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RESUMEN 
 

 

La presente investigación buscó determinar la influencia de la adición de caparazones de 

vieira molidos en las propiedades mecánicas del pavimento rígido, siendo las propiedades la 

resistencia a compresión y a flexión, para esto se trabajó con una muestra de 160 probetas 

divididas en dos grupos, uno por cada ensayo y a su vez estos grupos tuvieron 20 probetas 

por porcentaje de caparazones de vieira molidos adicionados, los porcentajes usados fueron 

0%, 5%, 10% y 15%. Luego de realizar los ensayos indicados se procedió a procesar los 

datos y analizarlos mediante ANOVA unidireccional y pos prueba de Tukey teniendo que 

existe una influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en las propiedades 

mecánicas del pavimento rígido, teniendo que conforme varía los porcentajes de caparazones 

de vieira molidos adicionados, también varían las propiedades mecánicas siguiendo un 

comportamiento polinómico y siendo el porcentaje ideal de vieiras molidas adicionadas el 

10% 
 
 
 

 
Palabras clave: compresión, flexión, caparazones, pavimento rígido
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ABSTRACT 
 

 
The present research sought to determine the influence of the addition of ground scallop 

shells on the mechanical properties of the rigid pavement, the properties being resistance to 

compression and bending, for this we worked with a sample of 160 specimens divided into 

two groups, one for each test and in turn these groups had 20 specimens per percentage of 

ground scallop shells added, the percentages used were 0%, 5%, 10% and 15%. After 

carrying out the indicated tests, the data was processed and analyzed using one-way ANOVA 

and Tukey's post test, considering that there is an influence of the addition of ground scallop 

shells on the mechanical properties of the rigid pavement, having that as the percentages of 

added ground scallop shells, the mechanical properties also vary following a polynomial 

behavior and the ideal percentage of added ground scallops is 10% 

 

 
 
 

Keywords: compression, bending, shells, rigid pavement
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I.         INTRODUCCIÓN 
 

 
 
 

A nivel internacional, uno de los más grandes problemas que surge en las 

principales vías de pavimento rígido es la congestión vehicular, puesto que el método 

tradicional no es eficiente para poder soportar vehículos pesados debido que están 

diseñados para vehículos livianos ocasionando daños a la población que habitan en las 

proximidades a carreteras, tal como lo expresa Giroud (2004) quien dice que “las causas 

de que el pavimento sea inestable y este en total deterioro se debe al sistema tradicional 

ya que son diseñados para para vehículos livianos y no cuenta con el adecuado refuerzo 

estructural y no soporta grandes cargas”. Para poder superar este problema las vías 

principales deben ser mejoradas empleando un material resistente, el cual podría ser 

caparazones de crustáceos molidos como adición en el proceso constructivo para 

proporcionar resistencia a cargas, lluvias, inundaciones y evitar las fallas, hundimientos 

ocasionados por los vehículos y optimización de costo de mantenimiento. 

En América latina y alrededor del mundo se han venido realizando diversos 

estudios sobre la utilización de residuos de conchas de moluscos como reemplazo de 

agregados pétreos en el concreto (Yang et al., 2005; 2009; Richardson et al., 2012; Nguyen 

et al., 2013; Kuo et al., 2013; Nizama, 2015; Varhen et al., 2016). Dichos estudios han 

determinado que es factible la incorporación de estos residuos en el concreto, con algún 

efecto sobre las propiedades en estado fresco y en su resistencia a la compresión. (Cueva, 

2019) 
 

De igual modo, en el Perú, se desarrollan otras investigaciones como alternativas 

de solución y opciones en  la utilización de desechos de materiales plásticos, vidrios y 

caparazones de crustáceos  debidamente triturados como un agregado de adición más en 

la mezcla de pavimento y mortero, para mejorar la resistencia del concreto, obteniéndose 

resultados motivadores donde la mezcla presento menor peso unitario, resistencia y 

capacidad de absorción aceptable de acuerdo a las exigencias de las normas existentes, 

demostrando de esta manera que si se pueden utilizar materiales de desechos como un 

agregado más en la elaboración de concreto siempre y cuando estos cumplan con las 

normas establecidas y manipulándolas adecuadamente. (Dávila y Mendoza, 2020). 

La provincia de Trujillo no escapa a esta realidad, tal que periódicamente se ve 

afectada por fenómenos climáticos naturales (Fenómeno de El Niño), provocando 

inundaciones y graves daños en los pavimentos, principalmente en la zona baja de la



15  

provincia, por cuanto también es necesario la búsqueda y exploración de nuevos materiales 

que ayuden aumentar la resistencia de las mezclas de pavimento y concreto. (Medina, 

2019) 

Por lo expuesto, una alternativa de solución es la utilización de materiales de 

caparazones de crustáceos molidos como adición para reforzar el pavimento rígido y 

aumente su resistencia, y evitar daños ya que la población sería la más afectada en cuanto 

a sus comunicaciones, ya que éste sería restringido y generaría un caos vehicular, por lo 

tanto, un mayor costo de mantenimiento. Hay que tener en cuenta que, actualmente, los 

caparazones de crustáceos molidos como aditivos se están utilizando en obras de ingeniería 

geotécnica y vías terrestres en el mundo. (Giroud,2004). 

Hay que tener en cuenta que el empleo de materiales reciclados pretende ser una 

mejora hacia el medioambiente, evitando así el uso de aditivos químicos que puedan 

perjudicar al planeta, sustituyéndolos por productos naturales como los caparazones de 

vieira. Asimismo, justifica económicamente porque disminuye los porcentajes de cemento 

generando ahorro, y nuevas fuentes de trabajo; por otro lado los ingenieros inmersos en la 

construcción, tendrán más opciones y más acertadas las aplicaciones del concreto con estos 

elementos en su composición teniendo a esta investigación como base para otras 

investigaciones similares y también mostrar que existen otras disposiciones electivas a la 

hora de proyectar un pavimento rígido, con la utilización de materiales reutilizados de 

conchas de vieira en tasas suficientes conforme a los estándares y normas de calidad. 

