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Resumen 

La presente investigación tuvo como primer punto principal determinar la resistencia 

a la compresión del concreto F´c=210 kg/cm2 al sustituir grava por residuos de 

conchas de abanico, en el cual se tomó en cuenta evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto al reemplazar en 3%,7% y 11% que se rompieron 4 

probetas a los 7 días, 4 probetas a los 14 días y 4 probetas a los 28 días, por el 

cual se desarrolló una serie de ensayos con el único fin de observar el 

comportamiento es por ello que se tuvo que preparar 48 probetas para realizar el 

ensayo a la resistencia compresión. Utilizando los equipos calibrados del 

laboratorio que cumpla con los requisitos de calidad, donde todos los datos 

recolectados fueron recogidos mediante protocolos y fichas de resultados para el 

posterior procesamiento, cumpliendo con la norma vigente y parámetros 

establecidos por ellas. 

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: después de 7 días de 

sustitución de la grava por la concha de abanico en 3%, 7% y 11% se alcanzaron 

las siguientes resistencia: (148.43, 147.08 y 137.98) kg/cm2 y en la probeta patrón 

se alcanzó 155,68 kg/cm2; a los 14 días de sustitución de la grava por la concha 

de abanico en 3%, 7% y 11% se alcanzaron las siguientes resistencia: (178.13, 

172.13 y 165,78) kg/cm2 y en la probeta patrón se alcanzó 185,53 kg/cm2; a los 28 

días de sustitución de la grava por la concha de abanico en 3%, 7% y 11% se 

alcanzaron las siguientes resistencia: (207.98, 200.50 y 187,15) kg/cm2 y en la 

probeta patrón se alcanzó 215,45 kg/cm2. 

Palabras Clave: Probetas, residuos de conchas de abanico, propiedades 

mecánicas del concreto. 
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Abstract 

The first main point of this investigation was to determine the compressive strength 

of concrete F´c = 210 kg / cm2 when substituting gravel for fan shell residues, in 

which it was taken into account to evaluate the mechanical properties of concrete 

when replacing in 3%, 7% and 11% that 4 specimens were broken at 7 days, 4 

specimens at 14 days and 4 specimens at 28 days, for which a series of tests was 

developed with the sole purpose of observing the behavior is For this reason, 48 

specimens had to be prepared to perform the compression resistance test. Using 

calibrated laboratory equipment that meets the quality requirements, where all the 

data collected were collected through protocols and results sheets for subsequent 

processing, complying with the current standard and parameters established by 

them. 

The results obtained were the following: after 7 days of substitution of the gravel for 

the fan shell in 3%, 7% and 11%, the following resistance was reached: (148.43, 

147.08 and 137.98) kg / cm2 and in the standard specimen was reached 155.68 kg 

/ cm2; After 14 days of substitution of the gravel for the fan shell in 3%, 7% and 

11%, the following resistance was reached: (178.13, 172.13 and 165.78) kg / cm2 

and in the standard specimen 185, 53 kg / cm2; After 28 days of substitution of the 

gravel for the fan shell in 3%, 7% and 11%, the following resistance was reached: 

(207.98, 200.50 and 187.15) kg / cm2 and in the standard specimen 215, 45 kg / 

cm2. 

Keywords: Specimens, fan shell residues, mechanical properties of concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad se observa que las construcciones son de gran necesidad para

el crecimiento económico de los países, lo cual genera nuevas oportunidades

de trabajo y a la vez una mejor calidad y seguridad de vida para todas las

personas. El concreto es un elemento con mayor demanda y fuente primordial

de las construcciones empleadas por el hombre en el mundo de la construcción,

por lo que hay una necesidad de realizar mejoras que conlleven a minimizar el

impacto negativo de la producción de concretos (Moreno, Ospina, Rodríguez,

2019 , p. 3), ello conlleva a que su uso en estado fresco facilite el trabajo que

realizan los hombres de la construcción, proporcionando la durabilidad y

resistencia en los cuales demuestra sus diferentes estados físicos y mecánicos,

sus diseños en su mayoría se tornan más complejos por lo cual requieren una

mayor resistencia y flexibilidad; al buscar mayor resistencia en el concreto, se

pretende arriesgar nuevas e innovadoras materias primas que permitan

encontrar las cualidades y requerimientos, en los materiales a emplear, los

mismos que por su costo, no afecten económicamente y sean acordes con el

cuidado del medio ambiente (Hart, 2019, p. 7).

Asimismo, hay una gran demanda de moluscos con concha en el Perú y en el

extranjero que crearon un leve incremento monetario en las empresas. Pero la

eliminación desproporcionada de los desechos (caparazón) viene siendo uno de

los principales aportes negativos al medio ambiente (Martínez y González, 2019,

p. 10), por ejemplo, en Sechura se estima que hay miles de toneladas de RCA

en diferentes lugares por lo que no se da abasto el lugar donde designó las 

autoridades en su debido momento; como también las grandes cantidades de 

conchas procedentes del noroeste de Francia que por el agotamiento de sus 

canteras impulsan a la búsqueda de nuevas fuentes (Cuadrado, Nassim, 

Mohamed, Bretrand, 2015, párr. 1); mientras que en el distrito de Nuevo 

Chimbote, existe el relleno sanitario en el lugar denominado “La carbonera” lugar 

donde acuden las empresas a dejar los residuos en forma desproporcionada, 

así como en diferentes partes de la ciudad y las playas, cuyo hecho afecta 

principalmente las bahías del distrito de Samanco y el Balneario de Tortugas 

ubicado en la ciudad de Casma. Por ello son considerados como los lugares 
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más afectadas con dichos residuos, ya que hay miles de restos de conchas de 

abanico que genera contaminación por su descomposición, generando así, el 

mal olor, que propala la presencia de insectos y otros organismos que ocasionan 

la putrefacción, que son dañinos para la salud del ser humano, más aún a los 

que tengan una residencia cercana a dichas playas y otros lugares donde son 

desechados; formando una contaminación a nivel global  que aflige a todos los 

seres vivientes( Bazam, Mohammed, Moruf, Yuen,2019. párr. 1). 

Teniendo en cuenta los hechos expuestos anteriormente, y con la finalidad de 

evitar la propalación de la contaminación ambiental, es conveniente aprovechar 

los (RCA) en la construcción, de tal forma que el estado de petrificación de las 

conchas, sea uno de los principales aportes como elemento para la adición al 

concreto, esto nos proyecta a determinar su conducta al momento de interactuar 

junto a los componentes originales y que se puede utilizar en el futuro (Guzmán, 

2019. p.9). 

Al respecto, de la adición de las conchas de abanico al concreto, nos conllevan 

a plantear el siguiente problema: ¿Cómo varía la resistencia del concreto al 

sustituir grava por residuos de conchas de abanico en 3%, 7% y 11%? 

Así mismo, la investigación se justifica, técnicamente como una alternativa en la 

reutilización de los desechos de las conchas de abanico, dispersas en los 

diferentes puntos de la ciudad y las playas del litoral, en lo práctico se da con la 

finalidad de sustituir y generar un nuevo método de diseño de concreto 

agregando este componente con respecto al tradicional concreto 210 kg/cm2; al 

integrar estos materiales veremos si son capaces de resistir más, o mejorar la 

resistencia de un concreto tradicional que es utilizado hasta la fecha. 

Metodológicamente para observar la reacción del concreto con la interacción de 

las conchas de abanicos, se efectuarán los estudios mediante la resistencia de 

compresión, teniendo en cuenta para ello las normas legales establecidas 

actualmente; se debe tener en cuenta que, en el presente estudio se realizarán 

muestras de concreto para las edades de 7,14 y 28 días, por otro lado 

socialmente el estudio se da con la finalidad de prevenir la contaminación que 

ocasionan los RCA y así disminuir el impacto negativo al medio ambiente que 
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se vienen generando; posteriormente económicamente veremos si los RCA ya 

establecidos influyen y determinan en el diseño del concreto y así poder realizar 

construcciones de viviendas con estos nuevos componentes, pues ello sería un 

beneficio para aquellas personas con menos recursos económicos, quienes con 

este cambio de materiales de menos costo tendrían más oportunidades y acceso 

a la construcción de una vivienda; así también  construir obras comunitarias para 

la sociedad, con este nuevo método a emplearse y desarrollarse.  

