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Resumen 

La presente tesis titulada “Análisis comparativo de la resistencia a la compresión y 

tracción entre el concreto f'c=210kg/cm2 y concreto modificado con polvo de 

conchas de Donax SP en 7% y 15%, Chimbote – 2021”, tiene como objetivo general 

determinar un Análisis comparativo de la resistencia a la compresión y tracción 

entre el concreto f'c=210 kg/cm2 y concreto modificado con polvo de conchas de 

Donax SP en 7% y 15% Chimbote - 2021. 

La investigación se basa en el diseño experimental, así mismo contamos con una 

población de 90 especímenes y la muestra conformada por 54 especímenes. En la 

recolección de datos fueron evaluados mediante fichas técnicas las cuales las 

brindan los ensayos de laboratorio, resistencia a la compresión (ASTM C39) y 

resistencia a la tracción (ASTM C496). 

Luego de la utilización de las fichas técnicas, se concluye que al adicionar el polvo 

de Donax sp.  al 7% y 15%, en los 7, 14, 28 días de curado aumenta la resistencia 

a la compresión de manera consecuente, sin embargo, al adicionar 7% y 15%, en 

los 7, 14, 28 días de curado en cuanto al ensayo de tracción la resistencia decrece, 

Por tanto, la hipótesis planteada se acepta sólo de manera parcial. 

Palabras clave: Donax sp, resistencia a compresión, resistencia a tracción  
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Abstract 

The present thesis entitled "Comparative analysis of the resistance to compression 

and traction between concrete f'c = 210kg / cm2 and concrete modified with shell 

powder from Donax SP in 7% and 15%, Chimbote - 2021", aims to general to 

determine a comparative analysis of the resistance to compression and traction 

between concrete f'c = 210 kg / cm2 and concrete modified with Donax SP shell 

powder in 7% and 15% Chimbote - 2021. 

The research is based on the experimental design, likewise we have a population 

of 90 specimens and the sample made up of 54 specimens. In the data collection, 

they were evaluated using technical sheets which are provided by laboratory tests, 

compressive strength (ASTM C39) and tensile strength (ASTM C496). 

After using the technical sheets, it is concluded that by adding the Donax sp. at 7% 

and 15%, in the 7, 14, 28 days of curing, the compressive strength increases 

consequently, however, by adding 7% and 15%, in the 7, 14, 28 days of curing in 

terms of the tensile test the resistance decreases. Therefore, the proposed 

hypothesis is only partially accepted. 

Keywords: Donax sp, compressive strength, tensile strength 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el transcurso de esta última década se ha implementado la búsqueda de nuevos 

recursos naturales que puedan complementar la fabricación del concreto 

tradicional, buscando mejorar significativamente sus propiedades, y que ayuden a 

brindar soluciones más eficientes y rentables en el rubro de la construcción. Uno 

de estos recursos poco tradicionales es el uso de distintos tipos de conchas 

marinas, ya que son fáciles de encontrar y su costo es bastante accesible; de igual 

manera, se busca reducir la contaminación reutilizando estos desechos, los cuales 

no tendrían un uso secundario y terminarían generando un impacto negativo en el 

medio ambiente. 

Por consiguiente, este trabajo de investigación tiene como finalidad el contribuir al 

sector de la construcción con conocimientos innovadores, además de buscar 

reducir el costo del concreto para que más personas puedan construir de manera 

segura, generando un impacto positivo en el medio ambiente. 

De igual manera, las conchas de Donax SP cumplieron los requisitos para ser 

tomadas en cuenta en este proyecto de investigación, ya que se obtuvieron a un 

costo bastante bajo y su adquisición no resultó ser un problema. Esto debido a que 

su explotación es uno de los recursos marinos con alta demanda en nuestra ciudad 

debido a su preferencia degustativa.  

Posteriormente a su consumo, estos productos son acumulados en basurales o 

incineradas de manera tradicional, generando contaminación en el medio ambiente 

y pudiendo dar inicio a enfermedades por su facilidad para atraer moscas, roedores 

e insectos; por consiguiente, nuestro proyecto de investigación busca reutilizar el 

estos recursos marinos,  ayudando a mitigar su impacto negativo para con el medio 

ambiente, y del mismo modo, contribuir al rubro de la construcción,  en la búsqueda 

de potenciar las propiedades de resistencia a la compresión y tracción al concreto 

convencional (Fondecyt, 2018, p.1). 

Por consiguiente, se formula el siguiente problema: ¿Cuál es el Análisis 

comparativo de la resistencia a la compresión y tracción entre el concreto f'c=210 
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kg/cm2 y concreto modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15% 

Chimbote - 2021? 

Por otra parte, este trabajo de investigación contó con justificación teórica, debido 

a que se contribuyó al estudio de un nuevo recurso natural que se planea usar como 

aditivo para la elaboración de un concreto modificado, el cual espera dar inicio al 

estudio de nuevos recursos naturales que posteriormente potenciarán las 

propiedades del concreto y ayudarán a solventar problemáticas específicas.  

Así lo entiende Hernández (2019, p. 66) en su artículo de revisión Uso de aditivos 

naturales en materiales de construcción donde afirma que la utilización de recursos 

naturales provee de una mayor viscosidad a las pastas cementantes, morteros y 

concretos y que su comportamiento está en función de la proporción a emplearse. 

De igual manera, sostuvo una justificación práctica en virtud de que ayudará a 

separar los beneficios y contrariedades que aporta el uso de este nuevo recurso en 

la elaboración del concreto; donde, siendo el caso, dará el inicio a investigaciones 

más sólidas y detalladas o caso contrario, recomendará el inicio de estudios con 

otro tipo de recurso natural, ayudando a tomar decisiones en materias de 

investigación. 

También, se justificó de manera metodológica, debido a que los procedimientos 

para la obtención de los resultados estuvieron determinados y respaldados por 

entidades internacionales que, mediante la utilización de instrumentos mecánico 

eléctricos debidamente calibrados según los requerimientos de normas 

internacionales, garantizarán la obtención de resultados transparentes y fidedignos. 

Así mismo, nuestro proyecto de investigación se justificó de manera social porque 

proporcionó un concreto poco común que puede ser fabricado con un menor costo. 

De igual manera, ayudó a disminuir una cantidad mínima, pero importante, de 

conchas de maruchas que son desechadas e incineradas de manera cotidiana, 

disminuyendo la contaminación del medio ambiente, evitando generar mayor 

dióxido de carbono y por ende disminuyendo las probabilidades de generarse 

enfermedades respiratorias. 



 

. ........................................................................................................................... 3 

 

Finalmente, el presente proyecto de investigación consideró como objetivo general 

realizar un Análisis comparativo de la resistencia a la compresión y tracción entre 

el concreto f'c=210 kg/cm2 y concreto modificado con polvo de conchas de Donax 

SP en 7% y 15% Chimbote - 2021. Además, se formularon tres objetivos 

específicos, los cuales son el determinar la resistencia a la compresión de un 

concreto modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15%, determinar 

la resistencia a la tracción de un concreto modificado con polvo de conchas de 

Donax SP en 7% y 15% y comparar la resistencia a la compresión y tracción entre 

el concreto f'c=210 kg/cm2 y concreto modificado con polvo de conchas de Donax 

SP. 

De tal manera se formula la siguiente hipótesis, la resistencia a la compresión y 

tracción del concreto modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15% 

será mayor que la del concreto tradicional f'c=210 kg/cm2; contando además con 

la siguiente hipótesis nula, la resistencia a la compresión y tracción del concreto 

modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15% no será mayor que la 

del concreto tradicional f'c=210 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El concreto es uno de los mayores descubrimientos del hombre en el siglo XVIII, 

con tanta relevancia que no fueron tardías las investigaciones para potenciar su 

comportamiento y brindarle características que beneficien a su uso. Tanto así que, 

ya en mitad del siglo XIX, se empezó a usar el acero como acompañante de este 

producto, añadiéndole una gran resistencia a la tracción. 

Así lo confirma Winter (2021, p. 2) en su libro Proyecto de estructuras de hormigón 

donde refiere que el concreto es un material universal y destaca la facilidad que 

tiene este producto para elaborarse y acomodarse al molde que lo recepciona, para 

finalmente constituirse en un material sólido y con capacidad de soportar esfuerzos 

relativamente grandes. También resalta la facilidad con la que se pueden encontrar 

los materiales para elaborarla, a excepción del cemento, y su facilidad para soportar 

el fuego. 

Actualmente el concreto es uno de los productos más comúnmente utilizado en el 

sector de la construcción y más aún en países en vías de desarrollo o del “tercer 

mundo”, los cuales apenas inician con el despliegue económico suficiente para 

convertirse en autosuficientes. Debido a esto, es necesaria la búsqueda de nuevos 

conocimientos que aporten a este producto, como la utilización de nuevos recursos 

como la concha de Donax Sp, el cual aportaría mejoras a las propiedades de 

resistencia a la tracción y compresión. 

Un claro ejemplo es el de Nigeria, donde Bamigboye (2021, p. 2) en su investigación 

titulada Sustainable use of seashells as binder in concrete production: prospect and 

challenges tuvo como objetivo el emplear distintos tipos de conchas marinas en 

forma de ceniza, de manera porcentual, junto al cemento Portland ordinario para 

formar un concreto viable y aprovechable ya que estas se acumulan muy fácilmente 

en las orillas del mar y fueron fáciles de encontrar, concluyendo que el nivel de 

viabilidad de este concreto estaba en función al porcentaje de adición de las cenizas 

de conchas marinas al cemento Portland tradicional, ya que sus resultados 

arrojaron empleando porcentajes de entre el 5% al 15% se tiene como resultado 

que la absorción y la porosidad son menores en comparación con un concreto 

tradicional, así mismo refiere que en porcentajes de 25% al 50%  estas propiedades 
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aumentan, definiendo que existe una proporcionalidad entre la viabilidad y el 

porcentaje de cenizas a emplearse, siendo que cuando el primero disminuye, el 

segundo tiende a incrementarse. 

Por tanto, el valor que adquiere el concreto, a diferencia de otros materiales, es 

debido a sus particulares propiedades físicas y mecánicas cuando alcance su fecha 

de curado. Así lo afirma Izquierdo (2019, p. 4) en su artículo de investigación 

Physical and mechanical properties of concrete using residual powder from organic 

waste as partial cement remplaced donde afirma que es posible potenciar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto a partir de residuos orgánicos secos, 

generando un impacto positivo en el medio ambiente.  

Así también, Olivia (2015, p. 1) en su artículo de investigación titulada Mechanical 

properties of seashell concrete donde concluye que existe una disminución de la 

resistencia a la compresión, pero un incremento en la resistencia a la tracción, luedo 

de adicionar el recurso natural cernido por la malla #200 en reemplazo del cemento. 