Previo al estudio experimental, se tuvo que revisar experiencias de otros autores 

para tomar como base en la investigación, tal es que tenemos a Muthusamy (2012) quien 

en su artículo “Cockle Shell: A Potential Partial Coarse Aggregate Replacement in 

Concrete”, al intentar evitar la depredación de suelos por extracción de agregado grueso 

buscó una alternativa, el uso de conchas de moluscos desechados por la industria pesquera, 

es así como elaboró mezclas con 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30% de reemplazo de agregado 

grueso por conchas de moluscos sometiéndolas a compresión, luego de realizar los ensayos 

respectivos obtuvo que el reemplazo parcial del agregado grueso por conchas genera 

mejoras en la resistencia del concreto, teniendo que el 20% es el porcentaje con el que se 

obtuvo valores más altos de resistencia. 

Por otro lado, Wan et al (2017) quienes elaboraron un artículo titulado “A review 

on seashells ash as partial cement replacement” donde estudiaron la creación de un 

concreto  modificado  en  base  a  restos  de  conchas  de  mariscos,  almejas,  moluscos,
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caracoles y mejillones; de esta manera se intenta reducir la contaminación provocada por 

el proceso productivo del cemento. Estudiaron propiedades como la gravedad específica, 

resistencia a la compresión, flexión y rigidez teniendo que el reemplazo parcial del 

cemento por cenizas de cochas mejora las propiedades del concreto siendo el porcentaje 

ideal el comprendido entre el 4 y 5%. 

Otros investigadores como Uchechi et al. (2018) realizaron una revisión 

sistemática titulada “Properties of seashell aggregate concrete: A review”, en esta 

recogieron información de otras investigaciones donde se usaron conchas en forma de 

sustitución parcial o total del agregado fino o grueso en el concreto buscando la mejora 

de este tanto en propiedades físicas como mecánicas tanto en estado fresco como 

endurecido, indican que la incorporación total de conchas disminuye las propiedades del 

concreto, el uso de estas de manera parcial reemplazando al agregado grueso puede 

proporcionar mejoras en el concreto. 

También tenemos a Martinez-García et al. (2018) quienes publicaron un artículo 

titulado “Reused mollusc shells”, en este presentan un estudio general de la reutilización 

de conchas de moluscos como reemplazo total del agregado en concreto, teniendo que el 

uso de estas conchas, producen una disminución a las propiedades mecánicas del concreto, 

esto es debido al estado escamoso y presencia de capa de nácar en las conchas, 

disminuyendo así su sujeción y aumentando la porosidad. 

Otro artículo revisado fue el de Vijaya et al. (2018) titulado “Sea Shells And 

Natural Fibres Composites: A Review”, estos investigadores plantearon estudiar las 

propiedades mecánicas de compuestos en base a conchas de moluscos como son mariscos, 

almejas, caracoles entre otros. Realzaron el alto porcentaje de carbonato de calcio que los 

conforma pudiendo llegar a producir cal a partir de estos. Como conclusión indican que 

es posible el uso de estas conchas como biomateriales o materiales de relleno en concretos 

para diseño estructural ya que su incorporación parcial mejora las propiedades del 

concreto. 

Georges et al. (2020) escribieron el artículo “Concrete durability probed using 

compressive strength, chloride penetration and porosity measurements on CEMII and 

CEMV concretes incorporating mollusc shell spares in artificial and natural seawaters”, en 

este utilizaron dos tipos de cemento (tipo II y tipo V) con y sin adición total de conchas, a la 

vez fueron sumergidos en un ambiente marítimo, luego de tres meses de inmersión se probó 

sus propiedades mecánicas, teniendo que la adición total de conchas disminuye la
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resistencia a la compresión de ambos concreto, siendo el tipo V el que presenta mejores 

propiedades con respecto al tipo II. 

Se puede citar también a Reena et al. (2021) quienes escribieron el artículo “Partial 

Replacement of Oyster Shells as Coarse Aggregate in Concrete”, en este plantearon el 

reemplazo parcial del agregado grueso del concreto por los caparazones de ostras, esto 

debido al alto contenido de carbonato de calcio presente en estos. Reemplazaron con un 

0, 5, 10 y 15% teniendo que las pruebas de trabajabilidad, compresión, tracción indirecta 

y resistencia a la flexión dieron resultados positivos en cuanto a mejorar las propiedades 

antes indicadas. 

Estos autores entre otros sirvieron como base para poder plantear el presente 

estudio, teniendo también que revisar algunos términos base como son la definición de 

pavimento rígido, según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) en 

su Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección suelos y 

pavimentos,  indica que son los pavimentos de concreto y reciben este nombre debido a 

la losa que lo constituye, siendo esta rígida y pudiendo absorber los esfuerzos producidos 

por las cargas de tránsito repetitivas. Así mismo, hay que tener en cuenta que la vieira, 

más conocida como “concha de abanico” con nombre científico Agropecten purpuratus, 

es el molusco más representativo de los bivalvos, y con un gran sabor y textura presenta 

alta demanda a nivel nacional e internacional teniendo q su crecimiento se ha masificado 

en las regiones de Piura, Anchas e Ica, (Álvarez-Calderón et al., s.f.) dentro de su 

caparazón posee más de 90% de carbonato de calcio haciéndolo un candidato ideal para 

el reemplazo de cemento o agregado dentro de una mezcla de concreto. 

Luego de la revisión bibliográfica y teniendo un panorama más amplio en cuanto a 

la investigación, identificó al porcentaje de caparazones de vieira molidos adicionados como 

la variable independiente, y por otro lado a las propiedades mecánicas del pavimento rígido 

como variable dependiente, así mismo, se planteó el siguiente problema general: ¿Existe 

influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido?, así como los problemas específicos ¿Cuál es la resistencia a compresión 

del pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos?, ¿Cuál es la resistencia 

a flexión del pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos?, 

¿Cuál es la variación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con la adición de 

caparazones de vieira molidos? y   ¿Cuál es la variación de la resistencia a flexión del 

pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos?
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Estos problemas conllevaron a plantear las siguientes hipótesis: H1: Si existe 

influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido y H0: No existe influencia de la adición de caparazones de vieira molidos 

en las propiedades mecánicas del pavimento rígido como hipótesis generales, y como 

hipótesis específicas en el caso del primer y segundo problema específico no se consideran, 

para los siguientes problemas tenemos que H1: Si existe variación de la resistencia a 

compresión del pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos, H0: No 

existe variación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con la adición de 

caparazones de vieira molidos y H1: Si existe variación de la resistencia a flexión del 

pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos, H0: No existe variación 

de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira 

molidos respectivamente. 