Por lo tanto, el objetivo general de la presente investigación es analizar la 

resistencia del concreto 210kg/cm2, al sustituir la grava por residuos de conchas 

de abanico en 3%, 7% y 11%, el primer objetivo específico es establecer el 

diseño de mezcla patrón de un concreto f’c=210kg/cm2, usando material de 

cantera del departamento de Ancash con cemento tipo I, determinar la influencia 

al reemplazar el agregado grueso por residuos de conchas de abanico en 3%, 

7% y 11% en la compresión del concreto F'c= 210Kg/cm2, Realizar un análisis 

de varianza para determinar los resultados del concreto al reemplazar la grava 

por residuos de conchas de abanico en 3%, 7% y 11%. 

Por otro lado, teniendo como hipótesis a la sustitución de diferentes 

proporciones de residuos de conchas de abanico al 3%, 7% y 11%, que se utilizó 

en el proyecto; mejorará sustancialmente la Resistencia del concreto F'c= 210 

Kg/cm2. 

Al sustituir diferentes proporciones de concha de abanico no mejorará la 

resistencia del concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO

Las siguientes referencias nos ayudaran a comprender el tema a investigar, se 

hicieron investigaciones; al nivel internacional y nacional. 

En el ámbito internacional según Monita (2015 , p. 17) en el artículo, “Mechanical 

properties of seashell concrete”, en la 5th Conferencia Internacional del Foro de 

ingeniería Civil Euro Asia, su objetivo principal fue reutilizar la concha marina, 

haciendo el reemplazo principalmente en el cemento, los resultados se obtendrán 

utilizando las conchas de mar molido con la siguientes proporciones que son de 

2%, 4%, 6% y 8% del peso de cemento, Para ello alcanzó una resistencia óptima 

para la mezcla, con el fin de reemplazar en el cemento en un 4%, en conclusión se 

pudo observar que el concreto de concha de almeja roja produjo una menor 

resistencia a la compresión y elasticidad del patrón pero produjo más resistencia a 

la tracción y flexión, comparándolo con el concreto CP.  

En tal sentido, Safi, Saidi Daoui, Bellal, Mechekak, Toumi (2015) en el artículo, The 

use of seashells as a fine aggregate (by sand substitution) in self-compacting mortar 

(SCM), su objetivo principal fue utilizar las conchas de abanico como sustitución del 

agregado fino en porcentajes de 0, 10, 20, 50 y 100. Teniendo como resultados, 

que como agregado fino se puede utilizar; de tal manera que el 100% presenta una 

ligera reducción en su resistencia a compresión (pp. 430-438).   

Así mismo, Martínez (2016, p. 9), en el artículo: “Evaluación del desempeño de la 

concha de mejillón como agregado en producción de hormigones en masa”, en la 

Universidad de la Coruña, se planteó como objetivo determinar la posibilidad de 

que las conchas marinas que se suministren como un sub producto en la sustitución 

de los agregados tradicionales,  Obteniendo como resultado que este tratamiento, 

no debería superar el 25% de arenas o gravillas naturales, tampoco debería ser 

superiores al 12,5% siendo la sustitución de ambos. En conclusión, podemos decir 

que, con estos porcentajes obtenidos, se ejecutaría concreto de limpieza entre otros 

comportamientos adecuados. 

Sin embargo, Hung, Johson y Zamin. (2018, p. 15), en su artículo: “Recycling of 

seasshell waste in concrete”, en la Universidad de Malaya, Kuala Lumpur, Malasia, 
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tuvo como objetivo añadir otros productos de diferentes industrias como una 

alternativa de los materiales tradicionales para elaborar el concreto, al efectuar los 

ensayos usando diferentes tipos de desechos de conchas marinas concluyeron que 

14 desperdicios pueden emplearse como agregado parcial hasta el 20% de 

trabajabilidad y resistencia al concreto para soluciones estructurales.  

Al mismo tiempo, Soltanzedh, Emam, Edalat y Soltan (2018, p. 161), en su artículo 

“Development and characterization of blended cements containing seashell 

powder”, en la Universidad de Minho, Guimaraes, Portugal, su objetivo general 

evaluar la potencialidad de los desechos de concha marinas para ser utilizados 

como aditivos en la producción de cemento mezclado, estos resultados nos dice 

que el polvo de la concha marina puede utilizarse como sustitución del cemento 

mezclados, en conclusión esto no solo nos sirve para el mejoramiento de la 

sostenibilidad y reducción de los costos  productivos, también nos sirve para 

fomentar las propiedades y el beneficio del concreto. 

Considerado los antecedentes nacionales según, Flores y Mazza (2014, p. 13), nos 

dice en su tesis: “Utilización de residuos de concha de abanico como mejoramiento 

en las propiedades resistentes del concreto”, en el Universidad del Santa, 

Chimbote, tuvo como finalidad el de establecer la resistencia de estudios de 

compresión de mezclas de concreto adicionando en los porcentajes de 5, 10 y 15 

de sobrantes de conchas de abanico y confrontarlas con la mezcla que actual 

mente se utiliza , con el fin de poder establecer los resultados se tuvieron que hacer 

probetas de hormigón, sometidos a estudios de compresión en los días de7, 14 y 

28. En conclusión, los agregados de los residuos de conchas, aumenta su

consistencia en 275.5Kg/cm2, 247.5Kg/cm2 y 240.5Kg/cm2 respectivamente. 

Por otro lado, Nizama (2014, p.60), nos dice en su tesis: “Valoración de residuos 

crustáceos para concretos de baja resistencia”, en la Universidad de Piura, tuvo 

como objetivo general reemplazar el agregado grueso en porcentajes de 20,40 y 

60 por conchas de abanico trituradas en propiedades de concreto fresco y 

endurecido. Concluyeron que se puede alcanzar un concreto con similares 

características al reemplazar las conchas de abanico en el agregado grueso en 

tamaños menores a 1” y en proporciones máximas de 40% 
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Por lo siguiente, Arévalo y Castillo (2015, p. 8), nos dice en su tesis, “Sustitución 

parcial del cemento Portland Tipo 1 y tipo V, por residuos calcáreos de concha de 

abanico en mezclas de concreto FC=210kg/cm2”, en la Universidad César Vallejo, 

Chimbote, su objetivo general es lograr la suplantación del cemento tipo I y  V por 

los RCA, los resultados que se obtuvieron en el Cemento Tipo I, alcanzaron una 

resistencia en kg/cm2 de: (162, 147, 133 y 119); (210, 179, 164 y 149); (248, 200, 

191 y 181); (271, 236, 211 y 192 ); ( 303, 272, 230 y 204 ), habiendo obtenido con 

el patrón: 163kg/cm2; 210 kg/cm2; 248kg/cm2; 279kg/cm2 y 342kg/cm2 y Cemento 

Tipo V alcanzaron una resistencia en kg/cm2 de: (142, 144, 133 y 118); (165, 164, 

158 y 152); (197, 194, 185 y 177); (231, 225, 206 y 187) y (279, 269, 213 y 194), 

habiendo obtenido con el patrón: 137kg/cm2; 192kg/cm2; 224kg/cm2; 265kg/cm2 y 

326kg/cm2, en conclusión los resultados logrados dan elección a continuar con 

diferentes residuos orgánicos que el medio ambiente está siendo contaminado y se 

puede aprovechar para estos tipos de experimentos. 

De la siguiente forma, Castañeda (2017, p. 7), nos dice en su tesis: “Análisis de la 

granulometría de la concha de abanico triturada para su uso como agregado en 

concretos”, Universidad de Piura, su objetivo fue hacer una evaluación del resultado 

de sobrantes de (RCA) trituradas como agregado para el diseño del concreto; como 

resultado se determinó que en su fracción gruesa son alargadas y chatas, y en la 

fina son muy angulosas, así que en la trabajabilidad se produce una disminución 

en su fase fresca; asimismo, quedó confirmado que al sustituir en los porcentajes 

de  20 y 40, obtuvieron una resistencia de 273.39kg/cm2 a los 28 días de haber 

realizado el trabajo. Concluyendo así que el agregado fino o grueso no se puede 

usar en su totalidad, porque obligaría tener una pasta, pero se tendría un gran 

ahorro en su uso y para poder combatir la contaminación, pero no se puede 

aprovechar en su totalidad.  

Además, Mendoza y Meza (2018, p. 11), Nos dice en su tesis: “Efectos de residuos 

de conchas de abanico en las propiedades del concreto sometido a erosión, 

Balneario de Buenos Aires”, en la Universidad César Vallejo, Chimbote, se planteó 

como objetivo general la preparación del diseño de mezcla de F’c=175 y 210kg/cm2 

teniendo una proporción de agua/cemento de 0.628 y 0.558. La evaluación fue 

descriptiva por los resultados que se obtuvieron, se pudo concluir que al cambiar 
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este molusco en un F’c-175kg/cm2 no puede tener una conducta estandarizada al 

15%, así como para un F’c-210kg/cm2, en un porcentaje de 10 y 15 de sustitución; 

señalando que con el material utilizado se obtiene un mejor resultado cuando el 

hormigón es menos resistente.  

