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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la influencia de la 

ceniza de conchuela marina en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm² en 

elementos estructurales, Ilo-2022. La metodología fue del tipo aplicada, enfoque 

cuantitativo, diseño cuasi experimental y de nivel explicativo. La población estuvo 

conformada por 76 muestras, patrón y experimentales con 4%, 6% y 8% de ceniza 

de conchuela marina, la muestra fueron 60, el muestreo fue no probabilístico. La 

técnica que se empleo fue la observación y los instrumentos fueron las fichas de 

recolección de datos para la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión 

y el asentamiento del concreto.  

 

Los resultados a los 28 días con 4% de ceniza de conchuela marina de la 

resistencia a la compresión fue de 217.68 kg/cm2, de la resistencia a la flexión fue 

de 49.14 kg/cm2 y el asentamiento fue de 3.37 pulg. Se concluyó que la ceniza de 

conchuela marina influye positivamente en las propiedades del concreto, porque al 

adicionar 4% aumenta la resistencia a la compresión en un 5.5% y flexión en un 

20.44% y el asentamiento se mantuvo en un rango de 3" a 4". 

 

Palabras clave: Ceniza de conchuela marina, resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión, asentamiento.  
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Abstract 

 

This investigation aimed to determine the influence of sea shell 

ash(conchuela) on the properties of concrete f'c=210 kg/cm² in structural elements, 

Ilo-2022. The methodology was of the applied type, quantitative approach, quasi-

experimental design and explanatory level.  The population consisted of 76 

samples, pattern and experimental with 4%, 6%, and 8% seashell ash, the sample 

was 60, and the sampling was non-probabilistic. The technique used was 

observation and the instruments were data collection sheets for compressive 

strength, flexural strength, and concrete settlement.  

 

The results at 28 days with 4% seashell ash for compressive strength was 

217.68 kg/cm2, flexural strength was 49.14 kg/cm2 and settlement was 3.37 in. It 

was concluded that the seashell ash positively influences the properties of the 

concrete, because adding 4% increases the resistance to compression by 5.5% and 

flexion by 20.44% and the settlement was maintained in a range of 3" to 4 ".  

 

Keywords: Seashell ash, compressive strength, flexural strength, settlement.  
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En Arequipa varias estructuras presentaron daños, tal es el caso de las 

columnas, siendo una parte importante de cualquier construcción presenta 

deterioro, resquebrajaduras y en el peor de los casos han quedado con los fierros 

expuestos, a causa de los movimientos sísmicos, entre otros factores. Esta 

situación viene siendo considerado un peligro para la población porque podría llegar 

a colapsar y traer grandes pérdidas (Revista de Arequipa El Búho, 2021, párr. 4). 

 

En la Provincia de Ilo en Moquegua, el plano urbano va creciendo a medida 

que pasan los años, los terrenos que fueron destinadas para otras áreas vienen 

siendo ocupados y esto genera una gran demanda en el área de la construcción. 

Además, el primer nivel de las construcciones es el que se ve afectado en la 

mayoría de casos y por ello es necesario tener un concreto que cuente con mejores 

propiedades. En Ilo la conchuela marina son residuos que no tienen ningún uso en 

la construcción, por esta razón es que se planea recolectarlas, calcinarlas y 

emplearlas en el concreto, se pretende demostrar su influencia.  

 

La presente investigación planteo como problema general ¿Cómo influye la 

ceniza de conchuela marina en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm² en 

elementos estructurales, Ilo-2022?, los problemas específicos: ¿Cómo influye la 

ceniza de conchuela marina en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 

kg/cm² en elementos estructurales, Ilo-2022? ¿Cómo influye la ceniza de conchuela 

marina la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm² en elementos 

I. INTRODUCCIÓN

  En México se recolectó información sobre diferentes elementos estructurales 

que  quedaron  afectados  por  la  actividad  sísmica  del  sitio,  dando  lugar  a  que  se 

tenga datos que evidencian daños que van desde rajaduras, grietas, exposición del 

acero y en algunos casos el colapso de la estructura, además que generó grandes 

pérdidas  económicas,  por  tal  motivo  es  que  se  debe  priorizar mejoras en las 

propiedades  de un material de  la  construcción  tan  empleado  como  el concreto 

(Buendía y Reinoso, 2018, p. 20-22).
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estructurales, Ilo-2022? y ¿Cómo influye la ceniza de conchuela marina en el 

asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm² en elementos estructurales, Ilo-2022? 

 

La justificación teórica del proyecto fue conocer las propiedades del concreto 

al añadir como material los residuos de ceniza de conchuela marina, los cuales 

tienen compuestos que benefician en sus propiedades y la justificación práctica de 

este proyecto es que permitió dar solución a la necesidad de la población ileña por 

contar con un concreto que tenga mejores propiedades porque los elementos 

estructurales están hechos de este material y la población está en un constante 

crecimiento. 

 

La justificación social del proyecto, en vista de la necesidad de la población 

por contar con un concreto que brinde una buena resistencia se realizó esta 

investigación, la cual beneficia a los habitantes de Ilo, añadiendo cenizas de 

conchuela marina al concreto con el propósito de mejorar sus propiedades y la 

justificación metodológica fue poder mejorar las propiedades del concreto 

empleando ceniza de conchuela marina, permitiendo así conocer su influencia, para 

lo cual se obtuvieron los datos siguiendo un proceso de investigación, se empleó la 

guía de observación, fichas y los ensayos realizados fueron según las normas 

actuales, lo cual nos ayudó en el proceso y realización del proyecto de 

investigación. 