En la misma búsqueda por encontrar recursos que potencien las propiedades del 

concreto, en el mismo país, Enabulele (2021, p. 2) en su artículo de revisión 

“Mechanical and durability assessment of concrete containing seashells: A review” 

tuvieron como objetivo revisar las propiedades mecánicas del concreto y su 

durabilidad al adicionar conchas marinas de manera porcentual a los agregados 

tradicionales, obteniendo como resultado que  existe una disminución en sus 

propiedades mecánicas cuando se adiciona el recurso en porcentaje de 5% al 75%, 

sin embargo se pudo apreciar un incremento relativo en la resistencia mecánica del 

concreto curado a 90 días. Finalmente afirman que la adición de este recurso tiene 

un buen efecto e incentivan a seguir desarrollándola. 

También es necesario conocer las cantidades prudentes en las que se puede añadir 

un nuevo recurso. Para este fin, en Arabia Saudita, Tayeh (2020, p. 2) en su 

proyecto de investigación “Durability and mechanical properties of seashell partially-

replaced cement” tuvo como objetivo reemplazar el cemento Portland tradicional de 

manera porcentual entre 5% y 20% en peso, concluyendo que la adición del 5% 

arroja un aumento de la resistencia mecánica a la compresión superior a la del 

concreto tradicional; además que existe un aumento en la resistencia a la tracción 
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en los porcentajes adicionados de 5% y 10%. También se obtiene que el porcentaje 

óptimo para la adición es de 5% ya que muestra, además, una mejoría en cuanto a 

la durabilidad del concreto frente a sulfatos y alcalinos. 

Así mismo, la técnica de adición de este nuevo recurso puede variar a disposición 

del investigador. Por ejemplo, en China, Hung (2018, p. 3) en el proyecto de 

investigación “Recycling of seashell waste in concrete: A review” concluye que, 

luego de realizar un tratamiento a las conchas marinas, el cual consiste en 

calentarlas a altas temperaturas y triturarlas, existe una pérdida en la trabajabilidad 

y posteriormente con el curado, en la resistencia del concreto modificado. Sin 

embargo, asegura que empleando la adición a un 20% se puede mejorar estas 

propiedades e implementar este producto como concreto no estructural o fines 

similares. 

Teniendo en cuenta que el Perú ha sido partícipe de esta nueva búsqueda de 

recursos alternativos para el concreto. Donde Saavedra (2016, p. 57) en su tesis 

“Interacción de la concha de abanico triturada con los agregados triturados y 

redondeados en mezcla de concreto” menciona que existe una importante relación 

entre el diámetro en el cual se añaden las conchas trituradas; observando que, a 

mayor diámetro, mayor será el efecto que estas presenten; verificando que existe 

un mayor efecto de este recurso natural cuando el concreto está en estado fresco, 

a diferencia que cuando está endurecido. 

Contribuyendo con esta búsqueda, Huayta (2019, p. 600) en su tesis “Análisis 

comparativo entre la resistencia a la compresión del concreto tradicional y concreto 

modificado con cal de conchas de abanico” concluye que el concreto adicionado 

este recurso es superior al concreto tradicional en cuanto a resistencia y asegura 

también  que sólo existe diferencia significativa entre ambos concretos, cuando el 

concreto modificado tiene una adición de 5%, siendo esta última la que mayor 

resistencia muestra en los resultados. 

Así mismo la localidad de Chimbote también cuenta con investigaciones de este 

tipo, donde Villanueva (2019, p. 37) en su tesis “Influencia del porcentaje de las 

conchas de maruchas calcinadas en la resistencia a la compresión, densidad y 

durabilidad del concreto f’c=175 kg/cm2” concluye que, a mayor cantidad de 
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adición, mayor es la resistencia del concreto; sin embargo, esta propiedad decrece 

cuando se supera el 9% de adición del recurso de conchas de maruchas 

calcinadas. También concluye que con la adición del recurso al 6% se obtiene un 

concreto con resistencia f’c=185,15 kg/cm2, siendo el porcentaje con mayor 

influencia de mejora en esta propiedad. 

Continuando con las investigaciones, también en Chimbote, Goñe (2018, p. 59) en 

su tesis “Influencia del polvo de Donax SP en las propiedades físicas y mecánicas 

de los ladrillos modulares Nuevo Chimbote – Áncash, 2018” concluye que el uso de 

este recurso en 10%, para la fabricación de ladrillos, incrementó la resistencia del 

ladrillo en un 133%, obteniendo una resistencia de 80.31 kg/cm2. También afirma 

que no presenta variaciones en cuanto a dimensiones y tampoco forma alabeos en 

las muestras realizadas. 

También Fernández (2016, p. 202) en su revista científica “Evaluación del 

comportamiento de la resistencia a compresión del concreto con la aplicación del 

aditivo superplastificante PSP NLS, para edades mayores que 28 días” concluye 

que existe una diferencia entre el porcentaje de obtención de la resistencia del 

concreto curado a los 7 días, donde el concreto modificado muestra reacciones 

diversas con respecto a los aditivos que se añadan. También asegura que el exceso 

de uso de este aditivo en el concreto no refleja una variación bastante significativa 

en comparación con la muestra patrón, ya que no genera disminución en los 

resultados. 

Por otro lado, para entender el concepto de concreto podemos recurrir al ACI 211 

2002, donde menciona que “Los componentes del concreto, gruesos y finos, 

también suelen contener aditivos. La resultante de esa mezcla debe ser un concreto 

resistente, duradero y rentable, 

Entendiéndose que es el resultado de la combinación entre el cemento, agregados 

y agua, el cual es un producto que al endurecerse se solidifica y adquiere unas 

propiedades físicas y mecánicas que ayudan a la fabricación de elementos 

estructurales como vigas y columnas, los cuales conforman la estructura de una 

edificación.  
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También suelen añadírsele distintos aditivos a la mezcla, con el propósito de 

mejorar estas propiedades. Además, el reglamento nacional de edificaciones en la 

norma E–060, advierte que los materiales que conforman el concreto deberán estar 

sometidos a ensayos que garanticen la calidad de los componentes y por 

consecuencia la producción de un concreto de calidad. Donde refiere que el 

cemento es uno de los componentes más importantes para la elaboración del 

concreto donde,  según el ASTM C 150, existen 5 tipos de cementos con 

características específicas para cada empleabilidad, en el cual, el cemento tipo I, o 

de uso general, es apropiado para todo tipo de usos, donde no es necesario contar 

con propiedades físicas específicas para emplearlo y habitualmente suele aplicarse 

en la fabricación de concretos para pavimentos, puentes, tanques, embalses, 

tuberías, mampostería y productos pre fabricados y entre otros.  

La norma también nos habla acerca del cemento tipo II y tipo II(MH), donde este 

tipo de cemento se aplica en áreas donde las estructuras están expuestas a suelos 

o aguas subterráneas y suele existir mayor concentración de sulfatos ya que cuenta 

con un 8% de aluminato.  

De igual forma se hizo referencia al cemento tipo III y tipo IV, donde menciona que 

el primero se emplea cuando se desea obtener resistencias iniciales altas o se 

desea desencofrar lo antes posible, mientras que el segundo genera un bajo calor 

de hidratación en el concreto, es decir, se emplea para que el concreto se solidifique 

de manera lenta. Y finalmente concluye mencionando que el cemento tipo V se 

emplea en suelos con presencia de sulfatos severa, ya que contiene un porcentaje 

bajo de aluminio tricálcico. 

Por otro lado, el encargado de crear la pasta del concreto, y posteriormente unir los 

componentes, es el agua. Se debe tener una clara medida en la proporción de agua 

que se emplea para la fabricación del concreto, ya que está demostrado que existe 

una relación bastante estrecha entre la combinación de estos componentes (agua-

cemento), los cuales influyen en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Así lo afirma Bustamante (2017, p. 89) en su tesis “Estudio de correlación entre la 

relación agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos usuales en Perú”, 

concluye que existe una evidente relación entre la proporcionalidad del agua que 
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se emplea para la fabricación de un concreto, donde a mayor cantidad de agua, 

mayor será el resultado del ensayo “slump” o asentamiento, traduciéndose a un 

concreto demasiado fluido y, además, se disminuye la resistencia debido a una 

mayor proporción de agua.  

De igual manera, el reglamento nacional de edificaciones (E – 060) menciona que 

el agua empleada en la preparación y curado del concreto deberá ser, de 

preferencia, potable; y de ser el caso, pueden emplearse agua no potable sólo si 

estos están limpios y libres de grasas o contaminantes simulares, y se hayan 

realizado ensayos con este tipo de aguas y las resistencias a los 7 y 28 días tienes 

un porcentaje del 90% de las hechas con agua potable.  

Sin embargo, el componente que le brinda cuerpo al concreto viene a ser el de los 

agregados. Estos pueden ser adquiridos de manera natural o artificial, con una 

resistencia natural y que no disminuya las propiedades del concreto. En su 

totalidad, son las que conforman el concreto en un 60 % a 70% y se dividen en dos 

tipos (por su granulometría). El agregado fino surge de la degradación de las rocas, 

las cuales, según la norma técnica peruana, tienen un diámetro que pasa desde la 

malla N°4 hasta la malla N°100, mientras que el agregado grueso surge de igual 

manera que el agregado fino, con la diferencia que esta tiene un diámetro 

estandarizado de, según la Norma Técnica Peruana, 3/4 de pulgadas hasta 4 

pulgadas. 

Por otra parte, lo que se busca evaluar en este proyecto de investigación son la 

resistencia a la compresión y la resistencia a la tracción (por compresión diametral), 

entendiéndose por resistencia a la compresión que es la capacidad que tiene el 

concreto para soportar una carga determinada. Esta propiedad nos ayuda a poder 

elaborar un diseño con capacidad específicas para soportar una carga. 

Así lo precisa Prayogo (2018, p. 22) en su artículo de investigación “Metaheuristic-

based machine learning system for prediction of compressive strength based on 

concrete mixture properties and early-age strength test results” donde refiere que 

la estimación precisa en la resistencia del concreto, es un tema fundamental en la 

ingeniería, dado que los resultados en la prueba del cilindro a los 28 días, revelan 

ciertas características para la elaboración de los proyectos.   
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Para este proceso, la norma ASTM C39 nos brinda un método que nos ayuda a 

obtener el resultado de la resistencia a la compresión de un espécimen cilíndrico 

mediante un ensayo. Donde menciona que los resultados que obtengan 

dependerán del tamaño del agregado y la forma del molde que alberga al 

espécimen, de igual manera dependerá de la dosificación, proceso de mezclado, 

métodos de recolección de muestras, fabricación, temperatura y la humificación del 

concreto en el proceso de curado. 

De igual manera, Mei (2018, p. 85) menciona en su artículo “Specimen shape and 

size effects on the concrete compressive strength under static and dynamic tests, 

construction and building materials” que el método del cilindro es una forma de 

probeta común que se utiliza en pruebas de compresión para determinar la 

resistencia del concreto, muchos estudios se proponen relaciones empíricas que 

buscan convertir las resistencias obtenidas de esta forma. 

El valor de la resistencia se obtiene efectuando la siguiente expresión: 

𝜎 =
p

A
 

Donde la simbología “σ” representa la resistencia que tiene el espécimen a la 

compresión, de igual manera la letra “P” manifiesta la carga máxima que se aplicará 

sobre el espécimen y finalmente la letra “A” se refiere al área comprendida donde 

se aplicará la carga antes mencionada.  