Por lo tanto, Ortiz (2018, p. 9), nos dice en su tesis: “Resistencia a la compresión 

del concreto f’c=210kg/cm2 al sustituir el cemento con ceniza de concha de abanico 

y cáscara de arroz en 12% en la relación 3:1”, en la Universidad César Vallejo, 

Chimbote, tiene como objetivo general suplantar el cemento por la ceniza de 

cáscara de arroz y moluscos, cuyo resultado se produjo de las poblaciones del 

grupo patrón y experimental, teniendo como muestra 18 probetas de hormigón . 

Concluyendo que se produjo un menoscabo en un porcentaje de 10, reemplazando 

el cemento en un porcentaje de 12 por moluscos y las cenizas de cáscaras de arroz 

en relación 3:1 a la resistencia. 

De igual forma, Villalva (2018, p. 3), en su tesis: “Térmica y Mecánica de un mortero 

al sustituir al cemento en un 16% de polvo de cáscara de arroz y polvo de conchas 

de abanico”, en Universidad San Pedro, Chimbote, que tuvo como objetivo general 

establecer las propiedades del mortero al suplantar los  porcentajes de 16 de 

cemento por 12 de cáscara de arroz y 4 de moluscos, obteniendo como resultado 

una combinación entre moluscos y cáscara de arroz  en 16%, que logra ser 

reutilizada en obras de construcción, proporcionando a la comunidad estructuras 

de resistencia térmica y mecánica.  

De la misma forma, Hilario (2018, p. 3), en su tesis: “Resistencia de un concreto 

con cemento sustituido parcialmente por lodo de papel y concha de abanico, en la 

Universidad San Pedro, Chimbote, el objetivo principal fue establecer la 

comparación la resistencia a compresión de un concreto F’c=210kg/cm², se 

determinó como resultado que cuando el cemento fue sustituido en un 10%, la 

resistencia final fue mayor, alcanzando una F’c=236.76 Kg/cm2 que representa un 

112.74%; mientras que cuando el cemento fue sustituido en un 15% la resistencia 

final fue menor, alcanzando una F´c = 207.31 Kg/cm2 que representa un 98.72% 

,ambas en comparación con el concreto patrón, se concluyó que cuando el cemento 

fue sustituido en un 10%, la resistencia final fue mayor.  
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Sin embargo, Matienzo (2018, p. 3), en su tesis: “Resistencia a la compresión de 

un concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo el cemento por la combinación de un 8% 

por el polvo de la concha de abanico y 12% por las cenizas de cáscaras de arroz.”, 

la Universidad San Pedro, Chimbote, tuvo como objetivo general establecer el pH 

y su debido reemplazo en la combinación del polvo de moluscos y cenizas de 

cáscara de arroz en un 20%. Como resultado se visualizó que al suplantar el 

cemento por el polvo de moluscos y las cenizas de cáscara de arroz se obtuvieron 

como resultados porcentajes de 52.82, 81.08 y 99.49 en los días de 7, 14 y 28 de 

haber realizado el trabajo. Concluyendo que para realizar un trabajo con el polvo 

de moluscos y cenizas de cáscaras de arroz no deben superar el porcentaje de 20 

como máximo. 

Del mismo modo, Huayta (2019, p. 10), nos dice en su tesis: “Análisis comparativo 

entre la Resistencia a la compresión del Concreto Tradicional y Concreto 

Modificado con Cal de Conchas de Abanico”, en la Universidad César Vallejo, 

Chimbote, su objetivo general establecer la consecuencia del cal a la resistencia a 

compresión del concreto F´c =175 kg/cm2 con cemento, para poder adquirir a las 

28 días un resultado de 219.34kg/cm2 al agregar el porcentaje de 3 de cal de 

conchas de abanico, aumentando en relación a la muestra estándar en un 

porcentaje de 26, para la adición de 4% F’c=215.74kg/cm2, y el  5% alcanzó F’c 

=213.86 kg/cm2, concluyendo así, la utilización de cal de Conchas tiende a 

agrandar su resistencia  al concreto, lo que da como resultado la obtención de un 

3%. 

De la misma manera, Ortiz (2019, p. 14), nos dice en su tesis: Influencia de la 

sustitución del agregado fino por conchas de abanico trituradas a la Resistencia a 

compresión del concreto f’c=210kg/cm2, en la Universidad César Vallejo, 

Chimbote, su objetivo general fue determinar la suplantación de agregado fino por 

Conchas de Abanico molidas en la resistencia por compresión F’c= 210kg/cm2, 

Estos resultados fueron: Mezcla Patrón: (153.30,184.76 ,215.84)kg/cm2 en los días 

7, 14, 28 de haber realizado el trabajo. Mezclas patrones con los porcentajes de: 5, 

10, 15 y 30; de sustituciones por agregados finos de las conchas molidas: (157.44, 

183.21, 218.34) kg/cm2; (158.94, 188.15, 220.48) kg/cm2; (123.17, 147.40, 198.67) 

kg/cm2; (110.09, 132.91, 152.22) kg/cm2. En conclusión, los sobrantes de concha 
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de abanico están generando un gran problema en el ámbito ambiente, en este 

análisis de estudio se busca reutilizar el residuo de forma mejorable en mezclas de 

concreto estructural. 

Posteriormente, Sandoval (2019, p. 3), en su tesis: “Resistencia a compresión de 

mortero con cemento sustituido al 9% y 18 % de la combinación de Polvo de Vidrio 

y Ceniza de Concha de Abanico”, fue hecha en la Universidad de Chimbote llamada 

San Pedro, su objetivo principal del informe fue el de sustituir el cemento en 

porcentajes de 9 y 18 a la resistencia del mortero, combinando el Polvo de Vidrio y 

ceniza de Concha de Abanico. Para hallar su resultado se efectuaron los estudios 

de resistencia del agregado y de su fluidez; llegando a una conclusión, hubo una 

mejor resistencia de 410.67kg/cm2 con respecto al 9% de su sustitución a los 28 

días. 

Por otro lado, teorías relacionadas al tema, tenemos que las conchas de abanico 

son moluscos las cuales se presentan 2 valvas, habitualmente suelen existir en 

playas protegidas de las olas con una cierta temperatura que oscila de los 14 a 

20°C, asimismo se pueden encontrar en zonas arenosas, lagos, debajo de las rocas 

y cascajos (Flores y Mazza, 2014, p.18). Según las propiedades Físico-Químicas, 

la concha de abanico está instruido en valvas que adoptan el 85 % del molusco, se 

transfigura en un componente de residuo en resultado a ese porcentaje (Carrillo, 

2017, p.17). Su forma y textura, en su ciclo usual la concha de abanico muestra 

una estructura de su corteza de (1.5 mm a 3.0mm), mostrando una estructura firme 

y desnivelada internamente, con desniveles en la parte superior (Blas, Prieto, 2018, 

p.11). Para reducir las descargas de desechos sólidos al medio ambiente y el

consumo de recursos vírgenes en la construcción, los desechos de conchas 

marinas de la industria de la acuicultura se reciclaron en forma de polvo y se 

reutilizaron en materiales de construcción (Wang, 2019, p. 7). Congruente con estos 

estudios, los residuos reciclados evidencian que podrían actuar como reemplazo 

del cemento y los diferentes agregados que pueden llegar a depender de las 

propiedades que tengan los residuos para que la utilización sea la adecuada 

(Gideon, Odochi, Bassey, Jolayemi, 2020, párr.3). 
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Del mismo modo la resistencia del concreto está determinada para saber su 

máximo esfuerzo en que puede resistir un material sin sufrir daños o despedazarse. 

Puesto que el hormigón se destinó principalmente para tomar esfuerzos de 

compresión, este dicho método se utiliza para ver su índice de calidad. (Rivva, 

2014, p.33). Al concreto lo componen materiales como el cemento, agua, agregado 

fino y grueso, asimismo puede contener una pequeña proporción de aire que se 

encuentra alojado, así como se puede encontrar el aire intencionalmente 

incorporado mediante el uso de aditivos (Caysahuana, 2015, párr. 1). Son utilizados 

como elementos los siguientes: Cemento, agua, agregados, el aire y adiciones que 

mejoran las propiedades de la mezcla de concreto, lo cual nos hace llegar a la 

conclusión que el material primordial a utilizarse para cualquier proyecto de 

construcción es el cemento ya que a mínimos porcentajes logra establecer las 

relaciones para generar un concreto (Uchechi, Jhon y Bennet, p.9).  

