 

 

Figura 31: Ensayo de resistencia a la 

compresión de patrón a los 7 días  

 

 

Figura 32: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 6% CCH a 

los 7 días 

 

Figura 33: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 9% CCH a 

los 7 días 

 

Figura 34:  Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 12% CCH a 

los 7 días 

  



 

 

 

Figura 35: Ensayo de resistencia a la 

compresión patrón a los 7 días 

Figura 36: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 11% VR a 

los 7 días 

 

 

Figura 37: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 16% VR a los 

7 días 

 

Figura 38: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 21% VR a 

los 7 días 

 

 

Foto 39: Conteo vehicular primer día  

 

Foto 40: Conteo vehicular segundo 

día 

 

Foto 41: Conteo vehicular tercer día 

 

Foto 42: Conteo vehicular cuarto día 



 

 

 

 

 

Foto 43: Conteo vehicular quinto día  

 

Foto 44: Conteo vehicular sexto día 

 

Foto 45: Conteo vehicular séptimo día 

 

 

Foto 46: Primera calicata  

 

Foto 47: Segunda calicata  

 

Foto 48: Tercera calicata 

 



 

 

 

 

Figura 49: Ensayo de resistencia a la 

compresión de patrón a los 14 días  

 

 

Figura 50: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 6% CCH a 

los 14 días 

 

Figura 51: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 9% CCH a 

los 14 días 

 

Figura 52:  Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 12% CCH a 

los 14 días 

  



 

 

 

 

Figura 53: Ensayo de resistencia a la 

compresión patrón a los a los 14 días 

 

Figura 54: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 11% VR a 

los 14 días 
 

 

Figura 55: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 16% VR a los 

14 días 

 

Figura 56: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 21% a los 14 

días 
 

  

  



 

 

 

Figura 57: Ensayo de CBR 

 

Figura 58: Método de cuarteo   

 

Figura 59: Ensayo de contenido de 

humedad  

 

Figura 60: Secado de las muestras por 24 

horas  

 

Figura 61: Lavado de finos  

 

Figura 62: Ensayo de granulometría  



 

 

 

 

Figura 63: Ensayo de límites  

 

 

Figura 64: Muestra para ensayo de 

Proctor  

 

Figura 65: Ensayo de Proctor estándar  

 

Figura 66: Ensayo de Proctor estándar  

 

 

Figura 67: Ensayo de resistencia a la 

compresión de patrón a los 28 días  

 

 

Figura 68: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 6% CCH a 

los 28 días 



 

 

 

 

Figura 69: Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 9% CCH a 

los 28 días 

 

Figura 70:  Ensayo de resistencia a la 

compresión con la adición 12% CCH a 

los 28 días 
 

 

Figura 71: Resistencia a la compresión 

de diseño patrón a los 28 días  

 

Figura 72: Resistencia a la 

compresión de diseño con la adición 

11% VR a los 28 días  

  



 

 

 

Figura 73: Resistencia a la compresión 

de diseño con la adición 16% VR a los 28 

días  

Figura 74:  Resistencia a la 

compresión de diseño con la adición 

21% VR a los 28 días  

 

 

Figura 75: Resistencia a la flexión de 

diseño patrón a los 28 días  

 

Figura 76: Resistencia a la flexión 

6% CCH a los 28 días  

 

Figura 77: Resistencia a reflexión 9% CCH 

a los 28 días  

 

Figura 378:  Resistencia a la flexión 

12% CCH a los 28 días  

 
 



 

 

 

Figura 79: Resistencia a la flexión de 

diseño patrón a los 28 días  

Figura 80: Resistencia a la flexión 

11% VR a los 28 días  

 

Figura 81: Resistencia a reflexión 16% VR 

a los 28 días  

 

Figura 82:  Resistencia a la flexión 

21% VR a los 28 días  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
  



 

 

 

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio  

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 