Por otro lado, se entiende por resistencia a la tracción, que es la capacidad que 

tiene el concreto para soportar un estiramiento determinado. Esta propiedad nos 

ayuda a calcular el módulo de elasticidad que posee el concreto y definirla para 

edificaciones convenientes. 

Así lo afirma Shumbo (2017, p. 247) en su proyecto de investigación “Experimental 

study on tensile strength development of concrete with manufactured 

sand,Construction and Building Materials” donde precisa que los ensayos a tracción 

se analizan por la influencia sobre la relación agua-cemento y el contenido de 

agregados finos y gruesos para el desarrollo de la tracción. 
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De tal modo, existen distintos métodos para la aplicación de este ensayo. Así lo 

confirma Qing (2018, p. 88) en su artículo de investigación “Determining tensile 

strength of concrete based on experimental loads in fracture test” donde propone 

un método estándar para determinar la resistencia a la tracción del concreto, 

basado en cargas experimentales en ensayos de fractura, utilizando la fractura 

externa, donde se requerirá medir la carga inicial de fisuración. 

Para este proceso, la norma técnica peruana NTP 339.084 (y también ASTM C496), 

nos brinda el procedimiento para calcular la tracción empleando el ensayo de 

tracción por compresión diametral (o ensayo brasilero), para especímenes 

cilíndricos, donde el resultado se obtiene luego de efectuar la siguiente fórmula:  

𝑇 =
2P

πLd
 

Donde “T” representa el esfuerzo de tracción indirecta, del mismo modo “P” significa 

carga máxima, también “L” significa longitud y finalmente “d” se refiere al diámetro 

del cilindro. 

Finalmente, Liu (2019, p. 318) reitera en su artículo de investigación “Mesoscopic 

numerical simulation of dynamic size effect on the splitting-tensile strength of 

concrete, engineering fracture mechanics” que es de mucha importancia el efecto 

del tamaño del concreto y estudiarlo bajo a cargas dinámicas. En este estudio se 

centrará el efecto del tamaño en la resistencia dinámica a la rotura de tracción. 

Por otra parte, el recurso natural que se empleará en este proyecto de investigación 

tiene como nombre Donax SP, el cual es un recurso marino comestible que habita 

comúnmente en las costas que cuentan con clima tropical y templado de distintas 

partes del mundo, donde el molusco dentro de las conchas cuenta con un alto 

contenido en proteínas y un bajo contenido de grasas, siendo unas de sus 

importantes características; además, las conchas de Donax SP, están constituidas 

por aragonito y calcita, los cuales son polimorfos del carbonato de calcio, 

proporcionando así de una capa dura que protege al molusco frente a 

depredadores. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El trabajo de investigación fue de tipo aplicada, ya que buscó mejorar y ampliar los 

conocimientos, innovando con recursos naturales comúnmente no empleados en 

su fabricación, donde se desea encontrar mejoras en la resistencia a la 

compresión y tracción, beneficiando a la población con un concreto menos costoso 

y de mayor calidad. 

Así mismo Lozada (2014, p. 35), en su investigación científica “Investigación 

aplicada: definición, propiedad intelectual e industria” indica que la investigación 

aplicada se basa en que el objetivo generará conocimiento con una aplicación 

directa y a corto plazo que será de utilidad al sector correspondiente. Este tipo de 

estudio tiene un valor agregado ya que estos conocimientos se generan gracias a 

la investigación básica. Así mismo se generan resultados gracias a las 

diversificación y progreso del sector. La investigación aplicada impactara 

indirectamente en el incremento de la creación de nuevos resultados. 

De igual manera, el trabajo de investigación contó con un diseño experimental, 

debido a que se pronosticarán los resultados a obtener de nuestra investigación, 

a los cuales se le realizo cambios intencionales en el proceso con la finalidad de 

obtener nuevos resultados que beneficien al desarrollo social, donde se buscaba 

evaluar el nivel de influencia de las conchas de Donax SP en la resistencia a la 

compresión y tracción de un concreto f’c=210kg/cm2. 

Así lo afirman Arguello y Molina (2020, p. 165) en su investigación “Metodologías 

de investigación educativa (descriptivas, experimentales, participativas, y de 

investigación-acción)” define que la investigación experimental se considerará 

exitosa solamente cuando el autor afirme que el cambio de una variable 

dependiente se deba ya que la variable independiente fue manipulada. Será 

importante que en este tipo de investigación se establezca la causa y efecto del 

fenómeno, será claro que el efecto observado del experimento se deba a la causa. 
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Finalmente, el esquema a implementar es el siguiente: 

 

 

 

 

 

Interpretando que para este proyecto de investigación se contarán con un total de 

dos grupos, un grupo de control (GC) y un grupo experimental (GE), contando este 

último con un tratamiento experimental (X). Posteriormente se realizará la prueba 

o medición (O) a cada grupo. Así mismo, la elección de las muestras en ambos 

grupos será de manera aleatoria (A). 

3.2. Variables y operacionalización 

Para el desarrollo de nuestro proyecto se planteó alterar el porcentaje de actividad 

que tiene el cemento, añadiéndole polvo de conchas de Donax SP en la elaboración 

del concreto, para identificar los cambios que este proporciona a nuestra muestra 

patrón. Por tanto, esta vendría a tomar la categoría de variable independiente ya 

que los resultados dependen de su porcentaje de aplicación.  

Así lo asegura Cauas (2015, p. 3) en su investigación “Definición de las variables, 

enfoque y tipo de investigación” nos dice que son las variables explicativas quiere 

decir los elementos que se pueden manipular. 

Por lo tanto, se tomó como variable independiente al polvo de concha de Donax 

SP, la cual es una especie fácil de recolectar, teniendo muchas ventajas que 

justifican su uso en estudios como gran distribución, capacidad de bioacumulación, 

fisiología y ecología bien estudiadas. (Tlili, 2019, p. 3) 

De igual manera, como definición operacional se emplearon diferentes porcentajes 

de polvo de Donax SP, lo cual se adicionó respecto al volumen del concreto, 

obteniendo así una dimensión basada en la dosificación, y se tuvo como 

GE A GE A X O1 

GC A X O2 

O1 
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indicadores dos porcentajes: 7% y 15% de polvo de conchas de Donax SP, para 

finalmente emplear fichas técnicas que nos ayudaran a la recolección de los datos. 

Por otra parte, en el desarrollo de nuestro trabajo de investigación se buscó 

principalmente analizar la resistencia a la compresión y tracción que muestren 

nuestros especímenes modificados, convirtiéndose en dos nuestros variables que 

dependerán del polvo de concha de Donax SP. 

Así lo acentúa Cauas (2015, p. 3) en su investigación “Definición de las variables, 

enfoque y tipo de investigación” nos dice que variable dependiente, se les da este 

nombre a las variables a explicar, quiere decir que el objeto de investigación se 

tratara de definir en función de otros elementos. 

En tal caso, tuvimos como variable independiente a dos ítems, la variable 

dependiente 1 estaría constituida por la resistencia a la compresión y la variable 

dependiente 2 estaría dada por la resistencia a la tracción. Ambas variables 

dependientes son características propias del concreto, teniendo este último como 

definición conceptual, que se forma a partir de una combinación del cemento 

portland, agregado fino o grueso, aire y agua, en proporciones adecuadas para 

obtener ciertas propiedades tanto físicas como mecánicas. El concreto es uno de 

los materiales que más se utiliza en el rubro de la construcción, por ello, cada vez 

son más los estudios que se le hacen para mejorar sus propiedades tanto químicas 

como mecánicas. Caballero (2017, p. 18) 

Finalmente contamos con una definición operacional donde se reafirma que los 

estudios a realizar serán sometidos al concreto en estado endurecido, teniendo con 

una dimensión que abarcaría las propiedades mecánicas del concreto, siendo más 

precisos, en los indicadores de resistencia a la compresión y resistencia a la 

tracción. Por último, emplearemos como instrumentaría a los ensayos 

correspondientes para cada indicador, los cuales serán realizados por 

especialistas. 
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Tabla 1: Variables. 

Variable Independiente Polvo de Donax SP. 

Variable Dependiente Resistencia a la compresión. 

Variable Dependiente Resistencia a la tracción. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Nuestro trabajo de investigación tiene como población a la cantidad de los 

especímenes que se fabricarán con los distintos porcentajes de conchas de Donax 

SP y las distintas edades a las cuales se procederá a medir la resistencia de los 

mismos. 

Así mismo Ventura (2017, p. 648) en su revista científica “¿Población o muestra?: 

una diferencia necesaria” indica que la población es un conjunto de elementos que 

contendrán características similares para la realización de un estudio. De igual 

manera, existe un carácter inductivo desde lo particular, la cual nos ayudará a 

obtener resultados más limpios y transparentes en el estudio. 

Finalmente, la cantidad de muestras que se fabricarán será de noventa 

especímenes (90), puesto que se procederá a medir el espécimen en 7, 14 y 28 

días, teniendo para la muestra patrón un total de 30 especímenes, donde 15 se 

elaborarán para medir la resistencia a la compresión y 15 para la resistencia a la 

tracción. Del mismo modo, la cantidad que se elaborarán para el porcentaje de 7% 

y 15% será de 30 especímenes para cada una. 

Los criterios de inclusión aplicada en la investigación, fueron: 

- Donax sp adicionado al 7% y 15% en el concreto F’c= 210 kg/cm2, total 54 

especímenes.  

- Se eligieron probetas ejecutadas en el mes de agosto, para lograr alcanzar 

las fechas de entrega requeridas. 

Por otro lado, los criterios de exclusión, en la investigación fueron: 
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- Probetas en mal estado, quiñadas, rajadas, o que no cumplieron con el 

tiempo requerido de curado, que no generarían resultados correctos. 

Tabla 2: Población. 

 
  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

TOTAL, 
MUESTRAS  

Concreto 
Patrón 

f’c=210kg/cm2 

Resistencia a 
la compresión 

5 5 5 15 

Resistencia a 
la tracción 

5 5 5 15 

 
     30 

Concreto + 
7% polvo de 

Donax SP 

Resistencia a 
la compresión 

5 5 5 15 

Resistencia a 
la tracción 

5 5 5 15 

 
     30 

Concreto + 
15% polvo de 

Donax SP 

Resistencia a 
la compresión 

5 5 5 15 

Resistencia a 
la tracción 

5 5 5 15 

     
30 

Se obtiene un total de 90 especímenes que conforman la población. 

Muestra: 

El procedimiento de selección de nuestras muestras fue de carácter aleatorio, 

donde se eligieron tres (03) especímenes al azar de cada cinco (05) de los 

fabricados anteriormente, excluyendo a los que muestren fisuras, o características 

similares, que distorsionen los resultados a obtenerse. 