Finalmente, los objetivos planteados fueron: determinar la influencia de la adición de 

caparazones de vieira molidos en las propiedades mecánicas del pavimento rígido como 

objetivo general y determinar la resistencia a compresión del pavimento rígido con la adición 

de caparazones de vieira molidos, determinar la resistencia a flexión del pavimento rígido 

con la adición de caparazones de vieira molidos, analizar la variación de la resistencia a 

compresión del pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos y analizar 

la variación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición de caparazones 

de vieira molidos como objetivos específicos.
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II.       METODOLOGÍA 
 
 
 

2.1.     Objeto de estudio 
 

Para la presente investigación se tuvo en cuenta lo siguiente: 

 
Universo objetivo: pavimento rígido con adiciones 

 
Universo Muestral: pavimento rígido con adición de caparazones de vieira 

molidas 

 

Muestra de estudio: estuvo constituida por 160 probetas de pavimento rígido con 

adición de caparazones de vieira molidas en porcentajes de 0% (grupo control), 5%, 10% y 

15% con una resistencia de diseño f’c=280 kg/cm2 a los 28 días, 80 de ellas elaboradas para 
 

ensayo a la compresión (cilindros de 6x12”) y 80 de ellas para ensayo de flexión (prismas 
 

de 5x5x30 cm) y responde a un muestreo no probabilístico 
 

 

Las probetas fueron distribuidas de la siguiente manera: 

 
Tabla 1 

Cantidad de probetas totales   

PROBETA 

Compresión                              Flexión 

Porcentaje de caparazones de vieira molida
Edad 

 

(días) 

 

adicionadas 
 

0%       5%     10%  15%       0%      5%    10%   15%
 

28            20        20    20        20         20        20      20       20 
 

Nota: Muestra para ensayos distribuida según ensayos realizados 
 
 
 
 

Así mismo, la investigación realizada es del tipo experimental debido a que buscó 

demostrar mediante la manipulación de la variable independiente, ver cómo esta influenciaba 

a la variable dependiente; es cuantitativa ya que maneja datos y resultados numéricos y 

cuantificables; por último, es aplicada ya que se basa en conocimientos teóricos para resolver 

problemas. 

 

Posee un diseño de investigación experimental puro, ya que manipula 

deliberadamente la variable independiente y cuenta con un grupo control contra el cuál
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comparar los resultados. Al ser experimental se habla de la existencia de una variable 

independiente y una dependienta, las cuales se definen a continuación: 

 

Variable independiente: Porcentaje de caparazones de vieira molidos adicionados. 

Se medirán en los siguientes porcentajes: 0% (grupo control), 5%, 10% y 15% 

 

Variable dependiente: Propiedades mecánicas del pavimento rígido. Se medirá la 

resistencia a la compresión y resistencia a flexión a los 28 días. 

 

La figura 1 nos muestra un esquema del diseño de investigación donde se puede 

apreciar las variables estudiadas: 

 

Figura 1 

Diagrama esquemático del diseño de investigación 
 

Porcentaje de caparazones de vieira molidos 

adicionados 
 
 

 
 
 

Pavimento 

rígido 

 
 

 

MEJORAR EL 

MATERIAL 

Propiedades 

mecánicas: 

resistencia a la 

compresión y 

resistencia a la 

flexión

Nota: Se pueden apreciar la variable independiente, así como el efecto que se espera de esta 

representada en la variable dependiente 
 

 
 

2.2.     Instrumentos, técnicas, equipos de laboratorio de recojo de datos 
 

2.2.1.   Instrumentos de recojo de datos 
 

Los instrumentos usados para el recojo de datos fueron formatos elaborados en base 

a las normas ASTM C39 “Compression Testing Concrete Cylinders” para el ensayo de 

compresión y ASTM C78 “Flexural Strength of Concrete Beams” para el caso de la 

resistencia a la flexión en tres puntos 

 
 

2.2.2.   Técnicas de recojo de datos 
 

El objetivo general de la investigación fue determinar la influencia del porcentaje de 

caparazones de vieira molidos adicionado sobre las propiedades mecánicas del pavimento 

rígido, para esto, se elaboraron 160 probetas (separadas en dos grupos de 80 probetas) y se 

medió la resistencia a comprensión y resistencia a flexión a los 28 días.  Las probetas para
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resistencia a la compresión tuvieron una forma cilíndrica con dimensiones de 6” x 12” de 
 

acuerdo a la Norma ASTM C39 y las de resistencia a la flexión una forma prismática de 
 

5x5x30 cm de acuerdo a la Norma ASTM C78. 
 

Los caparazones de vieira se lavaron y molieron con ayuda de un molino de grano 

casero, luego de esto se utilizaron los tamices N°10 y N°30 teniendo que el material a usar 

será el pasante por el tamiz N°10 y retenido en el tamiz N°30. Una vez con todos los 

materiales listos se procedió a mezclarlos, agregados como:  piedra chancada, arena gruesa, 

el molido de caparazones de vieira en los porcentajes requeridos por cada ensayo, por último, 

se incluyó el cemento y agua completando la mezcla. Por otro lado, antes del vaciado de la 

mezcla se tuvo presente que las probetas estén limpias y lubricadas con desmoldante, libres 

de partículas para su llenado. 

A continuación, el curado se dio por un periodo de 28 días, además todo este proceso 

se realizó en el Laboratorio de Materiales y Operaciones de la Universidad Católica de 

Trujillo Benedicto XVI correspondiente. Una vez concluido este tiempo, las probetas fueron 

sometidas a la prensa hidráulica respectiva para las pruebas de resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión. 