Diseño de mezcla de patrón de concreto, está constituido por diferentes elementos 

como el cemento el cual se va mezclar con otros materiales los cuales son agua, 

piedra y arena, esto da como resultado una mezcla que se puede endurecer hasta 

llegar a obtener una consistencia parecida a la de una piedra (Chumioque y 

Villegas, 2019, p. 6). El cemento está compuesto de un elemento en polvo que al 

mezclarse con agua u otro elemento, puede formar una pasta blanda que se puede 

fortalecer al tener relación con el agua o el aire; puede emplearse para cubrir o 

rellenar huecos y como componente aglutinante en bloques de hormigón. (Hilario, 

2018, p.10), los agregados son aquellos materiales inactivos, con una estructura 

granular, entre los agregados tenemos al agregado fino y el agregado grueso. Para 

el curado del concreto el elemento fundamental es el agua, el cual debe ser de 

acuerdo a las normas de calidad (Sánchez, 2018, p. 15). Por lo que el mortero 

seguirá siendo el material en el que más se utilice en el mundo de la construcción 

(Mohamed, Abdellatif, Faouaz, 2017, párr.1). 

Finalmente, en algunas normas establecidas se debe de tener en cuenta que el 

agua no puede presentar ningún tipo de residuos desfavorable, porque el concreto 

podría sufrir algunas deficiencias en la elaboración y en el curado (Torres, 2014, p. 

77). El agua que se va a emplear para el trabajo debe estar limpia de todo tipo de 

sustancias y materias orgánicas, teniendo que hidratar el cemento siendo esa su 
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función principal, como también mejorar la trabajabilidad de la mezcla, empleándola 

como curado en construcción con contextura de concreto después de las 4 

semanas (Mehdi, Payan, Muhammad, 2018, p. 15). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación:

Tipo: Es aplicada dentro del enfoque cuantitativo, debido a que se puede 

recopilar información las cuales analizaremos con los procesos 

experimentales y análisis estadísticos, calculando los resultados al ser 

sometidos a compresión.  

Diseño: Es experimental ya que hubo manipulación de la variable es 

independiente y se midió los efectos de la variable dependiente, el nivel es 

explicativa porque se buscó la correlación de causa – efecto. 

Esquema: 

Dónde: 

Gc: Grupo control  

G1, G2, G3: grupo experimental 

- : Ausencia de estímulo

X1, X2, X3: Intervención 

M1: Observación   

Gc Mc 

G1 

G2 

G3 

M1 

M2 

M3 

X1 

X2 

X3 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Dependiente 

Resistencia del concreto F'c=210kg/cm2 

Definición Conceptual  

La resistencia del concreto es determinada como un esfuerzo máximo que 

puede resistir dicho material sin destrozarse. Está destinado principalmente 

a tomar esfuerzos de compresión, este dicho método se utiliza para ver su 

índice de calidad. (RIVVA, 2014, p.33). 

Definición Operacional 

Se efectuará el diseño de mezcla para un concreto tradicional en 

comparación a un concreto con sustitución de agregado grueso por residuos 

de conchas de abanico, llegando a obtener un F’c = 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 

28 días. 

Dimensiones 

o Propiedades mecánicas

Indicadores 

o Resistencia a la compresión

Escala De Medición 

o Razón



14 

Variable Independiente 

Residuos de conchas de abanico 

Definición Conceptual  

Los residuos de concha de abanico suelen estar ubicados en zonas 

desérticas, orillas del mar etc. (Carro, Gonzales, Belen, 2017, p.10). 

Su composición química es a base de carbonato de calcio (CaCo3) por ello 

poseen una gran rigidez, los cuales con el pasar del tiempo suelen a 

petrificarse (RUIZ, 2017). 

Definición Operacional 

Para el uso de las conchas de abanico, sus características físicas es lo 

primero que se debe de tener en cuenta, porque serán de gran importancia 

en la aportación como sustitución porcentual de la grava. 

Dimensiones 

Propiedades físicas. 

Indicadores 

o Forma y textura

• Granulometría

Escala De Medición 

o Nominal

• Razón
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis: 

Población: Estará conformada por 48 probetas 

Muestra: Serán 12 probetas serán patrón y 36 probetas serán objeto de las 

experimentaciones 

Tipo de muestreo: No probabilístico por conveniencia, puesto que se 

seleccionará las probetas de acuerdo a las especificaciones del estudio 

Unidad de análisis: Será cada muestra del estudio (probetas). 

Criterios de Inclusión: 

o Tipo de sustitución: las conchas de abanico en proporciones de 3%,7%,

11%; aplicado en el concreto elaborado con un total de 48 probetas.

o Se considera el diseño de mezcla de concreto por método ACI

realizado en el laboratorio GEOLAB, ciudad de Nuevo Chimbote.

Criterios de Exclusión:

o La Grava al ser sustituida en las proporciones de 3%,7%,11%; aplicado

en el concreto elaborado con un total de 48 probetas.

Los cual se verá la adecuada distribución en el siguiente cuadro

Tabla Nº01: Resistencia por compresión 

Fuente: Elaboración Propia 

RESISTENCIA POR COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’c=210 

kg/cm2 

Porcentajes 
EDADES Subtotal 

7 días 14 días 28 días 

Patrón 
4 4 4 12 

3% 
4 4 4 12 

7% 
4 4 4 12 

11% 
4 4 4 12 

Total 
48 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Según Gil (2016) nos dice, que es el método que abarca todos los medios 

que se aplicará para la recopilación de la información, asimismo reconocer y 

registrar los datos en campo estas técnicas pueden ser: observaciones, 

encuestas, entrevistas y pruebas estandarizadas (p.9). 

Técnica: 

Se desarrolló la técnica de observación, ya que se basarán en la recopilación 

de datos de los ensayos realizados según las normas establecidas. 

Instrumentos: 

Se emplearán las normas técnicas, que aporten confiabilidad y resultados 

óptimos, basado en el MTC (E-704, E-708, E-108, E-203) y ASTM (C33, 

C127, C39, C496), permitiendo así recolectar los resultados realizados en el 

laboratorio de forma veraz. Es por ello, que no se necesita alguna validación 

por expertos en el rubro lo han elaborado. 

3.5. Procedimientos 

Los estudios de muestras patrón y experimental se llevó acabo en el 

laboratorio GEOLAB, por lo cual se llevó a cabo varias fases para lograr el 

objetivo. 

La primera fase que se llevó, es la recolección de los materiales: 

• La recolección de las conchas de abanico fue en la empresa Acuapesca.

• Para la arena gruesa fue extraída de la cantera “La Cumbre” ubicada en

las afueras de la playa Vesique mientras el agregado grueso fue extraído

de la cantera “La Sorpresa”.

• En tiendas dedicadas a la construcción se obtuvo el material del cemento

Portland Tipo I.
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La segunda fase que se llevó, es el análisis de los materiales para proceder 

al control de calidad: 

• Los ensayos de agregados finos y gruesos en el laboratorio, para eso se

usó una pequeña proporción de los agregados gruesos y finos tomados

como muestra con el fin de realizarse los ensayos de contenido de

humedad (ASTM C566), granulometría (ASTM C136), absorción (ASTM

C127-128) y peso específico (ASTM C127-128), peso unitario suelto

(ASTM C138) y peso unitario compactado (ASTM C138).

• Para las conchas de abanico deberán estar lavadas para después pasar

por el proceso de trituración, para ello uso el martillo de goma al final

pasarán por los tamices 1 ½”,1”, ¾”,1/2” y 3/8”; pero solo utilizando la

cantidad retenida en ¾” y 1/2”.

La tercera fase que se llevó, fue la elaboración de las probetas: 

• Para ello se tomó en cuenta que los pernos deben estar sujetos y firmes

al molde, en su interior debe estar limpia para luego aplicar una capa

aceitosa o en su caso de petróleo.

• Luego de tomar todas las consideraciones para hacer una buena

muestra se procedió a vaciar la primera capa de mezcla de una altura

aproximada de 10 cm para luego compactar con 25 inserciones con la

varilla, las inserciones tienen que ser de forma helicoidal (SLEIMAN, MD,

2018, parr. 1), luego se realizará el golpeo con el martillo de goma 10

veces distribuidas en todo el exterior del molde. Seguirá el mismo

procedimiento hasta completar las tres capas y al término de esto se

dejará en la superficie lisa con la ayuda de una plancha u otro utensilio.