 

Objetivo general: Determinar la influencia de la ceniza de conchuela marina 

en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm² en elementos estructurales, Ilo-

2022. Objetivos específicos: Determinar la resistencia a la compresión del concreto 

f'c=210 kg/cm² en elementos estructurales adicionando ceniza de conchuela 

marina. Determinar la resistencia a la flexión del concreto f'c=210 kg/cm² en 

elementos estructurales adicionando ceniza de conchuela marina. Determinar el 

asentamiento del concreto f'c=210 kg/cm² en elementos estructurales adicionando 

ceniza de conchuela marina. 

 

Hipótesis general: La adición de la ceniza de conchuela marina influye 

positivamente sobre las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm² en elementos 
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estructurales, Ilo-2022. Hipótesis específicas: La adición de la ceniza de conchuela 

marina influye positivamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 

kg/cm². La adición de ceniza de conchuela marina influye positivamente en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2. La adición de ceniza de 

conchuela marina influye en el asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm².  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales, Robledo (2020), realizo su estudio para 

conocer la resistencia a la compresión del mortero reemplazando el cemento, 

aquellas cantidades fueron del 10% y 20% de residuos de concha de chanque y 

arcilla. La población fue un conjunto de cubos de morteros elaborados de forma 

convencional, la muestra fueron 27 cubos de morteros, 9 convencionales y 18 con 

sustitución de 10% y 20% de cenizas de conchas de chanque y arcilla y de 

muestreo sistemático. Los instrumentos practicados fueron la guía de observación 

y fichas técnicas de pruebas de laboratorio. Los valores alcanzados de resistencia 

para la muestra patrón a los 3, 14 y 28 días fueron de 232.00 kg/cm2, 374.77 

kg/cm2 y 418.33 kg/cm2 respectivamente, para la muestra experimental con 

sustitución del 10% a las mismas edades fueron de 123.67 kg/cm2, 318.67 kg/cm2 

y 418.67 kg/cm2 y con sustitución del 20% fueron de  148.67 kg/cm2, 113.33 

kg/cm2 y 348.67 kg/cm2. Se concluyó que el mortero experimental con el 10% de 

sustitución tuvo una resistencia mayor a la del mortero patrón. 

 

Ore y Rojas (2019), realizaron su estudio con el propósito de obtener valores 

óptimos en las propiedades físicas resistentes del concreto al agregar residuos de 

conchas de diversos moluscos calcinados en porcentajes de 3%, 5%, 7% y 9%. En 

el estudio la metodología usada fue del tipo cuantitativa y diseño experimental. La 

población fueron 90 especímenes de concreto. Los resultados de la muestra patrón 

fueron de 210.9 kg/cm2 (7 días), 249.4 kg/cm2 (14 días) y 282.1 kg/cm2 (28 días), 

para la muestra experimental con 3% fueron de 216.6 kg/cm2 (7 días), 253.2 (14 

días), 290.6 (28 días), para la muestra experimental con 5% fueron de 237.1 kg/cm2 

(7 días), 259.7 (14 días), 304.3 (28 días), para la muestra experimental con 7% 

fueron de 251.2 kg/cm2 (7 días), 275.7 (14 días), 321.3 (28 días), para la muestra 

experimental con 9% fueron de 242.9 kg/cm2 (7 días), 266.9 (14 días), 309.2 (28 

días). Se concluyó que al agregar los residuos de conchas de diversos moluscos 

calcinadas al concreto se obtienen resultados positivos mejorando sus propiedades 

resistentes y se obtuvo un mejor resultado con la adición del 7%. 
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Seguidamente los antecedentes internacionales como De La Cruz, Dueñas, 

Mendoza y Garrido (2022), tuvieron como objetivo analizar la resistencia a la 

compresión del concreto con residuos de conchas de abanico y yeso. La 

metodología usada fue experimental y el tipo de muestreo fue no probabilístico. La 

resistencia a la compresión del concreto sin adición a los 7, 14 y 28 días fue de 140 

kg/cm2, 198 kg/cm2 y 228 kg/cm2 correspondientemente y para el concreto 

experimental con 5% fue de 168 kg/cm2, 206 kg/cm2 y 222 kg/cm2. Concluyendo 

que se puede usar residuos de conchas de abanico calcinadas con adición en 

porcentajes de 5% del concreto puesto que tiene valores cercanos al patrón. 

 

Villarrial and Farfán (2021), aimed to show the effect of scallop lime (CCA) on 

concrete resistance with percentages of 3%, 4% and 5%. The research 

methodology was purely experimental. The sample consisted of 48 specimens, 12 

standard samples and 36 experimental ones. The results of the compressive 

strength at 7, 14 and 28 days was 155.70 kg/cm2, 182.82 kg/cm2, 227.11 kg/cm2 

and the experimental concrete with 3% scallops lime was 169.55 kg/cm2, 220.51 

kg/ cm2 , 237.45 kg/cm2, with 4% it was 175.02 kg/cm2, 221.96 kg/cm2, 241.23 

kg/cm2, with 5% it was 175.23 , 227.10 kg/cm2 and 255.17 kg/cm2 respectively. 

The slump of the standard sample was 3.5 inches, with 3% (CCA) it was 3.45 inches, 

with 4% (CCA) it was 3.53 inches, with 5% (CCA) it was 3.58 inches. Concluding 

that with the percentage of 5% the maximum resistance to compression was 

obtained and in the settlement of the concrete the workability was maintained within 

the range of 3" to 4". 