Asimismo, Riesco (2015, p. 3) en su investigación científica “Conceptos básicos de 

Estadística” menciona que la muestra, es la porción de la población que se mide 

con la intención de obtener datos referentes a toda la población. La selección de la 

muestra se hace por un procedimiento que nos garantice en alto grado que sea 

representativo de la población. 
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Finalmente, para el desarrollo de nuestra investigación científica se elaboraron 

especímenes, empleando la Norma ASTM C31, Norma Técnica Peruana y el 

manual de ensayos de Ministerio de Transportes y Comunicaciones, las cuales nos 

brindan procedimientos normalizados y también la cantidad de especímenes que 

debemos emplear para realizar ensayos al concreto. 

Tabla 3: Muestra. 

 
  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

TOTAL, 
MUESTRAS  

Concreto 
Patrón 

f’c=210kg/cm2 

Resistencia a 
la compresión 

3 3 3 9 

Resistencia a 
la tracción 

3 3 3 9 

 
     18 

Concreto 
Patrón + 7% 

polvo de 
Donax SP 

Resistencia a 
la compresión 

3 3 3 9 

Resistencia a 
la tracción 

3 3 3 9 

 
     18 

Concreto 
Patrón + 15% 

polvo de 
Donax SP 

Resistencia a 
la compresión 

3 3 3 9 

Resistencia a 
la tracción 

3 3 3 9 

     
18 

Se obtiene un total de 54 especímenes que conforman nuestra muestra. 

Muestreo: 

Según Riesco (2015, p. 4) en su investigación científica “Conceptos básicos de 

Estadística” indica que es el procedimiento en el cual se toman de las muestras 

posibles de un tamaño fijo, teniendo una igual probabilidad de ser elegidas. Para 

obtener una muestra se realizan enumeraciones y sortean unidades hasta 

completar lo necesitado. 

Por lo descrito anteriormente, el tipo de elección que empleamos para este proyecto 

fue el no probabilístico, debido a que, para la evaluación de los especímenes, se 
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eligieron intencionalmente las muestras que no presentaron daños superficiales o 

similares, evitando que estos alteren los ensayos y nos brinden resultados poco 

confiables.  

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Técnicas de recolección de datos: para la recolección de datos, se hizo uso de la 

técnica de observación, complementando esta técnica con el uso de fichas de 

investigación, las cuales nos ayudaron a recolectar la información de los distintos 

ensayos a realizarse. Posteriormente se procedió a realizar un análisis y discusión 

de los resultados obtenidos. 

Según Caro (2019, p. 1) en su investigación “7 Técnicas e instrumentos para la 

recolección de datos” indica que las técnicas de recolección de datos son 

instrumentos que se usan para reunir y tomar información de manera organizada 

con algún objetivo científico.  

Instrumentos de recolección de datos: Se emplearon equipos que ya cuentan con 

una certificación internacional, los cuales están establecidos por entidades o 

instituciones que han logrado alcanzar una jerarquía en el marco de este tipo de 

estudios, con el propósito de obtener resultados fidedignos. Además de formatos 

extraídos del American Concrete Institute (ACI) y la Norma Técnica Peruana (NTP).  

Así mismo, estos formatos varían según su naturaleza, teniendo para la elaboración 

del concreto el uso de los formatos de granulometría, asentamiento, peso unitario 

y diseño de mezcla; mientras que para el ensayo a la compresión y tracción se 

emplearon los formatos requeridos para cada uno de ellos, de manera individual. 

Validez: Para este criterio, se contó con la ayuda de especialistas y personal 

profesional calificados que nos brindaron el visto bueno en el desarrollo de los 

procedimientos. Así mismo, se contó con personal técnico que contaba con la 

experiencia y capacidad para realizar las labores de laboratorio. 

Así lo asegura Urrutia (2014, p. 584) en su investigación “Métodos óptimos para 

determinar validez de contenido” indica que la validez es un criterio de prueba que 

se utiliza para identificar la importancia de las evidencias empíricas y los 
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fundamentos teóricos que avalan un instrumento, examen o acción realizada, de 

igual manera se entiende como un grado en que el instrumento mide lo que 

pretende medir o que cumple con los objetivos, esto determinara la calidad que 

posee el instrumento. 

Confiabilidad: Se otorgaron por los estándares de calidad que respaldan el trabajo 

de las instituciones o empresas, la cual contó con certificados que demostraron la 

obtención de equipos calibrados y personal plenamente capacitado en la 

elaboración de este tipo de ensayos. 

Según Mendoza, García (2015, p. 22) en su investigación científica: “Evaluación de 

validez de contenido y confiabilidad (Measurement in the scientific research 

process: Content validity and reliability evaluation)” nos dice que el instrumento de 

medición tendrá un grado de confiabilidad si fuera afectado mínimamente por 

elementos que presenten un error de medida. La confiabilidad tiene matiz plena y 

empírica, que requerirá la validez, la cual tiene una relación con la teoría. 

3.5. Procedimientos 

Para conseguir los resultados y cumplir con los objetivos, en esta investigación se 

inició por la recolección del recurso natural concha de Donax sp. que formó parte 

del concreto, posteriormente se realizó el diseño de un concreto patrón, para luego 

adicionarle el polvo de concha de Donax sp. en los porcentajes de 7% y 15%, con 

respecto al peso del cemento, para cada una de nuestras mezclas. De tal modo, se 

procedió a elaboración de los especímenes para los ensayos posteriores. 

Inicialmente, se procedió a la recolección de conchas de Donax SP en los distintos 

restaurantes de nuestra ciudad, los cuales ya fueron consumidos y procederán a 

ser desechados. Seguido, se continuo con la limpieza de las conchas de maruchas, 

eliminando restos orgánicos o químicos, para finalmente colocarlos a secar a 

temperatura ambiente con los rayos del sol. 

Más tarde, se llevó a cabo la pulverización del polvo de conchas de Donax SP, las 

cuales fueron incineradas en un horno a 300°C por un tiempo de 60 minutos, para 

finalmente proceder a pulverizar las conchas de Donax SP en un molino tradicional, 
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previniendo que las muestras se contaminen con elementos extraños durante el 

proceso. 

A continuación, se procedió a elaborar los testigos iniciando con la fabricación del 

concreto patrón, el cual contó con una resistencia f’c = 210 kg/cm2, empleando las 

tablas que nos brinda el ACI 211 para el diseño de mezcla y verificando que el 

ensayo de asentamiento no sea mayor al rango de 3” - 4” (pulgadas) para así evitar 

que la cantidad de agua empleada disminuya la calidad del concreto que se busca. 

Seguido, se procedió a verter el concreto en los moldes de probetas, dividiéndola 

en tres capas de 1/3 cada una, posteriormente se procedió al chuseado de cada 

capa, con el hincado de una barra de acero de 1/2” por, introduciéndolas 25 veces 

en sentido horario. Finalmente se procede a nivelar la parte superior y limpiar los 

bordes del monde. 

Así mismo, se procedió a realizar los ensayos para los especímenes que contaron 

con la adición de polvo de Donax SP en 7% y 15% en relación del peso del cemento, 

es decir, del peso total del cemento que se emplearía, se procedió a calcular el 5% 

y 15%, respectivamente, para la elaboración de los especímenes experimentales. 

Por otra parte, los ensayos previos a la elaboración del concreto, tales como ensayo 

granulométrico, absorción y densidad de los agregados, se ejecutaron siguiendo 

las recomendaciones brindadas por el manual de ensayos del ministerio de 

transportes y comunicaciones.  

Finalmente, se desarrollaron en el laboratorio los ensayos de resistencia a la 

compresión se ejecutaron siguiendo el protocolo recomendado MTC E704, así 

mismo con la resistencia a la tracción, donde se empleó la NTP 339.084 los cuales 

fueron elaborados en tres etapas, siendo estos las cantidades de curado que las 

dividen en 7 días, 14 días y 28 días.  

3.6. Método de análisis de datos 

Según Cárdenas (2018, p. 37) en su investigación titulada “Manual de curso: 

investigación cuantitativa”, señala las principales técnicas de análisis estadístico 

según el tipo de análisis deseado, entre ellos señala en análisis bivariado ANOVA, 

el cual es el método que emplearemos. 



 

. ......................................................................................................................... 21 

 

El método que se empleó en esta investigación es el método de varianza, debido a 

que se compararon más de dos grupos y se realizó el uso del programa Microsoft 

Excel para la sintetización de la información, la cual nos ayudó a observar con 

claridad los datos y divisar las variaciones existentes entre cada tipo de espécimen 

ensayado. De igual modo, se procedió a efectuar los cálculos en el mismo programa 

para corroborar que la metodología aplicada sea la especificada por las normativas. 

3.7. Aspectos éticos  

Según Machado (2018, p. 309) en su investigación científica titulada “La 

importancia de la ética en la investigación científica”, concluye que la ética debe 

estar necesariamente presente en los investigadores y debe ser respetada a través 

de los estilos normativos. 

En la recolección de información para la sustentación del presente proyecto de 

investigación, se recurrió a investigaciones similares que contribuyeron con 

conocimientos adquiridos por distintos autores de manera previa, a los cuales se 

les respetó su aporte y mediante la norma ISO 690 y 690-02 se les hizo acreedores 

del reconocimiento respectivo.  

Al mismo tiempo, demostrando que la intención de esta investigación es dejar un 

aporte en el rubro; cada avance, cada dato obtenido y cada análisis realizado son 

con toda la responsabilidad, ética y autenticidad necesaria para hacer de esta 

investigación algo productivo. Del mismo modo, como futuros profesionales éticos 

y con moral, se procederá a respetar los resultados obtenidos. 
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IV. RESULTADOS  

 

4.1. RESULTADOS PRELIMINARES 

4.1.1. Análisis de composición química de donax sp. 

Ensayo XRF (X Ray Flourescence) al recurso natural Donax SP 

Tabla 4: Resultados – ensayo XRF. 

Donax sp   
% Inicial 

Resultados en % 

Composición Química % normalizado 

SiO2 15,88 2,88 

Al2O3 3,2 5,8 

Fe2O3 1,25 2,27 

CaO 43,26 78,39 

MgO 21,05 3,81 

k2O 5,23 0,95 

Na2O 3,25 5,89 

TiO2 0,01 0,02 

Fuente: Gonzales y Mariños, 2019, p.21 

Interpretación: Se aprecia que el recurso natural Donax SP está compuesto, en 

su mayoría, por CaO (óxido de calcio) en un 78.39%, seguido de Al2O3 (óxido de 

aluminio) y Na2O (óxido de sodio), con un 5.8% y 5.89% respectivamente. 

 

4.1.2. Concreto patrón - Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2. 

Tabla 5: Muestra patrón - resistencia a la compresión 

CURADO Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

7 DIAS 27188 153 72.7 155.7 

28232 158 75.3 

28052 156 74.3 

14 DIAS 33422 188 89.6 187.0 

33171 185 88.0 

33422 188 89.6 

28 DIAS 38120 214 101.7 214.3 

37246 215 102.4 

38090 214 102.1 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 
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Interpretación: La tabla 5 nos muestra los resultados de la resistencia a la 

compresión de los 3 especímenes de nuestro concreto patrón para los 7, 14 y 28 

días de curado. 