• Se diseñaron 48 probetas tanto patrones como experimentales que

serán curadas a edades de 7,14 y 28 días.

• Finalmente se prepararon los grupos patrones y experimentales para

pasar por la máquina y se obtendrán los resultados de compresión de

acuerdo a la norma técnica peruana 339.034
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3.6.   Método de análisis de datos 

El método estará vinculado con la hipótesis planteada; las obtenciones de 

los resultados serán atreves de la utilización de instrumentos totalmente 

confiables. Se determinará el análisis descriptivo por medio de gráficos que 

se dará mediante diagramas en el programa Microsoft Excel y a la vez el 

análisis de varianza será a través de la tabla Post hoc que se darán con los 

grupos experimentales.  

3.7. Aspectos éticos 

El trabajo se regirá siguiendo los artículos mencionados en la Resolución del 

Consejo Universitario N.º 0126-2017, de fecha 23 de mayo del 2017 de la 

Universidad César Vallejo, respetando la ética, el bienestar y la autonomía 

de los autores, en las que se mencionaran el trabajo realizado de manera 

correcta según las disposiciones contenidas en la norma ISO 690. Uno de 

los principios a considerar es la Beneficencia: los involucrados en el proyecto 

tendrán una mejor calidad, debido a sus características físicas las cuales 

serán de gran importancia en la aportación como sustitución porcentual de 

la grava. Autonomía, los autores de la presente investigación tienen el 

compromiso de respetar las normas correspondientes, con la finalidad de 

determinar qué tan beneficioso es el proyecto realizado. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultado del Objetivo 01: Establecer el diseño de mezcla patrón de un

concreto F’c=210kg/cm2, usando material de cantera del departamento de 

Ancash con cemento tipo I.  

Tabla N°2: Diseño de mezcla 

Diseño F’c = 210 kg/cm2 

Especificaciones: 

La Resistencia de diseño a los 28 días F’c = 210 kg/cm2 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

La Tabla Nº2 nos sirve para saber con fundamento qué resistencia se va a 

utilizar para realizar el diseño de mezcla y a los cuantos días va a obtener 

su resistencia estándar.  

Tabla N°3: Efecto de los Materiales 

Cemento 
Cemento Tipo I 

Peso Específico 3.12 gr/cm3 

Agregado Fino 

Arena Gruesa de Cantera La Cumbre – Vesique 

Peso Específico  2.63 gr/cm3 

Absorción 0.45% 

Contenido de Humedad 0.54% 

Módulo de Fineza 290 

Peso Suelto Seco 1501.00 kg/m3 

Peso Suelto Varillado 1643.00 kg/m3 

Agregado Grueso 

Piedra Chancada Cantera La Sorpresa 

Tamaño Máximo Nominal  3/4" – 1/2" 

Peso Específico Varillado 1632.00 kg/m3 

Peso Específico 2.72 gr/cm 

Absorción 0.25% 

Contenido de Humedad 0.20% 

Peso Suelto Seco 1427.00 kg/m 

Agua Potable de la Zona 
Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

La tabla N°3, nos indica el lugar de extracción, los porcentajes y los pesos 

requeridos de los diferentes materiales que vamos a utilizar para realizar el 

diseño de mezcla. 
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Selección de la Resistencia Promedio de Diseño (f’cr) norma ININVI: 

f’cr = f’c + 84        294 kg/cm2 

Selección de Tamaño Máximo Nominal: 

Tamaño Máximo Nominal:     3/4" 

Selección de Asentamiento: 

Por condiciones de colocación se requiere una mezcla plástica, con un 

asentamiento de 3” a 4” 

Volumen Unitario de Agua: 

Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire 

incorporado y cuyo agregado tiene un máximo nominal de: 3/4"  

El Volumen Unitario de Agua  205 lt/m3 

Contenido de Aire 

Aire Atrapado  2.00% 

Tabla N°4: Relación Agua - Cemento 

Relación Agua - Cemento 

Para una resistencia de diseño: Relación Agua – Cemento 

294 kg/cm3 sin Aire Incorporado 0.532 por resistencia 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

En la Tabla Nº4 se puede visualizar la relación agua – cemento, que con 

un 294 kg/cm3 de Promedio de Diseño sin Aire Incorporado obtiene una 

resistencia de 0.532. 

Factor Cemento: 

Contenido de Cemento: 385.34 kg/cm3 

9.07 bls/m3
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Tabla N°5: Contenido de Agregado Grueso 

Contenido de Agregado Grueso 

Para un módulo de 
Fineza 

Tamaño Máximo 
Nominal 

Volumen Unit. Ag. 
Grueso Peso Ag. Grueso 

2900 3/4" 0.5400 m3 881.28 
Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Tabla N°6: Cálculo de Volúmenes Absolutos 

Cálculo de Volúmenes Absolutos 

Cemento 
Agua Aire Atrapado Agregado Grueso 

0.123 m3 
0.205 m3 0.02 m3 0.324 m3 

Total 0.673 m3 
Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Tabla N°7: Valores de diseño 

Valores de diseño 

Cemento Agua de diseño Agregado Fino Seco Agregado Grueso Seco 

385.34kg/m3 205 lt/m3 861.31 kg/m3 881.28 kg/m3 

Peso Total 2332.93 kg/m3 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Tabla N°8: Contenido de Agregado Fino 

Contenido de Agregado Fino: 

Vol. Absoluto Ag. Fino Peso Ag. Fino Seco 

0.327 Kg/m3 861.31 Kg/m3 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

En las Tablas Nº5, 6, 7, y 8, podemos visualizar el contenido del agregado 

grueso, los cálculo de Volúmenes Absolutos, los Valores de diseño y el 

contenido del agregado fino, donde se pudo hallar el módulo de fineza, el 

tamaño máximo nominal, el volumen Unit. Ag. Grueso, los pesos del 

cemento, agregado fino y gruesos.  
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Tabla N°9: Corrección por Humedad del Agregado 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

En la tabla Nº9 se halló la corrección por humedad del agregado fino y 

grueso su humedad superficial, los aportes de humedad de los 

agregados, los pesos de los materiales ya corregidos del cemento, agua, 

agregado fino y grueso. 

Proporción en Peso 

12.24 2.29 0.53 

Tabla N°10: Pesos por Tanda de un Saco 

Pesos por Tanda de un Saco 

Cemento Agua Efectiva Agreg. Fino Húmedo Agreg. Grueso Húmedo 

42.5 Kg/saco 22.61 lt/saco 95.00 Kg/saco 97.20 Kg/saco 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Corrección por Humedad del Agregado 

Agregado Fino 861.36 Kg/m3 

Agregado Grueso 881.30 Kg/m3 

Humedad Superficial de 

Agregado Fino 0.001% 

Agregado Grueso 0.0005% 

Aportes de Humedad de los Agregados 

Agregado Fino 0.001 lt/m3 

Agregado Grueso 0.00 lt/m3 

Total 0.001 lt/m3 

Agua Efectiva 204.99 lt/m 

Los pesos de los materiales ya corregidos serán 

Cemento 385.34 Kg/m3 

Agua Efectiva 204.99 lt/m3 

Agregado Fino 861.36 Kg/m3 

Agregado Grueso 881.30 Kg/m3 

Total 2332.98 Kg/m3 
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Tabla N°11: Peso por pie Cubico 

Peso por pie cubico 

Agregado Fino Húmedo:    20.26 Kg/pie3 

Agregado Grueso Húmedo:    21.81 Kg/pie3 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

En las tablas Nº10 y 11, se visualiza los pesos por tanda de un Saco del cemento, 

agua, agregado fino húmedo y agregado grueso húmedo y los pesos por pie cúbico 

del agregado fino húmedo y agregado grueso húmedo. 

Tabla N°12: Dosificación en Volumen 

Dosificación en Volumen 

Cemento Agregado Fino 
Húmedo 

Agregado Grueso 
Húmedo 

1.00 pie3 2.23 pie 2.41 pie 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

En la tabla Nº12 se aprecia la dosificación en Volumen de cemento agregado fino 

húmedo y agregado grueso húmedo. 

Dosificación:  1 : 2.23 : 2.41 : 22.61 lts 

Tabla N°13: Cantidad de material para concreto 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

De la Tabla Nº13 se puede presenciar la dosificación, la relación agua-cemento, que se obtuvo 

al realizar el diseño de mezcla del concreto, la cantidad de material que se va a utilizar al 

sustituir el concreto patrón por conchas de abanico en sus respectivos porcentajes. 