 

The articles of this research according to Rollakanti, Prasad, Poloju, Al Muharbi and 

Arun (2021), aimed as their research to study the resistance of concrete when 

replacing cement with 5%, 10%, and 15% wood ashes and seashells in equal 

proportions. The research was experimental. Samples were molded concrete 

cubes. The values reached of the compression strength at 7, 14 and 28 days of the 

standard sample were 18.96 N/mm2, 26.14 N/mm2, 29.23 N/mm2  respectively and 

for the experimental samples with 5% they were 21.28 N/mm2, 29.32 N/mm2, 32.54 

N/mm2, with 10% they were 22.45 N/mm2, 30.41 N/mm2, 33.69 N/mm2 and with 

15% were 19.64 N/mm2, 27.93 N/mm2, 31.17 N/mm2 and the results of the flexural 
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strength of the standard sample was 4.36 N/mm2 and the experimental sample with 

5% was 4.52 N/mm2, with 10% it was 4.69 N/mm2 and with 15% it was 4.48 N/mm2. 

It was concluded that the best replacement percentage is 5% wood ash and 5% 

seashell dust, because positively influences the improvement of concrete 

properties. 

 

Garad, Varghese and Paturde (2019), in their article aimed to investigate the 

effect of using oyster shell powder as a partial replacement for cement 5%, 10%, 

and 15%. The investigation is of the experimental type. The results of the 

compressive strength of the standard sample were 21.86 N/mm2 (7 days), 29.30 

N/mm2 (14 days), 32.83 N/mm2 (28 days) and for the experimental sample with 5% 

it is 23.05 N/mm2 (7 days), 31.30 N/mm2 (14 days), 33.10 N/mm2 (28 days), with 

10% it is 24.50 N/mm2 (7 days), 32.90 N/mm2 (14 days), 34.90 N/mm2 (28 days), 

with 15% is 24.90 N/mm2 (7 days), 33.00 N/mm2 (14 days), 34.20 N/mm2 (28 days), 

the results of the flexural strength of the standard sample was 3.9 N/mm2, of the 

experimental sample with 5% was 4.10 N/mm2, with 10% it was 3.90 N/mm2, with 

15% it was 3.70 N/mm2. It was concluded that with 10% substitution the 

compressive strength improves and with a 5% substitution the flexural strength 

improves. 

 

Tayeh et al. (2020), aimed as objective to study fresh and hardened concrete 

by substituting cement with clam shell ash in a 5%, 10%, 15% y 20%. The research 

was experimental. The following results were obtained of the resistance 

compressive for the standard sample 21.33 Mpa (7 days), 22.79 Mpa (14 days), 

29.38 Mpa (28 days) and for the experimental sample with 5% it was 21.06 Mpa (7 

days), 22.53 Mpa (14 days), 29.73 Mpa (28 days), with 10% it was 20.45 Mpa (7 

days), 21.74 Mpa (14 days), 28.49 Mpa (28 days), with 15% it was 20.12 Mpa (7 

days), 21.62 Mpa (14 days), 26.38 Mpa (28 days), with 20% it was 19.05 Mpa (7 

days), 20.72 Mpa (14 days), 24.80 Mpa (28 days). The settlement results for the 

standard sample were 6 cm, for the experimental sample it was 7 cm (5%), 8.5 cm 

(10%), 10 cm (15%), 11 cm (20%). It was concluded that with a 5% substitution, a 

better result was obtained in the resistance to compression and the values reached 
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of the settlement test it confirm that the workability increases as the percentage of 

substitution are higher. 

 

Tayeh, Hasaniyah, Zeyad, Olalekan and Yusu (2019), aimed to partially 

replace cement in different proportions with burnt seashells. They showed the result 

of the flexural strength of the standard sample was 4.50 N/mm2 (7 days), 5.45 

N/mm2 (28 days) and the substitution of 4% of the cement for cockles was 4.60 

N/mm2 ( 7 days), 6.00 N/mm2 (28 days), also shown the replacement with shells of 

oysters and it was obtained the result at 7 and 28 days of the pattern sample of 5.20 

N/mm2, 5.84 N/mm2, for a 2.5% substitution it was 6.50 N/mm2, 7.12 N/mm2, of 

5% it was 7.25 N/mm2, 8.65 N/mm2, of the 7.5% was 7.45 N/mm2, 8.92 N/mm2, 

10% was 6.14 N/mm2, 7.33 N/mm2 respectively. It is confirmed that the use of 

seashells improves the flexural strength. 

 

Mo et al. (2018), aimed to summarize previous research on the replacement 

of cement by calcined seashells in different proportions. Results showed that adding 

5% oyster shell ash improves by 5% over the pattern sample. It is confirmed that 

the use of oyster shells at 5% is optimal and that at higher percentages such as 

20%, compressive strength is reduced. 

 

Ubachukwu and Okafor (2020), aimed as objective to replace cement in 

concrete with the oyster shell by 5%, 10%, 15%, 20%, and 25%. The report was 

experimental. The results in the settlement test were for the pattern sample of 80 

mm and for the experimental sample it was 82 mm (5%), 86 mm (10%), 89 mm 

(15%), 95 mm (20%), 99 mm (25%). It was concluded that a higher percentage of 

substitution improves the workability of fresh concrete. 

 

There are many wastes that can be used to produce earth-friendly concrete, 

be it industrial waste, natural minerals, agricultural and aquaculture waste, dust and 

ashes (Zeyad, Tayeh y Yusuf, 2019, p. 1). 