Para poder tener un  mejor  entendimiento  del  proceso  a  realizar, se  elaboró  el 

diagrama de flujo que se observa en la figura 2.
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Figura 2 
Diagrama de flujo del proceso realizado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Flexión 

 

 
 
 
 
 
 
 

Nota: Se incluye el análisis de datos y la elaboración de informe en el presente diagrama
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2.2.3.   Equipos de laboratorio de recojo de datos 

 
Prensa hidráulica ACCU-TEK 500: se utilizó para la rotura de las probetas a 

compresión 

 

Prensa hidráulica hechiza modificada para ensayo de flexión: fue utilizada para 

realizar el ensayo de flexión de tres puntos 

 

Tamices N°10 y N°30: permite el tamizado de los caparazones de vieira en el rango 

requerido 

 

Molino de grano casero: permitió el triturado y molienda de los caparazones de 

vieira hasta el tamaño requerido 

 

Trompo mezclador: fue utilizado para elaborar la mezcla con los diferentes 

porcentajes de vieira molida adicionada 

 

 
 
 

2.3.     Análisis de la información 
 

El análisis de la información se realizó mediante gráficas y figuras, así mismo se 

emplearon las pruebas estadísticas de Análisis de Varianza Unidireccional (ANOVA) para 

verificar si existe diferencia entre los grupos estudiados y la   pos prueba de Tukey para 

determinar si la diferencia existente es significativa o no 

 

 
 
 

2.4.     Aspectos éticos en investigación 
 

En esta investigación los autores consideran la legitimidad de resultados introducidos, 

sin haber modificado ninguno de ellos. Así mismo se someten a todas las normas éticas 

investigativas a nivel de la Universidad Católica de Trujillo Benedicto XVI, así como del 

mundo científico.
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3.1. Descripción de resultados 

III.      RESULTADOS

 

3.1.1.   Determinación de la influencia de la adición de caparazones de vieira molidos 

en las propiedades mecánicas del pavimento rígido 

 

 
Figura 3 

Influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido 
 

400 

350                                                                                                      336  

 
 

300 

 

302 
315 

323

 
250 

 
200 

 
150 

100 
 

 
50 

 
51                                       54                                       58                                       56

 
0 

0%                                      5%                                     10%                                    15% 

Porcentaje de caparazones de vieira molida adicionada 

Res. compresión 
Res. flexión 
Polinómica (Res. compresión) 

 

Nota: Datos obtenidos experimentalmente 
 
 

 
La figura 3 muestra la influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en 

las propiedades mecánicas del pavimento rígido, se puede observar que las propiedades 

evaluadas, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión, muestran un comportamiento 

polinómico, teniendo que conforme varía los porcentajes de caparazones de vieira molidos 

adicionados, también varían las propiedades mecánicas; la influencia es positiva hasta la 

adición del 10% de vieiras molidas adicionadas, a partir de ese punto las propiedades 

empiezan a descender teniendo una influencia negativa en ese tramo
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3.1.2.   Determinación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira molidos 

Para cumplir con este objetivo se prepararon 80 probetas cilíndricas (6x12”), 20 por 

cada porcentaje de caparazones de vieira molidos adicionados (0, 5, 10 y 15%), estas fueron 

sometidas a ensayo de compresión a los 28 días de curado teniendo que todos los valores 

superan al valor de diseño (280 kg/cm2); los resultados se pueden observar en la tabla 2: 

 

Tabla 2 

Resistencia a compresión del pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira 

molidos 

Resistencia a compresión (kg/cm2) 

Porcentaje de
 

Probeta 
caparazones de vieira 

       molida adicionada

                                 0%    5%    10%    15%   
 

1 305  315  338  326 

2 300  328  340  330 

3 297  316  329  318 

4 288  310  328  315 

5 301  319  341  319 

6 303  303  350  322 

7 310  300  329  321 

8 312  324  336  331 

9 285  316  338  319 

10 304  318  345  318 

11 306  314  345  319 

12 303  315  336  319 

13 303  315  341  324 

14 296  302  328  328 

15 298  309  335  326 

16 305  318  337  331 

17 306  320  329  335 

18 307  319  328  328 

19 299  315  338  316 

              20                309    318     334      318   

PROMEDIO         302    315     336      323 
 

Nota: Resultados obtenidos experimentalmente
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3.1.3.   Determinación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición 

de caparazones de vieira molidos 

Con respecto a este objetivo, también se prepararon 80 probetas, pero en este caso 

fueron prismáticas (5x5x30 cm), de igual manera se distribuyeron en 20 por cada porcentaje 

de caparazones de vieira molidos adicionados (0, 5, 10 y 15%), posteriormente se sometieron 

a ensayo de flexión en tres puntos con ayuda de la prensa hidráulica modificada; los 

resultados se pueden observar en la tabla 2: 

 

Tabla 3 

Resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos 

  Resistencia a flexión (kg/cm2)   

Porcentaje de
 

Probeta 
caparazones de vieira 

      molida adicionada  

                                   0%    5%    10%    15%   
 

1 50  55  61  58 

2 51  58  57  59 

3 52  56  58  57 

4 47  54  54  56 

5 56  51  62  52 

6 48  50  60  51 

7 50  59  59  49 

8 52  55  53  61 

9 44  56  61  58 

10 49  56  58  57 

11 48  52  59  59 

12 53  51  58  59 

13 55  58  57  57 

14 50  57  55  56 

15 51  54  54  53 

16 47  57  56  52 

17 48  53  59  54 

18 56  52  61  55 

19 51  51  58  56 

              20                53     51       52        54   

PROMEDIO           51     54       58        56 
 

Nota: Resultados obtenidos experimentalmente
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3.1.4.   Análisis de la variación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con 

la adición de caparazones de vieira molidos 

 

 
Figura 4 

Análisis de la variación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con la adición 

de caparazones de vieira molidos 
 

350 
 

340 
y = -7.225x3 + 47.7x2 - 79.675x + 341.05  
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Nota: Datos obtenidos experimentalmente 
 
 
 
 

La figura 4 muestra la variación de la resistencia a compresión del pavimento rígido 

con la adición de caparazones de vieira molidos, se puede observar que posee un 

comportamiento de una ecuación polinómica de tercer grado (y = -7.225x3 + 47.7x2 - 

79.675x + 341.05). Se tiene que la resistencia a la compresión aumenta conforme aumenta el 

porcentaje de vieira molida adicionada hasta el 10% de esta, en este punto obtiene el valor 

más alto (336 kg/cm2), luego de esto empieza a descender la resistencia
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3.1.5.   Análisis de la variación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira molidos 
 

 
Figura 5 

Análisis de la variación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición de 

caparazones de vieira molidos 
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Nota: Datos obtenidos experimentalmente 
 
 
 
 

En la figura 5 podemos observar la variación de la resistencia a flexión del pavimento 

rígido con la adición de caparazones de vieira molidos, en este caso, tal como en el resultado 

anterior, posee un comportamiento polinómico de tercer grado (y = -0.8x3 + 4.575x2 - 

4.375x + 51.15). De igual manera posee un pico máximo en el 10% de caparazones de vieira 

molida adicionada (58 kg/cm2), posterior a este porcentaje la resistencia a flexión empieza 

a descender
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3.2. Prueba de hipótesis 
 
 
 