 

Gráfico 1: Muestra patrón - resistencia a la compresión 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

Interpretación: El gráfico 1 representa la resistencia a la compresión promedio de 

nuestro concreto patrón, para las edades de 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Concreto Patrón - Resistencia a la tracción f’c = 210 kg/cm2. 

 

Tabla 6: Muestra patrón - resistencia a la tracción 

EDAD Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

7 DIAS 8005.7 10.9 5.2 10.9 

8126.1 11.1 5.3 

7724.6 10.6 5.1 

14 DIAS 13195.3 18.3 8.7 17.7 

12683.4 17.8 8.5 

12251.8 17.0 8.1 

28 DIAS 15965.8 22.00 10.5 21.4 

14851.6 20.4 9.7 

15825.3 21.9 10.4 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 
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Interpretación: La tabla 6 nos muestra los resultados de la resistencia a la tracción 

de los 3 especímenes de nuestro concreto patrón para los 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Gráfico 2: Muestra patrón - resistencia a la tracción 

 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: El gráfico 2 representa la resistencia a la tracción promedio de 

nuestro concreto patrón, para las edades de 7, 14 y 28 días de curado. 
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4.2. Resultados obtenidos según objetivos 

 

4.2.1. Resultados del primer Objetivo: Determinar la resistencia a la compresión 

de un concreto modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15%. 

 

Tabla 7: Muestra patrón + 7% donax sp - compresión 

EDAD Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

7 DIAS 30993 177 84.3 175.3 

30792 175 83.2 

30812 174 82.9 

14 DIAS 38883 213 101.3 213.0 

37768 211 100.5 

38983 215 102.4 

28 DIAS 41894 236 112.3 236.7 

41794 236 112.5 

42476 238 113.1 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

 

Interpretación: La tabla 7 muestra los resultados de la resistencia a la compresión 

de los 3 especímenes modificados con 7% de polvo de Donax SP para los 7, 14 y 

28 días de curado. 

 

Gráfico 3: Muestra patrón + 7% donax sp - compresión 

 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

Interpretación: El gráfico 3 nos muestra la resistencia a la compresión promedio 

de los especímenes modificados con 7% de polvo de Donax SP, para las edades 

de 7, 14 y 28 días de curado. 
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Tabla 8: Muestra patrón + 15% donax sp - compresión 

EDAD Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

7 DIAS 32950 187 89.0 188.7 

33201 188 89.6 

33101 191 90.8 

14 DIAS 42717 234 111.2 233.7 

44153 231 110.2 

42275 236 112.6 

28 DIAS 44464 253 120.5 254.7 

44875 257 122.4 

44092 254 121.0 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

 

Interpretación: La tabla 8 indica los resultados de la resistencia a la compresión 

de los 3 especímenes modificados con 15% de polvo de Donax SP para los 7, 14 y 

28 días de curado. 

 

Gráfico 4: Muestra patrón + 15% donax sp - compresión 

 

Fuente: Informe laboratorio. – Anexo 6 

Interpretación: El gráfico 4 nos muestra la resistencia a la compresión promedio 

de los especímenes modificados con 15% de polvo de Donax SP, para las edades 

de 7, 14 y 28 días de curado. 
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4.2.2. Resultados del segundo objetivo: determinar la resistencia a la tracción 

de un concreto modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15% 

 

Tabla 9: Muestra patrón + 7% donax sp - tracción 

EDAD Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

7 DIAS 6168.7 8.7 4.2 8.9 

6329.3 8.9 4.2 

6409.7 9.0 4.3 

14 DIAS 10414.8 14.0 6.6 14.0 

9842.6 13.8 6.6 

10244.2 14.1 6.7 

28 DIAS 13767.5 18.8 9.0 18.1 

12452.5 17.4 8.3 

12864.1 18.0 8.6 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

Interpretación: La tabla 9 presenta los resultados de la resistencia a la tracción de 

los 3 especímenes modificados con 7% de polvo de Donax SP para los 7, 14 y 28 

días de curado. 

Gráfico 5: Muestra patrón + 7% donax sp - tracción 

 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: El gráfico 5 nos muestra la resistencia a la tracción promedio de 

los especímenes modificados con 7% de polvo de Donax SP, para las edades de 

7, 14 y 28 días de curado. 
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Tabla 10: Muestra patrón + 15% donax sp - tracción 

EDAD Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

7 DIAS 5998.1 8.3 3.9 7.9 

5385.8 7.5 3.6 

5606.6 7.8 3.7 

14 DIAS 8326.9 11.7 5.6 11.5 

8728.4 11.9 5.7 

7664.4 10.8 5.1 

28 DIAS 11619.4 16.3 7.8 15.9 

10926.8 15.4 7.3 

11348.3 16.0 7.6 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: La tabla 10 nos indica los resultados de la resistencia a la tracción 

de los 3 especímenes modificados con 15% de polvo de Donax SP para los 7, 14 y 

28 días de curado. 

 

Gráfico 6: Muestra patrón + 15% donax sp - tracción 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

Interpretación: El gráfico 6 nos presenta la resistencia a la tracción promedio de 

los especímenes modificados con 15% de polvo de Donax SP, para las edades de 

7, 14 y 28 días de curado. 
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4.2.3. Resultado del tercer objetivo: Comparar la resistencia a la compresión y 

tracción entre el concreto f'c=210 kg/cm2 y concreto modificado con polvo de 

conchas de Donax SP. 

Tabla 11: Comparación de la resistencia a la compresión - 7 días de curado.  

Muestra Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

Muestra Patrón 27188 153 72.7 155.7 

28232 158 75.3 

28052 156 74.3 

Adicionando 
7% Polvo de 

Donax SP 

30993 177 84.3 175.3 

30792 175 83.2 

30812 174 82.9 

Adicionando 
15% Polvo de 

Donax SP 

32950 187 89.0 188.7 

33201 188 89.6 

33101 191 90.8 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

 

Interpretación: La tabla 11 muestra la diferencia de resistencias promedio que 

existen entre los distintos especímenes para la edad de 7 días de curado.  

Gráfico 7: Comparación de la resistencia a la compresión - 7 días de curado. 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

Interpretación: El gráfico 7 presenta la diferencia entre la resistencia de los 

especímenes estudiados para la edad de 7 días de curado, obteniendo la mayor 

resistencia el concreto adicionado con 15% polvo de Donax SP. 
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Tabla 12: Comparación de la resistencia a la compresión - 14 días de curado. 

Muestra Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

Muestra 
Patrón 

33422 188 89.6 187.0 

33171 185 88.0 

33422 188 89.6 

Adicionando 
7% Polvo de 

Donax SP 

38883 213 101.3 213.0 

37768 211 100.5 

38983 215 102.4 

Adicionando 
15% Polvo de 

Donax SP 

42717 234 111.2 233.7 

44153 231 110.2 

42275 236 112.6 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

 

Interpretación: La tabla 12 indica la diferencia de resistencias promedio que 

existen entre los distintos especímenes para la edad de 14 días de curado.  

 

Gráfico 8: Comparación de la resistencia a la compresión - 14 días de curado. 

 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

 

Interpretación: El gráfico 8 presenta la diferencia entre la resistencia de los 

especímenes estudiados para la edad de 14 días de curado, obteniendo la menor 

resistencia el concreto tradicional. 
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Tabla 13: Comparación de la resistencia a la compresión - 28 días de curado 

Muestra Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

Muestra 
Patrón 

38120 214 101.7 214.3 

37246 215 102.4 

38090 214 102.1 

Adicionando 
7% Polvo de 

Donax SP 

41894 236 112.3 236.7 

41794 236 112.5 

42476 238 113.1 

Adicionando 
15% Polvo de 

Donax SP 

44464 253 120.5 254.7 

44875 257 122.4 

44092 254 121.0 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

Interpretación: La tabla 13 indica la diferencia de resistencias promedio que 

existen entre los distintos especímenes para la edad de 28 días de curado. 

 

Gráfico 9: Comparación de la resistencia a la compresión - 28 días de curado 

 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

 

Interpretación: El gráfico 9 presenta la diferencia entre la resistencia de los 

especímenes estudiados para la edad de 28 días de curado, obteniendo la mayor 

resistencia el concreto modificado con 15% polvo de Donax SP. 
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Tabla 14: Comparación de la resistencia a la tracción - 7 días de curado. 

Muestra Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

Muestra Patrón 8005.7 10.9 5.2 10.9 

8126.1 11.1 5.3 

7724.6 10.6 5.1 

Adicionando 
7% Polvo de 

Donax SP 

6168.7 8.7 4.2 8.9 

6329.3 8.9 4.2 

6409.7 9.0 4.3 

Adicionando 
15% Polvo de 

Donax SP 

5998.1 8.3 3.9 7.9 

5385.8 7.5 3.6 

5606.6 7.8 3.7 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: La tabla 14 indica la diferencia de esfuerzos promedio a la tracción 

que resisten los distintos especímenes para la edad de 7 días de curado. 

 

Gráfico 10: Comparación de la resistencia a la tracción - 7 días de curado. 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: El gráfico 10 presenta la diferencia entre la resistencia de los 

especímenes estudiados para la edad de 28 días de curado, obteniendo la menor 

resistencia el concreto modificado con 15% polvo de Donax SP. 
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Tabla 15: Comparación de la resistencia a la tracción - 14 días de curado 

Muestra Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

Muestra Patrón 13195.3 18.3 8.7 17.7 

12683.4 17.8 8.5 

12251.8 17.0 8.1 

Adicionando 
7% Polvo de 

Donax SP 

10414.8 14.0 6.6 14.0 

9842.6 13.8 6.6 

10244.2 14.1 6.7 

Adicionando 
15% Polvo de 

Donax SP 

8326.9 11.7 5.6 11.5 

8728.4 11.9 5.7 

7664.4 10.8 5.1 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: La tabla 15 indica la diferencia de esfuerzos promedio a la tracción 

que resisten los distintos especímenes para la edad de 14 días de curado. 

 

Gráfico 11: Comparación de la resistencia a la tracción - 14 días de curado 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: El gráfico 11 presenta la diferencia entre la resistencia de los 

especímenes estudiados para la edad de 28 días de curado, obteniendo la mayor 

resistencia el concreto tradicional. 
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Tabla 16: Comparación de la resistencia a la tracción - 28 días de curado 

Muestra Lectura f'c (kg/cm2) % Promedio (kg/cm2) 

Muestra Patrón 15965.8 22.00 10.5 21.4 

14851.6 20.4 9.7 

15825.3 21.9 10.4 

Adicionando 
7% Polvo de 

Donax SP 

13767.5 18.8 9.0 18.1 

12452.5 17.4 8.3 

12864.1 18.0 8.6 

Adicionando 
15% Polvo de 

Donax SP 

11619.4 16.3 7.8 15.9 

10926.8 15.4 7.3 

11348.3 16.0 7.6 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: La tabla 16 indica la diferencia de esfuerzos promedio a la tracción 

que resisten los distintos especímenes para la edad de 28 días de curado. 