 

La conchuela marina está constituida por carbonato de calcio y tiene su origen 

en la naturaleza, como producto de la acumulación de bancos de conchas y 
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caparazones de moluscos, desde hace muchos años (Jara y Canelo, 2010, p. 3). 

Para la calcinación las temperaturas van de 500 °C a 1000 °C, el CaCO3 es mayor 

cuando las conchas son quemadas (Bomigboye et al, 2021, p. 2). 

 

Tabla 1. Contenido de calcio de acuerdo al lugar de procedencia 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Jara y Canelo (2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Tipos de conchas marinas  

Fuente: Bamigboye et al (2021) 

 

El hombre desde la antigüedad ya adicionaba productos para la mejora del 

concreto, hace ya más de 2000 años, desde la antigua Roma, la información que 

se tiene es que los romanos añadían leche, sangre, tocino al concreto, con el fin de 

obtener mejorías en la colocación y se ha demostrado su durabilidad porque las 

estructuras han estado expuestas a diversos agentes naturales (Vidaud y Vidaud, 

2014, p. 30). 

 

El que invento el cemento artificial fue Louis Vicat, un científico francés 

(1786-1861), como resultado de la búsqueda de un material que tenga la capacidad 
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de solidificarse bajo el agua para reemplazar el mortero de fraguado lento, el 

francés tenía una gran admiración por el cemento romano porque este era un 

material que perduraba en el tiempo, es así como en 1818 detalla cómo conseguir 

cal hidráulica de la piedra caliza. Joseph Aspdin fue un albañil ingles que registró 

en 1824 un cemento que él fabricaba, afirmando que tenía la dureza como la piedra 

de Portland, desde la aparición de este material se convirtió en indispensable para 

las construcciones (Romea, 2014, p. 7). En el Perú en el siglo XVI en la época 

colonial cuando los españoles trajeron nuevas ideas técnicas se tiene los primeros 

referentes al uso de materiales cementantes, empieza el crecimiento de 

edificaciones y ciudades, incentivando el uso de materiales y la elaboración de 

mejores técnicas (Pasquel, 1998, p.2).  

 

En las zonas arqueológicas mayas de Yaxchilán y Palenque, se obtuvieron 

muestras de mortero y concreto de un muro colapsado de un templo, la resistencia 

a la compresión al promediarla alcanzo 9.2 MPa que significa un 53% del que 

correspondería, se demostró que los materiales usados por los mayas han 

sobrevivido por más de 1500 años y muestran resistencias que en comparación de 

los materiales actuales son muy significativas (Ramírez, Vera y Mejía, 2010, p. 71). 

 

La resistencia a la compresión consiste en la aplicación de una carga a las 

muestras cilíndricas antes que ocurra la falla y para su cálculo se divide la carga 

máxima que se obtuvo en la prueba entre el área de la base circular de la probeta 

(NTP 339.034, 2021, p. 1). 

 

La resistencia a la flexión consiste en la aplicación de una carga en el centro 

de la viga hasta el momento que sucede la rotura y el cálculo del módulo de rotura 

por medio de la formula Mr=3PL/2bh2 (NTP 339.079, 2017, p. 2). The flexural 

strength is the modulus of rupture, the procedure to find it is through the flexural test 

and is calculated with the formula R=(PxL)/(bd2), where: R refers to the modulus of 

rupture and is in KPa (kgf /cm2), P is the maximum load and is in N(kgf), L refers to 

the distance between the supports (cm), b is the average width of the beam in cm 

and d is the average depth of the beam in cm (Li, 2011, p. 175). 
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Para el ensayo de asentamiento, se saca una muestra del concreto fresco, 

se compacta con una varilla en el molde, el cual tiene una forma de cono trunco, se 

alza el molde permitiendo así que el concreto descienda, la distancia de su posición 

original y a la que se traslada se mide en el centro y a esto es lo que le conoce 

como asentamiento (NTP 339.035, 2022, p. 1).   

 

They are marine residues that are accumulated on the coasts, which prove 

their importance as food since ancient times (Barnett, 2021, párr. 19).  The marine 

shells, is the exoskeleton and shelter of a variety of molluscs such as clams, oysters, 

snails. Its composition is calcium and a protein content of no more than 2% 

(Gillespie, 2022, párr. 1-3). It is a hard layer that protects marine molluscs, it has a 

great role for ecology and in the past it was used as currency (Padhi, 2021, párr. 2).  

The dosage is the amount of materials, such as seashell ash in the concrete, which 

will give it different properties in relation to the percentage (Tayeh et al., 2020, p. 2). 

In the study of constructions in terms of components, the incorporation of marine 

cooking residues in concrete in different quantities has been studied (Hasnaoui, 

2021, p. 472).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Conchuela marina 

Fuente: Perú conchuela 

 

The degree of calcination is at high temperatures of 1000 °C in order to obtain 

shell ash and to study its influence on concrete (Tayeh et al., 2020, p. 2). The degree 

of calcination in the shells at temperatures of 850 -950 °C, results in a higher content 

of CaO (Mo et al., 2018, p. 753). 
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The composition of shell ash is calcium carbonate as its main component, 

also phosphorus, manganese, zinc, iron, potassium, magnesium and other minerals 

(Zhang, Chen, Mu y Pan, 2018, p. 3). The chemical composition of seashells 

consists mostly of 95% to 97% calcium carbonate (CaCO3), but calcination at a 

temperature higher than 600 °C converts it to calcium oxide (CaO), the amount 

depends on the CaCO3 (Bassam et al., 2019, p. 2). It is formed by biomineralization, 

among its components is calcium carbonate with a small amount of organic matter, 

also containing chloride ions and sulfates (Eziefula, Ezeh y Eziefula, 2018, p. 292). 