Descripción Dosificación Relación 
a/c 

Cemento 
Trituración 

Arena Piedra 
chancada 

Agua Concha de 
abanico 

PATRÓN 
1:2.23:2.41:22.61 0.53 1.79 0 4.76 4.90 0.97 

3% 
1:2.23:2.41:22.61 0.53 1.79 0.054 4.76 4.85 0.97 

7% 
1:2.23:2.41:22.61 0.53 1.79 0.125 4.76 4.78 0.97 

11% 
1:2.23:2.41:22.61 0.53 1.79 0.197 4.76 4.70 0.97 
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4.2. Resultados del Objetivo 02: Determinar la influencia al reemplazar el 

agregado grueso por residuos de conchas de abanico en 3%, 7% y 11% en 

la compresión del concreto F'c= 210Kg/cm2. 

ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS PATRÓN 

Tabla N°14: Resultados del ensayo a compresión de probetas patrón 

Serie Fecha 

ELEMENTO 
Tipo de 

Concreto 

Edad Lectura Área Resist. Promedio en 
% Resis. 

Obtenida 

Resis. 
Requerida 

% Nº Moldeo Rotura (días) 
Dial 
(kg) 

(cm2) kg/cm2 

1 13/08/2020 20/08/2020 PATRÓN 210 7 27505 176,72 155,68 74,13 67 

2 13/08/2020 27/08/2020 PATRÓN 210 14 32788 176,72 185,53 88,33 86 

3 13/08/2020 11/09/2020 PATRÓN 210 28 38073 176,72 215,45 102,60 100 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

 Gráfico N°1: Resistencia a la compresión de concreto patrón. 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción: 

En el gráfico N°1 se puede apreciar la que la resistencia a la compresión 

de la probeta patrón diseñado de acuerdo a las edades 7,14 y 28 días se 

alcanzó las resistencias de 155.68 kg/cm2, 185.53kg/cm2 y 215.45 kg/cm2 

respectivamente, los resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 

102.60% del diseño.  
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Tabla N°15: Resultados del ensayo a compresión de probetas Experimental al 3%. 

Serie Fecha 
ELEMENTO 

Tipo de 
Concreto 

Edad Lectura Área Resist. Promedio 
en % Resis. 
Obtenida 

Resis. 
Requerida 

% Nº Moldeo Rotura (días) 
Dial 
(kg) (cm2) kg/cm2 

1 14/08/2020 21/08/2020 3% 210 7 26230 176,72 148,43 70,68 67 

2 14/08/2020 28/08/2020 3% 210 14 31478 176,72 178,13 84,80 86 

3 14/08/2020 12/09/2020 3% 210 28 36503 176,72 207,98 99,05 100 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Gráfico N°2: Resistencia a la compresión de concreto Experimental al 3%. 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción: 

En el gráfico N°2 se puede apreciar la influencia que existe al sustituir el 

3% de grava con conchas de abanico a las edades 7,14 y 28 días se 

alcanzó las resistencias de 148.43 kg/cm2, 178.13kg/cm2 y 207.98 kg/cm2 

respectivamente, los resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 

99.05% del diseño.  
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Tabla N°16: Resultados del ensayo a compresión de probetas Experimental al 7%. 

Serie Fecha 

ELEMENTO 
Tipo de 

Concreto 

Edad Lectura Área Resist. Promedio en 
% Resis. 

Obtenida 

Resis. 
Requeri

da % 
Nº Moldeo Rotura (días) 

Dial 
(kg) 

(cm2) 
kg/cm

2 

1 15/08/2020 22/08/2020 7% 210 7 25988 176,72 147,08 70,05 67 

2 15/08/2020 13/09/2020 7% 210 14 30420 176,72 172,13 81,95 86 

3 15/08/2020 29/08/2020 7% 210 28 35433 176,72 200,50 95,48 100 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Gráfico N°3: Resistencia a la compresión de concreto Experimental al 7%. 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción: 

En el gráfico N°3 se puede apreciar la influencia que existe al sustituir el 

7% de grava con conchas de abanico a las edades 7,14 y 28 días se 

alcanzó las resistencias de 147.08 kg/cm2, 172.13kg/cm2 y 200.50 kg/cm2 

respectivamente, los resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 

95.48% del diseño.  
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Tabla N°17: Resultados del ensayo a compresión de probetas Experimental al 11%. 

Serie Fecha 
ELEMENTO 

Tipo de 
Concreto 

Edad Lectura Área Resist. Promedio 
en % Resis. 
Obtenida 

Resis. 
Requerida 

% Nº Moldeo Rotura (días) 
Dial 
(kg) 

(cm2) kg/cm2 

1 16/08/2020 23/08/2020 11% 210 7 24378 176,72 137,98 65,70 67 

2 16/08/2020 30/08/2020 11% 210 14 29290 176,72 165,78 78,90 86 

3 16/08/2020 14/09/2020 11% 210 28 33075 176,72 187,15 89,13 100 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Gráfico N°4: Resistencia a la compresión de concreto Experimental al 11%. 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción: 

En el gráfico N°4 se puede apreciar la influencia que existe al sustituir el 

11% de grava con conchas de abanico a las edades 7,14 y 28 días se 

alcanzó las resistencias de 137.98 kg/cm2, 165.78kg/cm2 y 187.15 kg/cm2 

respectivamente, los resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 

89.13% del diseño.  
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4.2.1. Ensayo a la Compresión de probetas patrón y experimentales a 

los 7, 14 y 28 días. 

Tabla N°18: Resultados del ensayo a compresión de probetas patrón y 

experimental. 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB  

Gráfico Nº5. Resistencia a la compresión de concreto patrón y experimental 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

ELEMENTO 
Edad Resistencia Promedio en % 

Resis. Obtenida 

Resis. 
Requerida % (días) kg/cm2 

PATRON 7 155,68 74,13 67 

3% 7 148,43 70,68 67 

7% 7 147,08 70,05 67 

11% 7 137,98 65,70 67 

PATRON 14 185,53 88,33 86 

3% 14 178,13 84,80 86 

7% 14 172,13 81,95 86 

11% 14 165,78 78,90 86 

PATRON 28 215,45 102,60 100 

3% 28 207,98 99,05 100 

7% 28 200,50 95,48 100 

11% 28 187,15 89,13 100 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

155.68 185.53 215.45

148.43

178.13

207.98

147.08
172.13 200.50

137.98

165.78
187.15

R
ES

IS
TE

N
C

IA
(k

g/
cm

2
)

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PATRON 3% de sustitucion

7% de sustitucion 11% de sustitucion



 29 

Descripción:  

En el gráfico Nº5 se puede apreciar la variabilidad de la resistencia a la 

compresión entre la probeta patrón y las probetas experimentales 3 %, 7 % 

y 11% de concha de abanico, diseñado de acuerdo a las edades de 7, 14, 

28 días. La probeta patrón a las edades de 7,14 y 28 días alcanzó las 

resistencias de 155.68 kg/cm2, 185.53 kg/cm2; mientras que la probeta 

sustituido al 3 % con concha de abanico a las edades de 7,14 y 28 días 

alcanzó las resistencias de 148.43 Kg/cm2, 178.13 kg/cm2 y 207.98 kg/cm2; 

continuando con la probeta sustituido al 7 % con concha de abanico a las 

edades de 7,14 y 28 días alcanzó las resistencias de 147.08 kg/cm2, 172.13 

kg/cm2 y 200.50 kg/cm2 ,y por último la probeta sustituido al 28 % con 

concha de abanico a la edad de 7 ,14 y 28 días alcanzó las resistencias de 

137.98 Kg/cm2, 165.78 kg/cm2 y 187.15 kg/cm2, Los resultados obtenidos 

nos indican que el concreto experimental con la sustitución de 3%,7% y 11%, 

de concha de abanico alcanzó mejor comportamiento de la resistencia a la 

compresión a los 28 días.   

Así mismo llegamos a la conclusión que los resultados obtenidos de las 

probetas experimentales no superaron en resistencia en comparación con 

las probetas patrón.    
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Gráfico N°6: Comportamiento de la probeta patrón y experimental con 

respecto al tiempo 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción 

Con la siguiente tabla se representa detalladamente su Resistencia con 

acuerdo al tiempo establecido. Dado que se analizará los comportamientos de 

las resistencias promedios. 
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4.3. Resultado del Objetivo N°3: Realizar un análisis de varianza para 

determinar los resultados del concreto al reemplazar la grava por de conchas 

de abanico en 3%, 7% y 11%. 