 

Gráfico 12: Comparación de la resistencia a la tracción - 28 días de curado 

 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: El gráfico 12 presenta la diferencia entre la resistencia de los 

especímenes estudiados para la edad de 28 días de curado, obteniendo la mayor 

resistencia el concreto tradicional. 
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Gráfico 13: Comparación global - resistencia a la compresión. 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 6 

 

Interpretación: El gráfico 17 muestra la diferencia de resistencias a la compresión 

de los especímenes estudiados, donde se observa que la muestra patrón cuenta 

con la menor capacidad de resistencia, superada por los concretos modificados con 

polvo de Donax SP en 7% y 15%, siendo este último porcentaje el que brinda una 

mayor capacidad de resistencia, en las distintas etapas de análisis, al concreto con 

una resistencia hasta de 254.7 kg/cm2 para los 28 días de curado. 
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Gráfico 14: Comparación global - resistencia a la tracción.  

 

Fuente: Informe laboratorio – Anexo 7 

 

Interpretación: El gráfico 18 presenta las distintas de resistencias a la tracción                                                                     

de los especímenes estudiados, donde se observa que las muestras modificadas 

cuentan con la menor capacidad de resistencia, superadas por el concreto patrón, 

en las distintas etapas de análisis, al concreto patrón muestra una resistencia a la 

tracción de 21.4 kg/cm2 para los 28 días de curado, mientras que el concreto con 

15% polvo de Donax SP alcanza una resistencia de 15.9 kg/cm2. 
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4.2.4. Resultado de objetivo general: Realizar una comparación de la resistencia 

a la compresión y tracción entre el concreto f'c=210 kg/cm2 y concreto modificado 

con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15%. 

Para lograr nuestro objetivo general, se realizó ensayos de compresión y tracción 

a la muestra patrón y a los especímenes modificados con 7% y 15% de conchas de 

Donax SP, adicionadas al concreto tradicional; de este modo, se pudo diferenciar y 

evidenciar parámetros óptimos y beneficiosos en el estudio.  

Respecto a resistencia a la compresión se empleó la norma MTC E704 como guía, 

donde se resolvió que el porcentaje con mayor influencia positiva fue la del 15%, 

donde se vio un incremento en la resistencia en los 7, 14 y 28 días de curado, 

obteniendo 188.7 kg/cm2, 233.7 kg/cm2, 254.7 kg/cm2, superando al 7% que 

obtuvo 175.3 kg/cm2, 213 kg/cm2, 236.7 kg/cm2 y al concreto patrón que alcanzó 

155.7 kg/cm2, 187 kg/cm2, 214.3 kg/cm2, respectivamente. 

En cuanto a resistencia a la tracción, nos regimos a la normativa NTP 339.084, 

donde se resolvió que los especímenes realizados con adición del polvo de Donax 

SP obtuvieron menor resistencia que la muestra patrón, para los 7, 14 y 28 días de 

curado con 10.9 kg/cm2, 17.3 kg/cm2, 21.4 kg/cm2, superando al 7% que obtuvo 

8.9 kg/cm2, 14 kg/cm2, 18.1 kg/cm2 y al 15% que alcanzó 7.9 kg/cm2, 11.5 kg/cm2, 

15.9 kg/cm2, respectivamente. Además, este último porcentaje fue el que obtuvo 

menor resistencia entre los especímenes analizados. 

Prueba de hipótesis a compresión 

La prueba ANOVA (análisis de varianza) nos señala un valor de probabilidad (p-

value) de 0.00 el cual es menor a 0.05, por tanto, se rechaza la hipótesis nula, 

donde H0 = La resistencia promedio de los grupos analizados será igual, con 95% 

de confiabilidad, y se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un grupo 

la resistencia será distinta, con 95% de confiabilidad. 

Posteriormente, se realizó el método de TUKEY, para identificar y analizar las 

diferencias entre los grupos. 
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Tabla 17: Ensayo de TUKEY diferencia entre muestras - resistencia a la 

compresión a 7 días de curado. 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 7 DIAS CURADO 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- -19.67 -33 

7% Donax SP 19.67 - -13.33 

15% Donax SP  33 13.33 - 

Fuente: Ensayo ANOVA – Anexo 3 

Interpretación: Se observa que la muestra adicionada con 15% de Donax SP tiene 

una mayor resistencia a comparación a diferencia de los otros grupos de estudio. 

Donde la muestra adicionada con Donax SP en 15% obtiene un incremento en la 

resistencia de 13.33 kg/cm2 en comparación de la muestra adicionada con 7% 

Donax SP, mientras que para con la muestra patrón obtiene un incremento de 33 

kg/cm2, siendo la muestra patrón la que menor resistencia presenta entre los 

grupos. 

Tabla 18: Ensayo de TUKEY diferencia entre muestras - resistencia a la 

compresión a 14 días de curado. 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 14 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- -26 -46.67 

7% Donax SP 26 - -20.67 

15% Donax SP  46.67 20.67 - 

 

Interpretación: Se observa que la muestra adicionada con 15% de Donax SP tiene 

una mayor resistencia a comparación a diferencia de los otros grupos de estudio. 

Donde la muestra adicionada con Donax SP en 15% obtiene un incremento en la 

resistencia de 20.67 kg/cm2 en comparación de la muestra adicionada con 7% 

Donax SP, mientras que para con la muestra patrón obtiene un incremento de 46.67 
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kg/cm2, siendo la muestra patrón la que menor resistencia presenta entre los 

grupos. 

Tabla 19: Ensayo de TUKEY diferencia entre muestras - resistencia a la 

compresión a 28 días de curado. 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 28 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- -22.33 -40.33 

7% Donax SP 22.33 - -18 

15% Donax SP  40.33 18 - 

 

Interpretación: Se observa que la muestra adicionada con 15% de Donax SP tiene 

una mayor resistencia a comparación a diferencia de los otros grupos de estudio. 

Donde la muestra adicionada con Donax SP en 15% obtiene un incremento en la 

resistencia de 18 kg/cm2 en comparación de la muestra adicionada con 7% Donax 

SP, mientras que para con la muestra patrón obtiene un incremento de 40.33 

kg/cm2, siendo la muestra patrón la que menor resistencia presenta entre los 

grupos. 

Prueba de hipótesis a tracción 

La prueba ANOVA (análisis de varianza) nos señala un valor de probabilidad (p-

value) de 0.00 el cual es menor a 0.05, por tanto, se rechaza la hipótesis nula, 

donde H0 = La resistencia promedio de los grupos analizados serán iguales, con 

95% de confiabilidad, y se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un 

grupo la resistencia será distinta, con 95% de confiabilidad. 

Posteriormente, se realizó el método de TUKEY, para identificar y analizar las 

diferencias entre los grupos 
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Tabla 20: Ensayo de TUKEY diferencia entre muestras - resistencia a la tracción 

a 7 días de curado. 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 7 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- 2 3 

7% Donax SP -2 - 1 

15% Donax SP  -3 -1 - 

 

Interpretación: Se observa que la muestra adicionada con 15% de Donax SP tiene 

una menor resistencia a tracción a diferencia de los otros grupos de estudio. Donde 

la muestra patrón obtiene un incremento en la resistencia de 2 kg/cm2 en 

comparación de la muestra adicionada con 7% Donax SP, mientras que para con 

la muestra adicionada con 15% Donax SP obtiene un incremento de 3 kg/cm2, 

siendo la muestra patrón la que mayor resistencia presenta entre los grupos. 

 

Tabla 21: Ensayo de TUKEY diferencia entre muestras - resistencia a la tracción 

a 14 días de curado. 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 14 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- 3.73 6.23 

7% Donax SP -3.73 - 2.5 

15% Donax SP  -6.23 -2.5 - 

 

Interpretación: Se observa que la muestra adicionada con 15% de Donax SP tiene 

la menor resistencia a tracción a diferencia de los otros grupos de estudio. También 

se observó que la muestra patrón obtiene un incremento en la resistencia de 3.73 
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kg/cm2 en comparación de la muestra adicionada con 7% Donax SP, mientras que 

para con la muestra adicionada con 15% Donax SP obtiene un incremento de 6.23 

kg/cm2, siendo la muestra patrón la que mayor resistencia presenta entre los 

grupos. 

Tabla 22: Ensayo de TUKEY diferencia entre muestras - resistencia a la tracción 

a 28 días de curado. 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 28 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- 3.36 5.53 

7% Donax SP -3.36 - 2.17 

15% Donax SP  -5.53 -2.17 - 

 

Interpretación: Se observa que la muestra adicionada con 15% de Donax SP tiene 

la menor resistencia a tracción a diferencia de los otros grupos de estudio. También 

se observó que la muestra patrón obtiene un incremento en la resistencia de 3.36 

kg/cm2 en comparación de la muestra adicionada con 7% Donax SP, mientras que 

para con la muestra adicionada con 15% Donax SP obtiene un incremento de 5.53 

kg/cm2, siendo la muestra patrón la que mayor resistencia presenta entre los 

grupos. 
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V. DISCUSIÓN 

Por medio de los procedimientos empleados, los cuales contaron con fundamento 

metodológico, se buscó realizar una comparación entre un concreto tradicional y un 

concreto modificado con adición de polvo de conchas de Donax SP (en 7% y 15%), 

adicionando en proporción al peso del cemento, con la finalidad de determinar si 

existió, o no, una mejora en las propiedades de resistencia a la compresión y 

tracción de los especímenes, empleando las normativas MTC E704 y NTP 339.084 

respectivamente.  

Por tanto, en cuanto a resistencia a la compresión, Enabulele (2021, p. 2) obtuvo 

como resultado, luego de adicionar en cantidades de 5% al 75% conchas marinas 

en forma de agregado al concreto, que no existe un incremento en la resistencia en 

los primeros 28 días de curado del concreto, y sólo se puede observar un 

incremento relativo después de los 90 días de curado; sin embargo, en la presente 

investigación se obtuvieron resultados positivos desde los primeros 7 días de 

curado, y estos fueron incrementando a los 14 y 28 días. De igual manera se logró 

definir al porcentaje de 15% como el de mayor efectividad, superando al porcentaje 

de 7%. 

Del mismo modo, Huayta (2019, p. 600) concluye, luego de adicionar cal de 

conchas al concreto tradicional, que el porcentaje con mayor efectividad es el de 

5%, el cual otorga un incremento de la resistencia al concreto modificado 

comparado con el concreto tradicional; sin embargo, en la presente investigación 

se encontraron porcentajes con efectividad mayores al  5%, siendo estos el 7% y 

15%, los cuales incrementan la resistencia del concreto desde los primeros 7 días 

de curado. 

Así mismo, Goñe (2018, p. 59) concluye, luego de adicionar polvo de donax al 

concreto para la fabricación de ladrillos modulares, que su porcentaje efectivo es el 

10% el cual le otorga un incremento en la resistencia a la compresión del 33% 

adicional; sin embargo, en la presente investigación se obtuvo que el porcentaje 

más efectivo fue del 15%, adicionando una resistencia a la compresión de 21.3%, 

para los 28 días de curado. 
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Luego, los resultados de nuestro análisis de varianza (ANOVA), para este objetivo, 

nos señaló un valor de probabilidad (p-value) de 0.00 el cual fue menor al nivel de 

significancia 0.05 (Alpha), por tanto, se obtuvo un nivel de confianza de 95%, por 

consiguiente, se rechazó la hipótesis nula (H0), donde H0 = La resistencia promedio 

de los grupos analizados será igual, y se acepta la hipótesis alterna (H1), donde H1 

= Al menos en un grupo la resistencia será distinta. 