 

Según la norma, concreto es una mezcla que está compuesto de cemento 

Portland, agregado fino, agregado grueso, cemento y agua, y con aditivos si fuera 

necesario para darle alguna mejora puntual (RNE E 060, 2009, p.14). O concreto é 

uma combinação de pedras, areia, cimento e água. Às vezes, produtos químicos 

são usados como aditivos, sendo uma de suas primeiras propriedades a resistência 

à compressão (Campos, 2018, p. 24). Es una mezcla semilíquida conformada por 

cemento portland, grava o piedra triturada, arena y agua, en un proceso llamado 

hidratación las partículas del cemento al entrar en relación con el agua tiene una 

reacción química y hace que el concreto se endurezca, convirtiéndolo en un 

material duradero, cuando el proceso constructivo se realiza correctamente, puede 

soportar las condiciones climáticas sin requerir mucho mantenimiento, es 

importante señalar que los materiales utilizados para la preparación influyen en la 

facilidad para el vaciado y el acabado, el tiempo que demore en endurecer y en la 

resistencia para la que fue diseñado (Aroste, 2015, p. 1). 

 

La resistencia a la compresión es una característica indispensable del 

concreto porque indica su fortaleza, es su capacidad por soportar cargas sin fallar 

(Solís, Moreno, Arcudia, 2008, párr. 4). La resistencia a la compresión es un estudio 

que se realiza en laboratorio, lo primero es sacar muestras del concreto que se 

analizará en moldes metálicos, luego se desmolda al trascurrir 24 horas y se lleva 

a las pozas para su curado, la evaluación final se realiza usando una prensa 

calibrada, este ensayo es teniendo en cuenta las normas actuales y por lo general 

la resistencia se ve a los 28 días (Aroste, 2015, p. 23-24).  
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Figura 3. Tipos de fracturas 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.034 (2021) 

 

La resistencia a la flexión se refiere al módulo de rotura, para su evaluación 

es mediante vigas de sección cuadrada con medidas de 15 cm de lado por 50 cm 

de largo y se realiza según las normas (Niño, 2010, p. 132). La resistencia a la 

flexión es una característica del concreto endurecido, por lo general su valor es el 

10% de la resistencia a compresión (Aroste, 2015, p. 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Diagrama de dispositivo para ensayo a flexión  

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.079 (2017) 
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Figura 5. Aparato para resistencia a la flexión  

Fuente: IMCYC A.C. (2008) 

 

Propiedades físicas, son las propiedades que posee el concreto en su estado 

fresco y son las que permiten que se haga un correcto vaciado y llenado de las 

formas y espacios alrededor de la armadura, además que permite la obtención de 

una masa uniforme, dentro de sus propiedades tenemos la trabajabilidad, y uno de 

los ensayos que nos permite determinarla es el ensayo de asentamiento, el cual se 

realiza para saber la consistencia del concreto, que muestra el nivel de fluidez que 

posee la mezcla, esto es un indicador de que tan seca o fluida está en su estado 

fresco (Niño, 2010, p. 99-102). Es una de las propiedades que posee el concreto 

en su estado fresco, el asentamiento es un método para saber la consistencia, en 

el cual se usa el Cono de Abrams (Rivva, 2005, p. 71). 
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Figura 6. Ensayo de asentamiento 

Fuente: Niño (2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Cono de Abrams 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.035 (2022) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

En la investigación aplicada se utiliza teorías científicas previamente 

validadas para resolver problemas y manejar situaciones cotidianas, se 

caracteriza por el hecho de que busca aplicar o explotar los conocimientos 

adquiridos, que conduce a la forma de conocer la realidad (Vargas, 2009, p. 

6). La investigación fue del tipo aplicada porque se desea mejorar las 

propiedades del concreto añadiendo cenizas de conchuela marina, partió de 

la recolección de información proveniente de otras investigaciones, los 

antecedentes, las cuales fueron validados y consolidados. 

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo aplica la recopilación de datos, responde 

interrogantes de investigación y demuestra hipótesis anteriormente 

formuladas, se basa en medir las variables e instrumentos de investigación 

utilizando estadísticas descriptivas e inferenciales y la comprobación de 

hipótesis; establecimiento de hipótesis estadísticas, muestra, etc (Ñaupas, 

Valdivia, Palacios, Romero, 2018, p. 140). La investigación fue de enfoque 

cuantitativo, se efectuó una recopilación de datos, partió de una hipótesis y el 

resultado en las propiedades del concreto estará representado en función de 

los porcentajes de ceniza de conchuela marina. 

 

3.1.2 El diseño de la investigación 

La investigación experimental, se le conoce a la investigación en donde 

la o las variables independientes se manipulan intencionalmente para estudiar 

los efectos del manejo sobre la o las variables dependientes y el investigador 

está en la posición de control (Hernández, Fernández, Baptista, 2014, p. 129). 

El diseño del estudio fue experimental puesto que se manipula la variable 

independiente de ceniza de conchuela marina y se tiene un efecto en la 

variable dependiente, las propiedades del concreto.  
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El diseño cuasi-experimental controla intencionalmente al menos una 

variable independiente para ver cómo afecta y se relaciona una o más 

variables dependientes, pero la diferencia de los experimentos verdaderos es 

en la certeza o confiabilidad que se puede obtener de la equivalencia original 

de los conjuntos (Hernández et al, 2014, p. 151). La investigación tuvo un 

diseño cuasi-experimental porque la variable ceniza de conchuela se 

manejará, se añadirá en diferentes porcentajes y se verá su efecto en las 

propiedades del concreto, el cual es la variable dependiente. 