4.3.1. Cálculos de las Pruebas Post Hoc 

Tabla N°19: Resistencia a la compresión de las probetas de concreto 

con un porcentaje de Concha de abanico sustituido días de curado. 

N° DIAS PATRON 3% 7% 11% 

7 74,13 70,68 70,05 65,7 

14 88,33 84,8 81,95 78,9 

28 102,6 99,05 95,48 89,13 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOLAB 

Descripción: 

La tabla N°20 nos indica, que las probetas de concreto a los 28 días 

obtienen una mayor resistencia a la compresión. 

Tabla N°20: Resumen 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 265,06 88,35333333 202,635633 

Columna 2 3 254,53 84,84333333 201,215633 

Columna 3 3 247,48 82,49333333 161,892633 

Columna 4 3 233,73 77,91 137,9763 

Fuente: Elaborado por los Autores 

Tabla N°21: Análisis de Varianza

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 
para F 

Entre grupos 172,7426 3 57,58086667 0,33 0,81 4,066180551 

Dentro de los 
grupos 

1407,4404 8 175,93005 

Total 1580,183 11 

Fuente: Elaborado por los Autores 

Descripción: 

En la tabla N°21 se puede visualizar que se está trabajando con el 95% de 

confianza, por lo que da certezas a aceptar que la hipótesis es nula. Porque no 

habido cambios positivos, porque el nivel de significancia ha sido mayor al 5% de 

las resistencias medias en kg/cm2 alcanzadas en las probetas de concreto, 

reemplazando la grava en 3%,7% y 11% por concha de abanico. 
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V. DISCUSIÓN

Para establecer los diámetros máximos y mínimos de las probetas debemos

recurrir a las Normas Técnicas Peruanas (NTP), para tener la siguiente

información, el mínimo espesor de la probeta (50mm) y el máximo espesor de la

probeta (280mm), por lo que en nuestra investigación se realizó con un diámetro

mínimo de 150mm y máximo de 255mm, por lo cual según lo establecido por la

norma se está cumpliendo con los diámetros establecidos.

Uno de los pasos para hacer el diseño de mezcla según el Método ACI es

calcular la resistencia promedio requerida, existen 3 formas, la primera es

cuando se tiene la desviación estándar, la segunda cuando no se tiene registro

de resistencia de probetas correspondientes a obras anteriores y la tercera es

cuando se tiene en cuenta el control de calidad en la obra, en nuestra

investigación para hacer nuestro diseño de mezcla lo hicimos con la segunda

forma ya que contábamos con nuestra resistencia a la Compresión; y existen 3

maneras de hallar la resistencia requerida: la primera es cuando la f'c es < 210,

f'c + 70, la segunda es cuando la  f'c es de 210 - 350, f'c + 84 y la tercera es

cuando la f'c es >350, f'c + 98, como nuestra f'c=210 se sumaría más 84 y saldría

una resistencia requerida de 294 kg/cm2.

Por otro lado, las conchas de abanico y su importancia que tiene en el diseño de

mezcla de un concreto, para Mendoza y Meza (2018, p. 11) en su investigación

que se enfoca en el uso de los restos de la concha de abanico desmenuzada

entre los tamaños 0.6mm y 2.36mm, la cuantificación se enfocó en las

propiedades del concreto fresco y endurecido, nos dice que su objetivo principal

es la evaluación del crustáceo que interactúa en las propiedades del concreto,

que se va a someter a erosión, el estudio experimental consigna la preparación

de dos mezclas de concreto, diseñadas para un f´c=175kg/cm2 y f´c=210kg/cm2,

con una relación de agua/cemento de 0.628 y 0.558; dosificaciones de

1:1.82:2.53 y 1:1.52:2.25 respectivamente, la cual comparamos con nuestra

investigación que también basamos en el uso de los restos de la concha de

abanico desmenuzada entre los dimensiones 19.00mm,  llevando a cabo el

objetivo de establecer la resistencia a la compresión del concreto F´c=210
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kg/cm2 al suplantar grava por residuos de conchas de abanico y obtuvimos una 

relación agua-cemento de 0.53 y dosificación de 1:2.23:2.41. 

Del mismo modo, el efecto que pueden causar las conchas de abanico en la 

resistencia al  reemplazar cualquier tipo de material de concreto para un diseño 

de mezcla, para Monita (2015 , p. 17) en su investigación que tuvo como objetivo 

principal reutilizar la concha marina, haciendo el reemplazo principalmente en el 

cemento, los resultados que obtuvieron utilizando las conchas de mar molido en 

porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% del peso de cemento, saco una conclusión que 

el 4% es el que más se asemeja a la prueba patrón a los 28 días, mientras que 

Arévalo y Castillo (2015, p. 8) nos dice que en su investigación los efectos 

derivados del reemplazo parcial del cemento Portland tipo I y el tipo V por los 

Residuo de Concha de Abanico, Las resistencias a la compresión de las mezclas 

al suplantar en 4%, 8%, 12% y 16% del contenido de cemento por restos de 

conchas de abanico, que supera a las 4 semanas la resistencia especificada 

(210 kg/cm2). Congruentes, a estos efectos no son concluyentes, por lo que ellos 

diseñaron con una resistencia requerida de 294 kg/cm2. Es así que aparte de las 

mezclas patrón con cementos Tipo I y V, solamente la mezcla con 4% de 

reemplazo de cemento Tipo I alcanzó pasar esta barrera a las 4 semanas, 

alcanzando con una resistencia promedio de 303 kg/cm2, comparándola a 

nuestra investigación comprobamos que a partir de la sustitución en 3%, 7% y 

11% no supera a los 28 días la resistencia especificada (210 kg/cm2), nuestro 

diseño fue con una resistencia requerida de 294 kg/cm2, por lo tanto ningún tipo 

de porcentaje de sustitución de grava logró pasar esta barrera a los 28 días, pero 

el porcentaje mejor obtenido de los porcentajes ya mencionados fue el de 3% 

siendo este el que más se asemeja en el reemplazo del agregado grueso a los 

28 días. 

El reemplazo que causa las conchas de abanico en cualquier porcentaje sobre 

el concreto patrón, depende del material por el cual va ser reemplazado y el 

tamaño del porcentaje, por lo tanto, Ortiz (2018, p. 9) en su investigación al 

suplantar el polvo con escoria de concha de abanico, obtuvo una disminución de 

un 13.87% el concreto experimental con respecto al concreto patrón a los 28 

días, mientras que en nuestra investigación al sustituir la grava por restos de 
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concha de abanico se obtuvo una disminución de un 8.07% con respecto al 

concreto patrón a los 28 días. 

Las conchas de abanico también sirve para establecer resistencias de estudios 

de compresión de mezclas de concreto, sin embargo Flores y Mazza (2014, p. 

13) en su investigación utilizó los restos de concha de abanico para mejorar las

propiedades resistentes del concreto, adicionando en los porcentajes de 5%, 

10% y 15% de sobrantes de conchas de abanico y confrontarlas con la mezcla 

que actualmente se utiliza, con ello obtuvieron una resistencia mayor en el rango 

de 5% a 10% con respecto al patrón y en nuestra investigación los más favorable 

fueron de 3% y 7% de las probetas experimentales con respecto a la probeta 

patrón.  

Las conchas de abanico pueden resultar positivamente o negativamente eso va 

a depender de los porcentajes a sustituir y al material que va a ser remplazado, 

por lo que Mendoza y Meza (2018, p. 11) en su investigación diseñaron con un 

concreto de 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2, lograron concluir que debido a los 

resultados obtenidos, la sustitución de este crustáceo para un f´c=175kg/cm2 no 

tiene una conducta convenida al concreto estándar en el 15%, y para un 

f´c=210kg/cm2 , en el 10% y 15% de suplantó; mostrando que la concha de 

abanico tiene una mayor consecuencia positiva en el concreto de menor 

resistencia y para agregar un suplantó del agregado fino menor, además 

Sandoval (2019, p. 3) en su investigación, determinó que la resistencia a 

compresión del mortero al suplantar el cemento en un 9% y 18%, combinando el 

Polvo de Vidrio y ceniza de Concha de Abanico alcanzó una resistencia máxima 

de 410.67 Kg/cm2 correspondiente al 9% de sustitución y para el 18% obtuvo 

una resistencia de 366.00 Kg/cm2; ambos experimentales presentan valores 

superiores a la resistencia del mortero patrón con 360.67 Kg/cm2 a la cuarta 

semana, en nuestra investigación se alcanzó una resistencia de 207.98 Kg/cm2 

correspondiente al 3% de sustitución, otra resistencia  de 200,50 Kg/cm2 

correspondiente al 7% y a los 11% obtuvo una resistencia de 187,15 Kg/cm2; 

todas experimentales presentan valores inferiores a la resistencia del patrón con 

215.45 Kg/cm2 a la cuarta semana, como también según los resultados 
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obtenidos, el reemplazo de la concha de abanico para una f´c=210kg/cm2 en 

rangos de 7% y 11% no rinde. 