 

Posteriormente, se realizó el método de TUKEY para identificar y analizar las 

diferencias entre los grupos, donde se observó que la muestra patrón tiene una 

resistencia menor que la de los especímenes adicionados con polvo de concha de 

Donax SP, obteniendo una resistencia promedio de 155.7 kg/cm2, 187 kg/cm2 y 

214.3 kg/cm2, para los 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, a comparación 

del espécimen modificado con 7% de polvo de Donax SP donde se obtuvo 175.3 

kg/cm2, 213 kg/cm2 y 236.7 kg/cm2, y finalmente se obtuvo 188.7 kg/cm2, 233.7 

kg/cm2 y 254.7 kg/cm2 para los especímenes adicionados con el valor de 15%. 

Por consecuencia, se aprecia que el incremento de la resistencia de los 

especímenes modificados está relacionado de manera positiva con el porcentaje 

de adición del polvo de Donax SP, es decir, a mayor porcentaje de adición, mayor 

incremento en la resistencia a la compresión.  

Por otra parte, en cuanto a resistencia a la tracción, Tayeh (2020, p. 2) concluyó, 

luego de adicionar cenizas de conchas marinas al concreto, que la adición del 5% 

arroja un aumento de la resistencia mecánica a la compresión superior a la del 

concreto tradicional; además, que existe un aumento en la resistencia a la tracción 

en los porcentajes adicionados de 5% y 10%. También se obtiene que el porcentaje 

óptimo para la adición es de 5% ya que muestra, además, una mejoría en cuanto a 

la durabilidad del concreto frente a sulfatos y alcalinos; en cambio, en la presente 

investigación se encontró que el porcentaje con mayor efectividad de resistencia a 

la compresión fue el 15%, sin embargo, este mismo porcentaje fue el que mostró 

mayor disminución en la resistencia a la tracción del concreto. 
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A continuación, los resultados de nuestro análisis de varianza (ANOVA), para este 

objetivo, nos señaló un valor de probabilidad (p-value) de 0.00 el cual fue menor al 

nivel de significancia 0.05 (Alpha), por tanto, se obtuvo un nivel de confianza de 

95%, por consiguiente, se rechazó la hipótesis nula (H0), donde H0 = La resistencia 

promedio de los grupos analizados será igual, y se acepta la hipótesis alterna (H1), 

donde H1 = Al menos en un grupo la resistencia será distinta.  

Posteriormente, se empleó el método de TUKEY para identificar y analizar las 

diferencias existentes entre los grupos, donde se observó que la muestra patrón 

tiene una resistencia mayor que la de los especímenes adicionados con polvo de 

concha de Donax SP, obteniendo una resistencia promedio de 10.9 kg/cm2, 17.7 

kg/cm2 y 21.4 kg/cm2, para los 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, a 

comparación del espécimen modificado con 7% de polvo de Donax SP donde se 

obtuvo 8.9 kg/cm2, 14 kg/cm2 y 18.1 kg/cm2, y finalmente se obtuvo 7.9 kg/cm2, 

11.5 kg/cm2 y 15.9 kg/cm2 para los especímenes adicionados con el valor de 15%. 

Por consecuencia, se determina que el incremento de la resistencia de los 

especímenes modificados está relacionado de manera negativa con el porcentaje 

de adición del polvo de Donax SP, es decir, a mayor porcentaje de adición, menor 

será la resistencia a la tracción del concreto. 

Finalmente, se determinó que existió un incremento positivo de la resistencia a la 

compresión en cuanto a los especímenes modificados con polvo de conchas de 

Donax SP. Donde las muestras adicionadas en 15% fueron superiores a las 

adicionadas con 7%, y a la vez estas fueron superiores a la muestra patrón, 

obteniendo que muestra patrón < muestra + 7% < muestra + 15%. 

De igual manera, los resultados determinaron que existe un incremento negativo 

(disminución) en la resistencia a la tracción en cuanto a los especímenes 

modificados con polvo de Donax SP. Donde las muestras adicionadas en 15% 

fueron inferiores a las adicionadas con 7%, y a la vez estas fueron inferiores a la 

muestra patrón, obteniendo que muestra patrón > muestra +7% > muestra +15%. 

Por tanto, se aceptó la hipótesis planteada sólo de manera parcial, debido a que la 

resistencia a la compresión del concreto modificado con polvo de conchas de 
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Donax SP en 7% y 15% sí fue mayor que la del concreto tradicional f'c=210 kg/cm2; 

sin embargo, la resistencia a la tracción del concreto modificado con polvo de 

conchas de Donax SP en 7% y 15% no fue mayor que la del concreto tradicional 

f'c=210 kg/cm2.  

En cuanto a la metodología empleada, al ser una investigación aplicada y contar 

con un diseño experimental, aporta de manera significativa con conocimientos en 

cuanto a la investigación del uso de recursos naturales que se emplean como 

aditivos, que ayuden a mejorar las condiciones de un concreto tradicional. Los 

cuales tienen como finalidad el ser asequibles a la población, aportando con un 

concreto con mejores propiedades mecánicas a un precio menor al del mercado. 

Así mismo, el trabajo de investigación presento debilidades, al momento de la 

recolección de las donax sp. ya que, al ser un material tan abundante en la zona 

costera, no existe un lugar de segregación donde se puedan desechar, por lo tanto, 

al recolectarlas las encontramos mezclados con otros tipos de desechos orgánicos 

e inorgánicos, lo cual nos llevó mucho tiempo para poder separarlas y 

posteriormente lavarlas. 

De igual modo, otra debilidad fue el proceso en el cual convertimos las donax sp. 

en polvo, ya que se requirió de un molino manual el cual necesita de tiempo y 

esfuerzo para lograr obtener la finura necesaria a utilizar como aditivo para el 

concreto. Este inconveniente podría verse superado si se adaptase un molino 

automático. 

La relevancia de este proyecto de investigación estuvieron fundadas en primer 

lugar, porque ayuda a disminuir el impacto negativo que generan las Donax SP al 

medio ambiente luego de haber sido consumidas, y segundo lugar, porque los 

resultados señalan que ayuda a mejorar la resistencia a la compresión del concreto 

tradicional, lo cual es un aporta significativo para las personas, ya que los 

procedimientos para la obtención del polvo de Donax Sp son bastante prácticos y 

económicos, lo que hace posible desarrollar proyectos de mayor envergadura y 

aplicar los conocimientos aquí brindados. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. En cuanto a resistencia a compresión, basándonos en el reglamento MTC 

E704, se logró determinar que existen mejoras en cuanto a adicionar el polvo 

de Donax SP al cemento, ya que se encontró un incremento en la resistencia, 

el cual fue proporcional al porcentaje de adición, siendo el 15% el de mayor 

resultado positivo obteniendo una resistencia de 188.7 kg/cm2, 233.7 kg/cm2 y 

254.7 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días respectivamente, a diferencia del 

concreto patrón con una resistencia de 155.7 kg/cm2, 187 kg/cm2 y 214.3 

kg/cm2, respectivamente. 

6.2. En cuanto a resistencia a tracción, basándonos en el reglamento NTP 339.084, 

se logró determinar que no existen mejoras en cuanto a adicionar el polvo de 

Donax SP al cemento, ya que no se encontró un incremento en la resistencia, 

por contrario se observó un decrecimiento en el mismo, el cual  fue proporcional 

al porcentaje de adición, siendo el 15% el de mayor resultado negativo 

obteniendo una resistencia de 7.9 kg/cm2, 11.5 kg/cm2 y 15.9 kg/cm2 para los 

7, 14 y 28 días respectivamente, a diferencia del concreto patrón con una 

resistencia de 10.9 kg/cm2, 17.7 kg/cm2 y 21.4 kg/cm2 respectivamente. 

6.3. Como conclusión general, se afirma que la adición de polvo de Donax SP 

incrementa la resistencia a la compresión del concreto, siendo el porcentaje de 

15% el de mayor efectividad; sin embargo, no incrementa la resistencia a la 

tracción del concreto, siendo el porcentaje de 15% el de menor efectividad. Por 

tanto, la hipótesis planteada se acepta sólo de manera parcial.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Las siguientes recomendaciones están dictadas para el sector construcción, 

profesionales, estudiantes y/o público en general que desee ampliar sus 

conocimientos. 

7.1. Realizar un estudio de la producción del recurso natural Donax SP 

previamente a su recolección, debido a que existen temporadas en las cuales 

disminuye su producción. 

7.2. Efectuar doble limpieza a las Donax Sp, para evitar dejar consigo material 

orgánico que pueda afectar los resultados de los ensayos y posteriormente de los 

resultados. 

7.3. Realizar el mismo estudio empleando porcentajes de adición mayores a los 

usados en nuestra investigación y así determinar un porcentaje efectivo mayor el 

cual se pueda utilizar. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización. 

 

 

TÍTULO Comparación de la resistencia a la compresión y tracción entre el concreto f'c=210kg/cm2 y concreto modificado 

con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15%, Chimbote - 2021 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

 
 
 
 

Polvo de conchas 
de Donax SP 

 
Aparte de ser una especie 
fácil de recolectar, Donax sp. 
tiene muchas ventajas que 
justifican su uso en estudios 
como gran distribución, 
capacidad de 
bioacumulación, fisiología y 
ecología bien estudiadas. 
(Tlili, 2019) 

 
Se usa diferentes 
porcentajes polvo de 
Donax sp.  (7% y 15% lo 
cual se adicionará 
respecto al volumen del 
concreto. 

 
 
 
 

Dosificación 

 
7 % de polvo 

Donax sp 

 
 

Ficha técnica 

 

15 % de polvo 

Donax sp 

 

 

   Ficha técnica 

 

DEPENDIENTE 
 
Resistencia a la 
compresión y 
tracción del 
Concreto 

f’c=210kg/cm2 

 
El concreto es uno de los 
materiales que más se utiliza 
en el rubro de la 
construcción, por ello, cada 
vez son más los estudios 
que se le hacen para mejorar 
sus propiedades tanto 
químicas como mecánicas. 
Caballero (2017, p. 18) 

 
La resistencia a la 
compresión y tracción del 
concreto se evaluarán 
tomando en cuenta el 
estado endurecido; los 
cuales se aplicarán fichas 
técnicas y 
equipos mecánicos de 
medición. 