 

El nivel de la investigación: 

Explicativo, están centradas en dar respuesta al origen de 

acontecimientos y fenómenos físicos o sociales, por su nombre se entiende 

que está centrada en describir el motivo por el que se presenta un fenómeno 

y las circunstancias que lo propician o como se relacionan las variables, ya 

sea una o más (Hernández et al, 2014, p. 95). El nivel del estudio fue 

explicativo porque describe mediante resultados el efecto de la ceniza de 

conchuela marina en las propiedades del concreto, de esta forma es como las 

variables se relacionan. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

Se le conoce como variable a toda característica que se mide en un estudio, 

así se mida en números o en categorías, se le nombra variable porque, aunque se 

puede predecir los posibles valores, el valor observado de un individuo, grupo, 

comunidad o población puede cambiar en cualquier momento (Ochoa, 2019, p. 59). 

 

Variable independiente : Ceniza de conchuela marina 

Variable dependiente : Propiedades del concreto 

 

Se le conoce como operacionalización a la transformación de una variable 

teórica a indicadores revisables y que se puedan medir e ítems, hasta el momento 

de la construcción de un instrumento, el procedimiento que se realiza es pasar la 

variable a dimensiones o componentes, después a indicadores y, por último, a los 

ítems y sus categorías (Ochoa, 2019, p. 211). 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Está conformado por datos y se utilizan procedimientos para desarrollar 

el estudio detallado de un grupo de elementos, el cual está muy relacionado 

con lo que se está estudiando (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 88). La 

población estuvo conformada por 76 muestras.  

 

3.3.2 Muestra:  

Una muestra es una parte representante una cantidad, que se elige 

para estudiar o medir las características de toda la población (Niño, 2011, p. 

55). En la investigación fueron 60 muestras, la probeta de concreto con 0% 

para el patrón, 3 dosificaciones experimentales con 4%, 6% y 8% de cenizas 

de conchuela marina, estuvo conformada por 36 son probetas cilíndricas, 12 

probetas tipo vigas y 12 muestras para el slump.  

 

Tabla 2. Cantidad de muestra 
 

R. COMPRESIÓN FLEXIÓN SLUMP 

DÍAS 7 14 28 28   

PATRÓN 3 3 3 3 3 

4% CENIZA 3 3 3 3 3 

6% CENIZA 3 3 3 3 3 

8% CENIZA 3 3 3 3 3 

TOTAL 12 12 12 12 12 

60 

  

3.3.3 Muestreo:   

Muestreo no probabilístico, indican una forma de clasificación informal, 

se seleccionan sujetos con una característica específica, que van 

relacionadas con el planteamiento del problema (Niño, 2011, p. 56). El 

muestreo fue no probabilístico puesto que se eligieron las muestras que se 

encontraran en las mejores condiciones tanto para las muestras patrón como 

para las experimentales con la adición de ceniza de conchas marinas, es decir 

no se eligió al azar.  
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Unidad de análisis:  

Son quiénes serán evaluados, los representativos o casos, a los que 

finalmente aplicamos el instrumento de medición (Hernández et al, 2014, p. 

183). Como unidad de análisis de este estudio fueron las probetas de concreto 

puesto que se le realizaron las pruebas correspondientes. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Son los ordenamientos específicos ejecutados por el investigador con el fin 

de recopilar información o los datos necesarios, cómo es la observación, la cual es 

sistemática, objetiva y tiene mecanismos que le impiden caer en ciertos erros de 

subjetividad, ambigüedad y confusión (Niño, 2011, p.61-62). En la investigación se 

aplicó la técnica de la observación porque se efectuaron las pruebas en el 

laboratorio, se vio las características de las muestras sin sustitución y 

experimentales con ceniza de conchuela marina, así es como se evaluó las 

propiedades del concreto. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Son los materiales que el investigador debe preparar y emplear para aplicar 

la técnica (Niño, 2011, p. 61). En la investigación se aplicaron guías de observación 

de campo, es decir fichas para recopilar la información obtenida de los ensayos de 

laboratorio de la muestra sin adición y las experimentales con ceniza de conchuela, 

de tal forma que se logró reunir los datos, resultados de los ensayos, lo que permitió 

tener un registro de los mismos. 

 

Validez  

La validez se basa en los veredictos de expertos y al tener seguridad de que 

la dimensión a ser medida usando el instrumento sea simbólica (Hernández et al, 

2014, p. 298). La validez del proyecto se dio mediante la apreciación de expertos, 

los que validaron los instrumentos que se emplearon en los diferentes ensayos, 

además que se contó con los certificados del laboratorio. 
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Confiabilidad de los instrumentos.  

Trata de cómo el uso repetido produce los mismos resultados sólidos y 

razonables (Hernández et al, 2014, p. 200). En la investigación la confiabilidad de 

los instrumentos, se dio a través de la calibración de los equipos que se emplearon 

en las pruebas de laboratorio, con el fin de obtener resultados precisos y exactos.  