3.2.1.   Determinación de la influencia de la adición de caparazones de vieira molidos 

en las propiedades mecánicas del pavimento rígido 

 

 
Figura 6 

Influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en la resistencia a compresión 

del pavimento rígido 
 

 
Nota: Datos obtenidos experimentalmente 

 
 

 
Figura 7 

Influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en la resistencia a flexión del 

pavimento rígido 
 

 

Nota: Datos obtenidos experimentalmente
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En las figuras 6 y 7 se observa la variación que existe en el comportamiento de las 

propiedades mecánicas, resistencia a compresión y resistencia a flexión respectivamente, se 

corrobora que existe una influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en las 

propiedades mecánicas del pavimento rígido, teniendo que esta influencia es positiva ya que 

las propiedades aumentan hasta cierto porcentaje (10%) donde se obtiene un pico máximo, 

posteriormente a este porcentaje, las propiedades empiezan a descender generando una 

influencia negativa. Por lo anteriormente expuesto se puede rechazar la hipótesis nula H0 y 

aceptar la hipótesis alterna H1: Si existe influencia de la adición de caparazones de vieira 

molidos en las propiedades mecánicas del pavimento rígido 

 

 
3.2.2.   Determinación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira molidos 

No aplica 

 
3.2.3.   Determinación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición 

de caparazones de vieira molidos 

No aplica 

 
3.2.4.   Análisis de la variación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con 

la adición de caparazones de vieira molidos 

La contrastación de hipótesis de este objetivo se realizó mediante ANOVA 

unidireccional con un nivel de significancia de 0.05%, posteriormente se realizó la post 

prueba de Tukey, estas pruebas sirven para verificar si existe diferencia entre los grupos 

evaluados y luego determinar si la diferencia entre los grupos existentes es significativa o 

no 

 
Tabla 4 

ANOVA  para  la  resistencia  a  compresión  del  pavimento  rígido  con  la  adición  de 

caparazones de vieira molidos            
 

Suma de 
gl 

 

Media  
F                Sig.

 
 

 
Res_compresion 

                                         cuadrados                                 cuadrática         
 

Entre grupos             12547,937               3                4182,646            98,383           ,000 
 

    Dentro de grupos           3231,050               76                 42,514            
 

              Total                    15778,987              79          
 

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022)
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Tabla 5 

Prueba de Tukey (medias) para la resistencia a compresión del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira molidos   
 

                   Subconjunto p ara alfa = 0.05  
Porcentaje_de_adicion           N  

          1                    2                    3                    4  
 

0%                            20           301,8500 
 

5%                            20                                 314,7000 
 

15%                           20                                                       323,1500 
 

                   10%                           20                                                                             336,2500   
 

   Sig.                                             1,000            1,000            1,000            1,000   

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20.000. 
 

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 
 

 
 

La tabla 4 nos muestra el resultado del ANOVA realizado para la resistencia a 

compresión, se puede observar que un nivel de significancia de 0.00, siendo este valor menor 

al nivel de significancia planteado (0.05), por lo que se rechaza la hipótesis nula H0 y se 

acepta la hipótesis alterna H1: Si existe variación de la resistencia a compresión del 

pavimento rígido con la adición de caparazones de vieira molidos 

 
Por otro lado, en la tabla 5 tenemos la posprueba de Tukey, en esta se observa que 

se formaron cuatro grupos totalmente diferente entre sí, teniendo así que la diferencia 

existente es significativa entre todos los grupos evaluados, siendo el grupo con mayor 

resistencia a la compresión el del 10% 

 

 
3.2.5.   Análisis de la variación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira molidos 

En este resultado nuevamente se utilizó ANOVA unidireccional con una 

significancia de 0.05%, posteriormente se realizó la post prueba de Tukey, teniendo los 

resultados mostrados en la tabla 6 y 7 respectivamente:
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Tabla 6 

ANOVA para la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición de caparazones de 

vieira molidos  
 

Suma de 
 

Media

 

                                         cuadrados               gl               cuadrática               F                Sig.   
 

Res_flexion                Entre grupos                             531,450                  3                177,150         19,961             ,000 
 

 Dentro de grupos                      674,500                76                    8,875                         
 

                                     Total                                       1205,950                79    
 

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 
 

 
 

Tabla 7 

Prueba de Tukey (medias) para la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición 

de caparazones de vieira molidos    
 

      Subconjunto para alfa = 0.05  
Porcentaje_de_adicion           N  

         1                  2                  3  
 

0%                                                      20       50,5500 
 

5%                                                      20                            54,3000 
 

15%                                                    20                            55,6500       55,6500 
 

 10%                                                    20                                               57,6000  
 

 Sig.                                                                  1,000             ,483             ,172  

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20.000. 
 

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 
 

 
 

En la tabla 6 se observa que, luego de realizar el ANOVA para la resistencia a 

flexión, se obtiene un nivel de significancia de 0.00, teniendo que este valor es menor al 

planteado (0.05), entonces se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta la hipótesis alterna 

H1: Si existe variación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la adición de 

caparazones de vieira molidos 

 
Así mismo, en la tabla 7 se observa la posprueba de Tukey, formándose tres grupos 

acá se puede indicar que la diferencia significativa entre el valor del 5% y 15%, de igual 

manera entre el valor de 15% y 10% cuando se comparan entre si, es decir se diría que no 

hay diferencia significativa dentro de estos grupos pero si entre los grupos, teniendo que los 

para el 15% y 10% se toman como los valores más altos de resistencia a flexión.
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IV.      DISCUSIÓN 
 
 
 

• Se demostró que existe una influencia de la adición de caparazones de vieira molidos en 

las propiedades mecánicas del pavimento rígido siendo esta variable, es decir que en 

ciertos porcentajes la influencia es positiva generando mejora de las propiedades y en 

otros porcentajes esta influencia es negativa, disminuyendo los valores de las 

propiedades evaluadas, esto está de acuerdo con Muthusamy, Wan et al., Uchechi et al. 

quienes también indican que la adición o sustitución con conchas molidas dentro del 

concreto genera mejoras en este, teniendo porcentajes máximos para adicionar, posterior 

a esto las propiedades decrecen. 