 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

 

 
Resistencia a 
la compresión 

 

 

Ensayo de la 

resistencia a la  

compresión 

 

Resistencia a 
la    tracción 

 
Ensayo de la 
resistencia a la 
tracción 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos – Ficha técnica 

MÉTODO DE DISEÑO DE MEZCLA - 211 ACI  
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Anexo 3: Instrumento de recolección de datos – Ficha técnica 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO – ASTM C-136, MTC E204 
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Anexo 4: Instrumento de recolección de datos – Ficha técnica 

CONTENIDO DE HUMEDAD – ASTM 4944, ASTM 4959, ASTM 2216 
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Anexo 5: Instrumento de recolección de datos – Ficha técnica 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO – MTC E205 
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Anexo 6: Instrumento de recolección de datos – Ficha técnica 

PESO UNITARIO Y COMPACTADO – MTC E 203 
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Anexo 7: Instrumento de recolección de datos – Ficha técnica 

RESISTENCIA A LA COMPRESION – ASTM C39, MTC E704, NTP-339-034 
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Anexo 8: Instrumento de recolección de datos – Ficha técnica 

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTA 
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Anexo 9: Composición química donax sp. – acta de consentimiento. 
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Anexo 10: Matriz de consistencia. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO:  Comparación de la resistencia a la compresión y tracción entre el concreto f'c=210kg/cm2 y concreto modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y 15%, Chimbote - 2021 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
 

VARIA BLES 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

 
METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 

¿Cuál es la diferencia entre 
la resistencia a la compresión 

y tracción del concreto 
tradicional y el concreto 
modificado con polvo de 

conchas de Donax SP en 7% 
y 15%? 

 

Comparación de la 
resistencia a la compresión y 

tracción entre el concreto 
f'c=210 kg/cm2 y concreto 
modificado con polvo de 

conchas de Donax SP en 7% 
y 15% 

La resistencia a la 
compresión y tracción del 
concreto modificado con 

polvo de conchas de Donax 
SP en 7% y 15% será mayor 

que la del concreto 
convencional f'c=210 

kg/cm2. 

 

A
d
ic

ió
n
 d

e
 f
ib

ra
s
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e
 p

o
lv

o
 

D
o
n
a
x
 s

p
. 

Dosificación 

7 % de polvo de 
Donax SP 

 
 
 

 
Fichas técnicas 

 
Diseño de 

Investigación: Su 
diseño es 

experimental. 
 

 
Tipo de 

investigación: 
Tipo de 

investigación es 
aplicada. 

 

 
 
 
 
 

Nivel de 
Investigación: 

Nivel de 
investigación 

explicativa 
 

 

 
Enfoque de 

Investigación: 
Enfoque 

cuantitativo. 

15 % de polvo de 
Donax SP 

 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICOS 

 

 

 

¿Cuál es la diferencia entre 
la resistencia a la compresión 

y tracción del concreto 
tradicional y el concreto 
modificado con polvo de 

conchas de Donax SP en 7% 
y 15%? 

 

-Determinar la resistencia a la 
compresión de un concreto 
modificado con polvo de 
conchas de Donax SP en 7% y 
15% 
 
-Determinar la resistencia a la 
tracción de un concreto 
modificado con polvo de 
conchas de Donax SP en 7% y 
15% 

 
-Comparar la resistencia a la 
compresión y tracción entre el 
concreto f'c=210 kg/cm2 y 
concreto modificado con polvo 
de conchas de Donax SP 
 

 
 

 
 

 
 

 
La resistencia a la 

compresión y tracción del 
concreto modificado con 

polvo de conchas de Donax 
SP en 7% y 15% será mayor 

que la del concreto 
convencional f'c=210 

kg/cm2. 
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Propiedades 
mecánicas 

 
 
 

Resistencia a la 
tracción 

 
 
 
 

 
Ensayo de 

resistencia a 
compresión y 

tracción 
 

Resistencia a la 
compresión 
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Anexo 11: Certificado de calibración – Prensa de probetas 
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Anexo 12: Certificado de calibración – Balanzas 600 gr 
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Anexo 13: Certificado de calibración – Balanzas 3000 gr  
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ANEXO 14: Normas  



 

. ............................................................................................................................  

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

ANEXO 15: Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Recolección de Donax sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2. Lavado de Donax sp. 
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Fotografía 3. Secado de Donax sp. en horno de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Donax sp. luego del horno a 300°  
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Fotografía 4. Ensayos en laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Peso de agregados 
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Fotografía 6. Elaboración de probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7. Curado de probetas 
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ANEXO 16: Prueba de hipótesis 

 

 

 

 

 

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

C.P. 3 467 155.66667 6.33333333 

7% Donax SP 3 526 175.33333 2.33333333 
15% Donax 
SP  3 566 188.66667 4.33333333 

 

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 1654 2 826.77778 190.79487 3.71E-06 5.14325285 
Dentro de los grupos 26 6 4.3333333    
       
Total 1680 8         

 

Se rechaza la hipótesis nula, donde H0 = La resistencia promedio de los grupos 

analizados será igual, con 95% de confiabilidad 

Se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un grupo la resistencia 

será distinta con 95% de confiabilidad 

Prueba de Tukey 

  

 

 

 

 

Si existe diferencias en el promedio de resistencias entre los grupos 

 

 

RESISTENCIA COMPRESION - 7 DIAS 

N° C.P. 7% Donax SP 15% Donax SP  

1 153 177 187 

2 158 175 188 

3 156 174 191 

MEDIA 
ARITMETICA 

155.67 175.33 188.67 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 7 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- -19.67 -33 

7% Donax SP 19.67 - -13.33 

15% Donax SP  33 13.33 - 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

RESISTENCIA COMPRESION - 14 DIAS 

N° C.P. 7% Donax SP 15% Donax SP  

1 188 213 234 

2 185 211 231 

3 188 215 236 

MEDIA ARITMETICA 187.00 213.00 233.67 

 

Análisis de varianza de un factor   
     

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 561 187 3 

Columna 2 3 639 213 4 

Columna 3 3 701 233.6666667 6.333333333 

 

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 3280.88889 2 1640.444444 369.1 5.24065E-07 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 26.6666667 6 4.444444444    
       
Total 3307.55556 8         

 

Se rechaza la hipótesis nula, donde H0 = La resistencia promedio de los grupos 

analizados será igual, con 95% de confiabilidad 

Se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un grupo la resistencia 

será distinta con 95% de confiabilidad 

 

Prueba de Tukey 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 14 DIAS 

  CONCRETO PATRÓN 7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO PATRÓN - -26 -46.67 

7% Donax SP 26 - -20.67 

15% Donax SP  46.67 20.67 - 

 

Si existe diferencias en el promedio de resistencias entre los grupos 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

 

RESISTENCIA COMPRESION - 28 DIAS 

N° C.P. 7% Donax SP 15% Donax SP  

1 214 236 253 

2 215 236 257 

3 214 238 254 

MEDIA ARITMETICA 214.33 236.67 254.67 

 

Análisis de varianza de un factor   
     

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 643 214.3333333 0.333333333 

Columna 2 3 710 236.6666667 1.333333333 

Columna 3 3 764 254.6666667 4.333333333 

 

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 2449.55556 2 1224.777778 612.3888889 1.15855E-07 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 12 6 2    
       
Total 2461.55556 8         

 

Se rechaza la hipótesis nula, donde H0 = La resistencia promedio de los grupos 

analizados será igual, con 95% de confiabilidad 

Se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un grupo la resistencia 

será distinta con 95% de confiabilidad 

 

 

Prueba de Tukey 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 28 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- -22.33 -40.33 

7% Donax SP 22.33 - -18 

15% Donax SP  40.33 18 - 

 

Si existe diferencias en el promedio de resistencias entre los grupos 



 

. ............................................................................................................................  

 

RESISTENCIA TRACCION - 7 DIAS 

N° C.P. 7% Donax SP 15% Donax SP  

1 10.9 8.7 8.3 

2 11.1 8.9 7.5 

3 10.6 9.0 7.8 

MEDIA ARITMETICA 10.87 8.87 7.87 

 

Análisis de varianza de un factor   
     

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 32.6 10.8666667 0.06333333 

Columna 2 3 26.6 8.86666667 0.02333333 

Columna 3 3 23.6 7.86666667 0.16333333 

 

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 14 2 7 84 4.1002E-05 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 0.5 6 0.08333333    

       
Total 14.5 8         

 

Se rechaza la hipótesis nula, donde H0 = La resistencia promedio de los grupos 

analizados será igual, con 95% de confiabilidad 

Se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un grupo la resistencia 

será distinta con 95% de confiabilidad 

 

Prueba de Tukey 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 7 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- 2 3 

7% Donax SP -2 - 1 

15% Donax SP  -3 -1 - 

 

Si existe diferencias en el promedio de resistencias entre los grupos 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

RESISTENCIA TRACCION - 14 DIAS 

N° C.P. 7% Donax SP 15% Donax SP  

1 18.3 14.0 11.7 

2 17.8 13.8 11.9 

3 17.0 14.1 10.8 

MEDIA ARITMETICA 17.70 13.97 11.47 

 

Análisis de varianza de un factor   
     

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 53.1 17.7 0.43 

Columna 2 3 41.9 13.9666667 0.0233333 

Columna 3 3 34.4 11.4666667 0.3433333 

 

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 59.0422222 2 29.5211111 111.16736 1.81442E-05 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 1.59333333 6 0.26555556    

       

Total 60.6355556 8         

 

Se rechaza la hipótesis nula, donde H0 = La resistencia promedio de los grupos 

analizados será igual, con 95% de confiabilidad 

Se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un grupo la resistencia 

será distinta con 95% de confiabilidad 

 

Prueba de Tukey 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 14 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- 3.73 6.23 

7% Donax SP -3.73 - 2.5 

15% Donax SP  -6.23 -2.5 - 

 

Si existe diferencias en el promedio de resistencias entre los grupos 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

RESISTENCIA TRACCION - 14 DIAS 

N° C.P. 7% Donax SP 15% Donax SP  

1 22.00 18.8 16.3 

2 20.4 17.4 15.4 

3 21.9 18.0 16.0 

MEDIA ARITMETICA 21.43 18.07 15.90 

 

Análisis de varianza de un factor    
     
RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

C.P. 3 64.3 21.43333333 0.803333333 

7% Donax SP 3 54.2 18.06666667 0.493333333 

15% Donax SP  3 47.7 15.9 0.21 

 

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 46.64666667 2 23.32333333 46.44026549 0.00022342 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 3.013333333 6 0.502222222    
       
Total 49.66 8         

 

Se rechaza la hipótesis nula, donde H0 = La resistencia promedio de los grupos 

analizados será igual, con 95% de confiabilidad 

Se acepta la hipótesis alterna, donde H1 = Al menos en un grupo la resistencia 

será distinta con 95% de confiabilidad 

 

Prueba de Tukey 

DIFERENCIA ENTRE GRUPOS - 28 DIAS 

  CONCRETO 
PATRÓN 

7% Donax SP 15% Donax SP  

CONCRETO 
PATRÓN 

- 3.36 5.53 

7% Donax SP -3.36 - 2.17 

15% Donax SP  -5.53 -2.17 - 

 

Si existe diferencias en el promedio de resistencias entre los grupos 



 

. ............................................................................................................................  

 

ANEXO 17: Licencia de funcionamiento 

 

 

 



 

. ............................................................................................................................  

 

ANEXO 18: Plan COVID-19  



 

. ............................................................................................................................  

 

 