A lo anteriormente expuesto la influencia que puede tener las conchas de 

abanico al ser sustituidas en la resistencia del concreto puede ser totalmente 

variable, por lo que Ortiz Mariel (2019, p. 14) en su investigación tuvo como 

objetivo principal evaluar la influencia de la renovación del agregado fino por 

conchas de abanico desmenuzadas en la resistencia a compresión del concreto 

f´c = 210kg/cm2, se comprobó al sustituir el 15% y 30% se reflejó una 

disminución de resistencia con respecto a la mezcla patrón, comparada a nuestra 

investigación que tuvo como objetivo establecer la influencia al reemplazar el 

agregado grueso por residuos de conchas de abanico en 3%, 7% y 11% en la 

compresión del concreto f'c= 210Kg/cm2, se comprobó que al hacer la 

sustituciones con dichos porcentajes reflejó una disminución de resistencia con 

respecto a la mezcla patrón. 

Tanto Mendoza y Maza; como Ortiz, Velázquez; Ortiz, usaron la técnica de 

observación, porque es una de las técnicas esenciales para recoger lo indagado 

y recopilado de datos de los ensayos realizados, que posteriormente serán 

elaborados, por el grupo de investigación, para analizar su comportamiento, 

proceso y así emitirán resultados. 

Sin embargo, como todo proyecto presenta debilidades, como la resistencia que 

se obtiene al reemplazar la concha de abanico en uno de los materiales del 

concreto, posteriormente se debe buscar la forma de reutilizar la concha de 

abanico para ir bajando la contaminación ambiental, además si bien es cierto los 

restos de conchas de abanico existen en varios lugares del país. 

De igual forma, la investigación tiene una gran relevancia científica social, debido 

a que se ha demostrado que los restos de conchas de abanico, puede ser 

reutilizado para el reemplazo en cualquier tipo de material, con un porcentaje 

adecuado, así podemos ir bajando la contaminación ambiental que esta causa. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1. El diseño de mezcla patrón del concreto f`c=210 kg/cm2, se ha realizado

ensayos a los materiales, obteniendo una dosificación en (pie3) cemento 1, 

arena 2.23, piedra 2.41, agua 22.61 lt, con relación agua-cemento de 0.53. 

6.2. Se ejecutó la comparación del grado de variación de las resistencias 

obteniendo como resultados que las sustituciones al 3%, 7% y 11% 

disminuyeron sus resistencias con respecto a la mezcla patrón.  

6.3. Teniendo 28 días, la edad donde el concreto llega a una resistencia estándar, 

se evidencia la disminución de un 8.07% el concreto experimental con 

respecto al concreto patrón. 

6.4. Se realizó la prueba Post Hoc donde se pudo visualizar los resultados que 

mostraron suficientes certezas para reconocer una hipótesis nula, por el 

motivo que, no habido cambios positivos, porque el nivel de significancia ha 

sido mayor al 5%. 

6.5. Como conclusión general se tuvo que los valores promedios de las probetas 

evaluadas a las diferentes edades que son 7, 14 y 28 días; lograron obtener 

en el concreto patrón: 155.68 kg/cm2, 185.53 kg/cm2, 215.45 kg/cm2; en el 

concreto experimental de 3%: 148.43 kg/cm2, 178,13 kg/cm2, 207,98 

kg/cm2; en el concreto experimental de 7%: 147.08 kg/cm2, 172.13 kg/cm2, 

200.50 kg/cm2; en el concreto experimental de 11%: 137.98 kg/cm2, 165.78 

kg/cm2, 187.15 kg/cm2.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores:

La ejecución de los ensayos debe tener el cuidado apropiado, para la

fabricación de las probetas, deben tener en cuenta la forma adecuada de las

inserciones y la buena distribución de los golpes de martillo en su exterior,

sabiendo que los materiales no son los únicos causantes de las variaciones

para la calidad del concreto, también influye el procedimiento adecuado de los

ensayos, por lo que si no se da correctamente lo indicado las burbujas de aire

que se encuentran no se podrá eliminar y no facilitarían en los resultados

óptimos para el trabajo que se quiere llevar acabo.

Se debe efectuar el ensayo pertinente a los materiales extraídos de las canteras

para que el diseño de mezcla del concreto a realizar en las diferentes

resistencias convenientes que se pueda obtener una dosificación adecuada.

Determinar el diseño de mezcla para realizar los ensayos convenientes y poder

hacer la comparación tanto de mezcla patrón como de la sustitución de la grava

en porcentajes menor a 3% por conchas de abanico, para determinar su grado

de variación de resistencia entre los dos y obtener resultados que garanticen si

es factible o no, es decir para determinar si la resistencia del concreto aumenta

y si cumple con los parámetros que especifica la norma.

Seguir averiguando sobre el resultado que tienen estos crustáceos en distintas

resistencias a más detalle, así se podría establecer a mayor escala las

circunstancias adecuadas que se pretenden para su aplicación como elemento

en sustitución del agregado fino, grueso o del cemento, así mismo, también se

sugiere usar otros materiales para la sustitución del concreto y obtener un

nuevo modelo de variación.
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ANEXOS 



ANEXO Nº 1:  

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES 





ANEXO Nº2:  

MATRIZ DE INSTRUMENTOS 













   

 

 

 

 

 

 





































ANEXO Nº3:  

MATRIZ DE CONSISTENCIA 



TÍTULO: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

“Resistencia del concreto F’c= 210Kg/cm2, sustituyendo grava por residuos de 

conchas de abanico 3% ,7% y 11%, Nuevo Chimbote, Ancash-2020” 

Diseño Sísmico y Estructural 

En la actualidad se observa que las construcciones son de gran necesidad para 

el crecimiento económico de los países, lo cual genera nuevas oportunidades 

de trabajo y a la vez una mejor calidad y seguridad de vida para todas las 

personas. El concreto es un elemento con mayor demanda y fuente primordial 

de las construcciones empleadas por el hombre en el mundo de la construcción, 

por lo que hay una necesidad de realizar mejoras que conlleven a minimizar el 

impacto negativo de la producción de concretos. 
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210kg/cm2, al 
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Especifico: 
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ANEXO Nº4:  

REGISTRO DE ACTIVIDAD DE 

LABORATORIO  

 

 

 

 

 

 





   

 

 

 

 

  

ANEXO Nº5:  

DISEÑO DE MEZCLA 



   

 

 





   

 

 

 



ANEXO Nº6: 

GRANULOMETRIA 



   

 

 







ANEXO Nº7:  

ENSAYO A LA COMPRESION, 

PROBETAS PATRON 









ANEXO Nº8:  

ENSAYO A LA COMPRESION, 

PROBETAS EXPERIMENTALES AL 

3% 



   

 

 

 





   

 

 



ANEXO Nº9:  

ENSAYO A LA COMPRESION, 

PROBETAS EXPERIMENTALES AL 

7% 









ANEXO Nº10:  

ENSAYO A LA COMPRESION, 

PROBETAS EXPERIMENTALES AL 

11% 









ANEXO Nº11:  

PESO UNITARIO 



   

 

 





   

 

 

 



ANEXO Nº12:  

CALIBARACIÓN DE EQUIPO 





ANEXO Nº13: 

PLAN PARA LA VIGILANCIA, 

PREVENCION Y CONTROL DEL 

COVID-19 EN EL TRABAJO 





ANEXO Nº14: 

PROCEDIMIENTO ANALISIS DE 

VARIANZA 





ANEXO Nº15:  

PANEL FOTOGRÁFICO 



RECOLECCION DE CONCHAS DE ABANICO 
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ENSAYOS PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 





ENSAYO DEL PESO UNITARIO COMPACTO - GRAVA 



ENSAYO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO - GRAVA 



ELABORACIÓN DE PROBETAS 



ENCOFRADO DE PROBETAS 
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CURADO DE PROBETAS 



RUPTURA DE PROBETAS 