 

• Al  medir  la  resistencia  a  la  compresión  de  pavimento  rígido  con  adición  de 

caparazones de vieira molida, tenemos que Reena et al. utilizaron los mismos 

porcentajes que en esta investigación, obteniendo que las mezclas modificadas con 

conchas obtuvieron mayor resistencia que el grupo control, tal como sucedió en el 

trabajo experimental de este trabajo; por otro lado, Wan et al.y Uchechi et al utilizaron 

porcentajes mayores teniendo resultados similares, una mejora de la Resistencia a la 

compresión con respecto al grupo control 

 

• En cuanto a la resistencia a flexión de pavimento rígido con adición de caparazones 

de vieira molida, nuevamente se hizo la comparación con los resultados obtenidos por 

Reena et al. ya que usaron los mismos porcentajes que en esta investigación, y con 

Wan et al. teniendo que en sus respectivas investigaciones se logró un incremento a la 

Resistencia a flexion con respecto al grupo que no contenía conchas de ningún tipo. 

 

• La variación de la resistencia a la compresión con respecto al porcentaje de caparazones 

de vieira molida adicionados a un pavimento rígido es una variación mixta, teniendo que 

inicialmente es una variación positiva, sin embargo, pasando el 10% de porcentaje 

adicionado empieza a descender, este comportamiento también lo presenta Muthusamy 

quien indica que el 20% es el porcentaje con que se obtuvo valores más altos de 

resistencia, teniendo que después de este, empiezan a descender estos. 

 

• Finalmente, la resistencia a la flexión presenta una variación similar a la que posee la 

resistencia a la compresión, es decir inicialmente es positiva hasta llegar a un porcentaje
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ideal y luego empieza a descender, lo cual es congruente con lo encontrado por Wan et 

al. quienes indican que el porcentaje ideal de conchas adicionadas en cuanto a la 

resistencia a la flexión está entre el 5 y 10% de estas.
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V.        CONCLUSIONES 
 
 
 

• Existe  una  influencia  de  la  adición  de  caparazones  de  vieira  molidos  en  las 

propiedades mecánicas del pavimento rígido, teniendo que conforme varía los 

porcentajes de caparazones de vieira molidos adicionados, también varían las 

propiedades mecánicas siguiendo un comportamiento polinómico y siendo el 

porcentaje ideal de vieiras molidas adicionadas el 10% 

• Los valores obtenidos de resistencia a la compresión del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira molidos superan al del grupo control, teniendo que 

el pico máximo se obtiene con el 10% de vieiras molidas con 336 kg/cm2, lo cual es 

20% mayor que la resistencia de diseño (280 kg/cm2) 
 

• En  el  caso  de la  resistencia a  flexión  del  pavimento  rígido  con  la adición  de 

caparazones de vieira molidos también superan al del grupo control, siendo el valor 

máximo obtenido el de 58 kg/cm2, el cual pertenece al 10% de vieiras molidas con 

336 kg/cm2, y es 13% mayor que el del grupo control (51 kg/cm2) 
 

• La variación de la resistencia a compresión del pavimento rígido con la adición de 

caparazones de vieira molidos posee un comportamiento de una ecuación polinómica 

de tercer grado (y = -7.225x3 + 47.7x2 - 79.675x + 341.05). Se tiene que la resistencia 

a la compresión aumenta conforme aumenta el porcentaje de vieira molida adicionada 

hasta el 10% de esta, en este punto obtiene el valor más alto (336 kg/cm2) 

• Por otro lado, la variación de la resistencia a flexión del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira molidos posee un comportamiento polinómico de 

tercer grado (y = -0.8x3 + 4.575x2 - 4.375x + 51.15). De igual manera posee un pico 

máximo en el 10% de caparazones de vieira molida adicionada (58 kg/cm2), posterior 

a este porcentaje la resistencia a flexión empieza a descender
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VI.      RECOMENDACIONES 
 
 
 
 
 

• Se recomienda continuar la investigación realizando un análisis de ciclo de vida del 

nuevo material obtenido en comparación con la del pavimento rígido tradicional, de 

esta manera se podrá analizar la viabilidad ambiental de este 

• Se recomienda complementar la investigación con un análisis de costos del nuevo 

material obtenido.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA



 

TÍTULO 
FORMULACÍON DEL 

PROBLEMA                                     
HIPOTESIS                                   OBJETIVOS                               VARIABLES               DIMENSIONES              INDICADORES                 METODOLOGIA

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
INFLUENCIA DEL 

PORCENTAJE DE 

CAPARAZONES DE 

VIEIRA MOLIDOS 
ADICIONADO SOBRE LAS 

 
 
 

 
Problema General 

 
¿Existe influencia de la adición de 

caparazones de vieira molidos en 

las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido? 
 

 
Problemas Específicos 

 
• ¿Cuál es la resistencia a 

compresión  del  pavimento 

rígido con la adición de 

caparazones de vieira molidos? 

•  ¿Cuál es la resistencia a flexión 

del pavimento rígido con la 

adición de caparazones de vieira 

 

Hipótesis general 

H1: Si existe influencia de la 

adición de caparazones de 

vieira molidos en las 

propiedades mecánicas del 

pavimento rígido 
H0: No existe influencia de la 

adición de caparazones de 

vieira molidos en las 

propiedades mecánicas del 

pavimento rígido 

 
Hipótesis específicas 

Hipótesis específica 1 

No aplica 
Hipótesis específica 2 

No aplica 

Hipótesis específica 3 

H1: Si existe variación de la 
resistencia a compresión del 
pavimento    rígido    con    la 

 
 

 
Objetivo General 

 
Determinar la influencia de la adición 

de caparazones de vieira molidos en 

las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido 
 

 
 
Objetivos Específicos 

• Determinar     la     resistencia     a 

compresión del pavimento rígido 

con la adición de caparazones de 

vieira molidos 

• Determinar la resistencia a flexión 

del   pavimento   rígido   con   la 

adición de caparazones de vieira 

molidos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Porcentaje de caparazones 

de vieira molidos 

adicionados 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Porcentaje en peso 

(0, 5, 10 y 15%) 

 
 
 
 

 
Tipo: 

 
Experimental- 

aplicada 
cuantitativa 

 

 
Diseño: 

 
Experimental puro 

 
Técnicas e 

instrumentos de

PROPIEDADES molidos? adición   de   caparazones  de • Analizar    la    variación    de    la recolección de datos:

MECÁNICAS DEL 

PAVIMENTO RÍGIDO 
• ¿Cuál es la variación de la 

resistencia a compresión del 
pavimento rígido con la adición 

vieira molidos, 

H0: No existe variación de la 
resistencia a compresión del 

resistencia    a    compresión    del 
pavimento rígido con la adición de 
caparazones de vieira molidos 

 

Propiedades mecánicas 

del pavimento rígido 

 
Propiedad mecánica 

-  Resistencia a la 

compresión. 