 

3.5. Procedimientos:  

En esta investigación se realizó la recolección de conchuela marina en 

sacos, se pasó por una canastilla con el fin de seleccionar las de mayor tamaño, se 

procedió a retirar las piedras pequeñas que quedaron, una vez que se obtuvo solo 

la conchuela marina se dejó remojando en agua, luego se procedió a realizar el 

lavado con abundante agua y por último se extendió al sol para el secado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Selección, lavado y secado de conchuela marina 
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 Posteriormente se calcinó a una temperatura de 900 °C para obtener la 

ceniza de conchuela marina. Una vez que se obtuvo la ceniza, se la llevó al 

laboratorio para conocer su composición química. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ceniza de conchuela marina 

 

Se realizó la adquisición de los agregados de la cantera, los cuales fueron 

llevados al laboratorio para conocer su granulometría y obtener los datos del diseño 

de mezcla de las probetas sin adición y experimentales con adición de 4%, 6% y 

8% de ceniza de conchuela marina. Cuando se obtuvieron los resultados se 

elaboraron las probetas cilíndricas, probetas tipo viga, en cuanto al asentamiento 

se obtuvo los resultados el día del vaciado. Al día siguiente se sumergió las 

probetas en el agua para el curado y se practicaron los ensayos de resistencia a la 

compresión a las edades correspondientes y para los ensayos de resistencia a la 

flexión fue a la edad correspondiente.  
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Figura 10. Preparación de probetas 

 

Tabla 3. Módulo de fineza, tamaño máximo y dosificación 

Módulo de fineza  

A. Fino 2.87 A. Grueso 6.16 

Tamaño máximo del agregado grueso 

Ø Máx. nominal  3/8" 

Dosificación en peso 

Cemento A. Fino A. Grueso Agua 

1 1.66 2.21 0.8 

Dosificación en m3 (kg) 

Agua Cemento A. Grueso A. Fino 

216.503 406.341 898.953 675.768 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

La compilación de los datos se hizo en el software Excel mostrando cuadros 

comparativos y gráficos de los valores alcanzados de las pruebas efectuadas en el 
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laboratorio de la muestra patrón y las experimentales con diferentes porcentajes de 

ceniza de conchuela marina en el concreto. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

La investigación se elaboró siguiendo los principios éticos, se respetó la 

información de otros autores, guía de elaboración de la Universidad César Vallejo, 

líneas de investigación, toda información proveniente de tesis, artículos científicos, 

diarios electrónicos, repositorios, etc. está citado según la norma ISO 690.  
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El presente estudio se realizó en el distrito de Ilo, Provincia de Ilo, ubicado en el 

departamento de Moquegua, está ubicado en zona costera, es un puerto de gran 

importancia para el Perú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Mapa político del Perú 

 

Figura 12.  Mapa político del              

Departamento de Moquegua 
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Ubicación del proyecto 

 

 

Limites  

Norte  : Provincia Mariscal Nieto  

Sur  : Océano Pacífico  

Este  : Provincia Jorge Basadre de Tacna  

Oeste  : Provincia de Islay de Arequipa 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de Ilo, ubicado en la Provincia de Ilo, es uno de los tres distritos que lo 

conforman, está en el Sur del Perú. Sus coordenadas geográficas al sur son de 

17°38'51.02'' y Oeste 71°20'23.32'', con un área de 295.6 km2 y tiene una altitud de 

15 m.s.n.m.  

 

Clima 

El distrito de Ilo posee un clima caluroso, seco y en su mayoría nublado, en invierno 

es fresco, seco y despejado. Durante el año, la temperatura va desde los 11 °C a 

26 °C.  

 

Figura 13. Mapa de la provincia de 

Ilo 

 

Figura 14.  Mapa del distrito de Ilo 
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Objetivo específico 1: Determinar la resistencia a la compresión del concreto 

f'c=210 kg/cm² en elementos estructurales adicionando ceniza de conchuela 

marina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Resistencia a la compresión con ceniza de conchuela marina 

 

Tabla 4. Resultados de resistencia a la compresión  

 

Resultados de resistencia a la compresión (Kg/cm2) 

Ítem Muestra 7 días 14 días 28 días 

1 Diseño patrón 210 kg/cm2  161.76 198.51 217.68 

2 Diseño 210 kg/cm2 - 4% Ceniza  163.37 190.80 229.64 

3 Diseño 210 kg/cm2 - 6% Ceniza  162.81 188.30 212.66 

4 Diseño 210 kg/cm2 - 8% Ceniza  159.29 185.97 203.38 
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Figura 16. Resultados de resistencia a la compresión 

 

Según la tabla 4 y figura 16, la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días del 

concreto sin adición de ceniza fue de 161.76 kg/cm2, 198.51 kg/cm2, 217.68 

kg/cm2, con la adición del 4% de ceniza de conchuela marina fue de 163.37 kg/cm2, 

190.80 kg/cm2, 229.64 kg/cm2, con el 6% fue de 162.81 kg/cm2, 188.30 kg/cm2, 

212.66 kg/cm2, con el 8% fue de 159.29 kg/cm2, 185.97 kg/cm2, 203.38 kg/cm2 

respectivamente. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a la flexión del concreto f'c=210 

kg/cm² en elementos estructurales adicionando ceniza de conchuela marina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Resistencia a la flexión con ceniza de conchuela marina 
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Tabla 5. Resultados de resistencia a la flexión 

 

Resultados de resistencia a la flexión (Kg/cm2) 

Ítem Muestra 28  días 

1 Diseño patrón 210 kg/cm2  40.80 

2 Diseño 210 kg/cm2 - 4% Ceniza  49.14 

3 Diseño 210 kg/cm2 - 6% Ceniza  39.00 

4 Diseño 210 kg/cm2 - 8% Ceniza  35.99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Resultados de resistencia a la flexión 