Técnicas de 
observación 

-Formato

de     caparazones     de     vieira pavimento    rígido    con    la • Analizar    la    variación    de    la

molidos? 

• ¿Cuál es la variación de la 

resistencia a flexión del 

pavimento rígido con la adición 

de caparazones de vieira 

molidos? 

adición   de   caparazones  de 
vieira molidos 
Hipótesis específica 4 

H1: Si existe variación de la 

resistencia a flexión del 

pavimento rígido con la 

adición de caparazones de 

vieira molidos 

H0: No existe variación de la 

resistencia a flexión del 

pavimento rígido con la 

adición de caparazones de 

vieira molidos 

resistencia a flexión del pavimento 

rígido con la adición de 

caparazones de vieira molidos 

-  Resistencia a la 
Flexión 

 
 
 
 
Métodos de análisis 

de investigación: 
 

ANOVA 
Tukey



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE 

VARIABLES



 

 

VARIABLES                  
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL                                DIMENSIONES                              INDICADORES           INSTRUMENTO      ESCALA DE MEDICIÓN

 

 
 

 
VARIABLE 
INDEPENDIE 
NTE 
Porcentaje     de 
caparazones  de 
vieira   molidos 
adicionados 

 
 
 
 

Cantidad                     del 

exoesqueleto 

perteneciente      molusco 

llamado      concha      de 

abanico a ser usado en la 

mezcla (Autor, 2022) 

Los caparazones 

serán lavados, 

triturados y molidos, 

posteriormente se 

tamizarán (Tamiz 

N°|0 y N°30) y se 

separan las 

cantidades 
necesarias para cada 
mezcla:    0%,    5%, 
10% y 15% en peso 

de la mezcla 

 

 
 
 
 
 
 

Cantidad                        Porcentaje en peso 

(0, 5, 10 y 15%)          Formato                  
Razón

 
 

 
-

 
 
 
 
 
 
 
 

 
VARIABLE 

DEPENDIEN 

TE 

Propiedades 

mecánicas    del 

pavimento 

rígido 

 
 
 
 
 
 
 

Comportamiento del 

pavimento de concreto con 

respecto a las fuerzas 

aplicadas (Autor, 2022) 

Con todos los 

materiales listos, se 

procede a elaborar 

las diversas mezclas 

y hacer el vaciado en 

las  probetas,  luego 

de  28  días  se 

medirán  la 

resistencia a la 

compresión y 

resistencia a la 

flexión y hacer el 

análisis  de 

resultados 
respectivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedad mecánica 

 
 
 
 
 
 
 
Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 

flexión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formato                  Razón



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 03: RESULTADOS SPSS
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NEW  FILE. 

DATASET  NAME  Conjunto_de_datos1  WINDOW=FRONT. 

ONEWAY  Res_compresion  Res_flexion  BY  Porcentaje_de_adicion 

/STATISTICS  DESCRIPTIVES 

/PLOT  MEANS 

/MISSING  ANALYSIS 

/POSTHOC=TUKEY  ALPHA(0.05). 
 

Unidireccional 
 
[Conjunto_de_datos1] 

 

 
Descriptivos 

 

  
 
 
 

N 

 
 
 
 

Media 

 

 
 

Desviación 

estándar 

 
 
 
 

Error estándar 

95% del 

intervalo de ... 

 
Límite inferior 

Res_compresion        0% 

5% 

10% 

15% 

Total 

20 

20 

20 

20 

80 

301,8500 

314,7000 

336,2500 

323,1500 

318,9875 

6,76893 

7,01202 

6,40621 

5,83343 

14,13273 

1,51358 

1,56794 

1,43247 

1,30440 

1,58009 

298,6820 

311,4183 

333,2518 

320,4199 

315,8424 

Res_flexion                 0% 

5% 

10% 

15% 

Total 

20 

20 

20 

20 

80 

50,5500 

54,3000 

57,6000 

55,6500 

54,5250 

3,13679 

2,79285 

2,85436 

3,11659 

3,90707 

,70141 

,62450 

,63825 

,69689 

,43682 

49,0819 

52,9929 

56,2641 

54,1914 

53,6555 

 

Descriptivos 
 

 95% del intervalo 

de confianza ... 

 
 
 
 

Mínimo 

 
 
 
 

Máximo 

 
Límite superior 

Res_compresion        0% 

5% 

10% 

15% 

Total 

305,0180 

317,9817 

339,2482 

325,8801 

322,1326 

285,00 

300,00 

328,00 

315,00 

285,00 

312,00 

328,00 

350,00 

335,00 

350,00 

Res_flexion                 0% 

5% 

10% 

15% 

Total 

52,0181 

55,6071 

58,9359 

57,1086 

55,3945 

44,00 

50,00 

52,00 

49,00 

44,00 

56,00 

59,00 

62,00 

61,00 

62,00 
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ANOVA 
 

 Suma de 

cuadrados 

 
gl 

Media 

cuadrática 

 
F 

Res_compresion        Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

12547,937 

3231,050 

15778,987 

3 

76 

79 

4182,646 

42,514 

98,383 

Res_flexion                 Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

531,450 

674,500 

1205,950 

3 

76 

79 

177,150 

8,875 

19,961 

 

ANOVA 
 

  
Sig. 

Res_compres ion        Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

,000 

 

Res_flexion                 Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

,000 

 

Pruebas post hoc 
 

Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

 

 
Diferencia de 

medias (I-J) 

Res_compresion 0%                                               5% 

10% 

15% 

-12,85000
*
 

-34,40000
*
 

-21,30000
*
 

5%                                               0% 

10% 

15% 

12,85000
*
 

-21,55000
*
 

-8,45000
*
 

10%                                             0% 

5% 

15% 

34,40000
*
 

21,55000
*
 

13,10000
*
 

15%                                             0% 

5% 

10% 

21,30000
*
 

8,45000
*
 

-13,10000
*
 

Res_flexion                        0%                                               5% 

10% 

15% 

-3,75000
*
 

-7,05000
*
 

-5,10000
*
 



Página 3  

Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

 

 
 

Error estándar 

 

 
 

Sig. 

Res_compres ion 0%                                               5% 

10% 

15% 

2,06189 

2,06189 

2,06189 

,000 

,000 

,000 

5%                                               0% 

10% 

15% 

2,06189 

2,06189 

2,06189 

,000 

,000 

,001 

10%                                             0% 

5% 

15% 

2,06189 

2,06189 

2,06189 

,000 

,000 

,000  

15%                                             0% 

5% 

10% 

2,06189 

2,06189 

2,06189 

,000 

,001 

,000 

Res_flexion                        0%                                               5% 

10% 

15% 

,94207 

,94207 

,94207 

,001 

,000 

,000 
 

Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

95% de ... 

 
Límite inferior 

Res_compresion 0%                                               5% 

10% 

15% 

-18,2662 

-39,8162 

-26,7162 

5%                                               0% 

10% 

15% 

7,4338 

-26,9662 

-13,8662 

10%                                             0% 

5% 

15% 

28,9838 

16,1338 

7,6838 

15%                                             0% 

5% 

10% 

15,8838 

3,0338 

-18,5162 

Res_flexion                        0%                                               5% 

10% 

15% 

-6,2246 

-9,5246 

-7,5746 
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Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

95% de intervalo . 

 
Límite superior 

Res_compres ion 0%                                               5% 

10% 

15% 

-7,4338 

-28,9838 

-15,8838  

5%                                               0% 

10% 

15% 

18,2662 

-16,1338 

-3,0338 

10%                                             0% 

5% 

15% 

39,8162 

26,9662 

18,5162 

15%                                             0% 

5% 

10% 

26,7162 

13,8662 

-7,6838 

Res_flexion                        0%                                               5% 

10% 

15% 

-1,2754 

-4,5754 

-2,6254 
 

Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

 

 
Diferencia de 

medias (I-J) 

 5%                                               0% 

10% 

15% 

3,75000
*
 

-3,30000
*
 

-1,35000 

10%                                             0% 

5% 

15% 

7,05000
*
 

3,30000
*
 

1,95000 

15%                                             0% 

5% 

10% 

5,10000
*
 

1,35000 

-1,95000 
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Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

 

 
 

Error estándar 

 

 
 

Sig. 

 5%                                               0% 

10% 

15% 

,94207 

,94207 

,94207 

,001 

,004 

,483 

10%                                             0% 

5% 

15% 

,94207 

,94207 

,94207 

,000 

,004 

,172 

15%                                             0% 

5% 

10% 

,94207 

,94207 

,94207 

,000 

,483 

,172 
 

Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

95% de ... 

 
Límite inferior 

 5%                                               0% 

10% 

15% 

1,2754 

-5,7746 

-3,8246 

10%                                             0% 

5% 

15% 

4,5754 

,8254 

-,5246 

15%                                             0% 

5% 

10% 

2,6254 

-1,1246 

-4,4246 
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Comparaciones múltiples 
 

HSD Tukey 
 

 
 
 

Variable dependiente       (I) Porcentaje_de_adicion        (J) Porcentaje_de_adicion 

95% de intervalo . 

 
Límite superior 

 5%                                               0% 

10% 

15% 

6,2246 

-,8254 

1,1246 

10%                                             0% 

5% 

15% 

9,5246 

5,7746 

4,4246 

15%                                             0% 

5% 

10% 

7,5746 

3,8246 

,5246 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 

 

Subconjuntos homogéneos 
 

 

HSD Tukey
a

 

Res_compresion

 

 

 
Porcentaje_de_adicion 

 

 
N 

Subconjunto para  alfa = 0.05 

1 2 3 4 

0% 

5% 

15% 

10% 

Sig. 

20 

20 

20 

20 

301,8500 
 
 
 
 
 

1,000 

 

 
314,7000 

 
 

 
1,000 

 
 

 
323,1500 

 
 

1,000 

 

 
 
 
 

336,2500 

1,000 

Se visualizan las medias para  los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20,000.



Página 7  

  

 

 

 

 

 

      

M
e
d
ia

 d
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_
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HSD Tukey
a

 

Res_flexion

 

 

 
Porcentaje_de_adicion 

 

 
N 

Subconjunto para  alfa = 0.05 

1 2 3 

0% 

5% 

15% 

10% 

Sig. 

20 

20 

20 

20 

50,5500 
 
 
 
 
 

1,000 

 

 
54,3000 

55,6500 
 
 

,483 

 
 

 
55,6500 

57,6000 

,172 

Se visualizan las medias para  los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20,000. 
 

 

Gráficos de medias 
 

 
340,00 

 
 
 
 
 

 
330,00 

 
 
 
 
 

 
320,00 

 
 
 
 
 

 
310,00 

 
 
 
 
 

 
300,00 

0%                                        5% 10% 15%

 

Porcentaje_de_adicion
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ANEXO 04: RESULTADOS TURNITIN



 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE CAPARAZONES DE VIEIRA 

MOLIDOS  ADICIONADO SOBRE LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL PAVIMENTO RÍGIDO 
INFORME DE ORIGINALIDAD 

 

19% 
INDICE DE SIMILITUD 

 

 
 
 

19% 
FUENTES DE INTERNET 

 

 
 
 

2% 
PUBLICACIONES 

 

 
 
 

3% 
TRABAJOS DEL 

ESTUDIANTE
 

 
FUENTES PRIMARIAS 

 

repositorio.ucv.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

 
 

hdl.handle.net 
Fuente de Internet 

 

 
 

pirhua.udep.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

 
 

repositorio.uta.edu.ec 
Fuente de Internet 

 

 
 

repositorio.uladech.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

 
 

repositorio.cientifica.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

 
 

7      
Submitted to Corporación Universitaria del 
Caribe 
Trabajo del estudiante 

 
 

repositorio.upci.edu.pe 
Fuente de Internet 

12% 
 

 

1% 
 

 

1% 
 

 

1% 
 

 

1% 
 

 

<1% 
 

 

<1% 
 

 
 
 

<1%
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10 

11 

12 

13 

14 

www.sochipa.cl 
Fuente de Internet 

 

 
 

repositorio.unasam.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

 
 

www.realinstitutoelcano.org 
Fuente de Internet 

 

 
 

Submitted to Ministerio de Defensa 
Trabajo del estudiante 

 

 
 

repositorio.untrm.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

 
 

repositorio.usmp.edu.pe 
Fuente de Internet 

<1% 
 

 

<1% 
 

 

<1% 
 

 

<1% 
 

 

<1% 
 

 

<1%
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