 

Según la tabla 5 y figura 18, la resistencia a la flexión a los 28 días del concreto sin 

adición de ceniza alcanzo el valor de 40.80 kg/cm2, al agregar 4% de ceniza de 

conchuela marina fue de 49.14 kg/cm2, con el 6% fue de 39.00 kg/cm2, con el 8% 

fue de 35.99 kg/cm2. 
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Objetivo específico 3: Determinar el asentamiento del concreto f'c=210 kg/cm² 

en elementos estructurales adicionando ceniza de conchuela marina.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Asentamiento del concreto con ceniza de conchuela marina 

 

Tabla 6. Resultados del asentamiento 

 

Resultados del asentamiento (Pulg) 

Ítem Descripción Asentamiento 

1 Diseño patrón 210 kg/cm2  3.41 

2 Diseño 210 kg/cm2 - 4% Ceniza  3.10 

3 Diseño 210 kg/cm2 - 6% Ceniza  3.33 

4 Diseño 210 kg/cm2 - 8% Ceniza  3.37 
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Figura 20. Resultados del asentamiento del concreto 

 

Según la tabla 6 y figura 20, el asentamiento del concreto sin adición fue de 3.41 

pulg, mientras que el asentamiento con 4% de ceniza de conchuela marina fue de 

3.10 pulg, el asentamiento con el 6% de ceniza de conchuela marina fue de 3.33 

pulg y con el 8% fue de 3.37 pulg. 

 

Contrastación de hipótesis  
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Prueba de normalidad 

 

H0: Datos de la Resistencia a la compresión tienen normalidad. 

H1: Datos de la Resistencia a la compresión no tienen normalidad. 
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Tabla 7. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p-valor=0.621  0.621>0.05. 

Como p-valor es 0.621 y es mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

 

Conclusión: Los valores de la Resistencia a la compresión tienen normalidad. 

 

Correlación de Pearson 

 

H0: La adición de ceniza de conchuela marina no influye en la resistencia a la 

compresión. 

H1: La adición de ceniza de conchuela marina influye positivamente en la 

resistencia a la compresión. 

 

Tabla 8. Correlación de Pearson de la resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

p-valor=0.049  0.049<0.05 

Como p-valor es 0.049 y es menor a 0.05 se acepta la hipótesis alterna. 

 

Conclusión: Con un p-valor de 0.049 se afirma la hipótesis del presente estudio 

puesto que la ceniza de conchuela marina influye positivamente en el ensayo de 

resistencia a la compresión (r=-0.579). 

 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

Prueba de normalidad 

 

H0: Datos de la Resistencia a la flexión tienen normalidad. 

H1: Datos de la Resistencia a la flexión no tienen normalidad. 

 

Tabla 9. Prueba de normalidad de la resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

p-valor=0.043  0.043<0.05 

Como p-valor es 0.043 y es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula. 

 

Conclusión: Los valores de la Resistencia a la flexión no tienen normalidad. 

  

Correlación de Spearman 

 

H0: La adición de ceniza de conchuela marina no influye positivamente en la 

resistencia a la flexión. 

H1: La adición de ceniza de conchuela marina si influye positivamente en la 

resistencia a la flexión. 
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Tabla 10. Correlación de Spearman de la resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p-valor=0.004  0.004<0.05 

Como p-valor es 0.004 y es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula. 

 

Conclusión: Con un p-valor de 0.004 se afirma la hipótesis del presente estudio 

puesto que la ceniza de conchuela marina influye positivamente en el ensayo de 

resistencia a la flexión (r=-0.756). 

 

ASENTAMIENTO 

Prueba de normalidad 

 

H0: Datos del Asentamiento tienen normalidad. 

H1: Datos del Asentamiento no tienen normalidad. 

 

Tabla 11. Prueba de normalidad del asentamiento 
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p-valor=0.072  0.072>0.05 

Como p-valor es 0.072 y es mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

 

Conclusión: Los valores del Asentamiento tienen normalidad. 

 

Correlación de Pearson 

 

H0: La adición de ceniza de conchuela marina no influye en el asentamiento. 

H1: La adición de ceniza de conchuela marina si influye en el asentamiento. 

 

Tabla 12. Correlación de Pearson del asentamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p-valor=0.868  0.868>0.05 

Como p-valor es 0.868 y es mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

 

Conclusión: Con un p-valor de 0.868 se afirma que la ceniza de conchuela marina 

no influye de forma directa en el ensayo del asentamiento (r=-0.054). 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En el presente estudio se comprobó que la ceniza de conchuela marina 

influye de forma positiva en la resistencia a la compresión del concreto, se tuvo 

muestras patrón y experimentales con 4%, 6% y 8% de ceniza de conchuela marina 

y las resistencias alcanzadas a los 7 días fueron de 161.76 kg/cm2, 163.37 kg/cm2, 

162.81 kg/cm2, 159.29 kg/cm2, a los 14 días alcanzo 198.51 kg/cm2, 190.80 

kg/cm2, 188.30 kg/cm2, 185.97 kg/cm2 y a los 28 días alcanzo 217.68 kg/cm2, 

229.64 kg/cm2, 212.66 kg/cm2, 203.38 kg/cm2 respectivamente, hubo un aumento 

de la resistencia con el 4% de ceniza de conchuela marina en un 5.05% al 

compararla con la muestra patrón. Se coincide con el estudio de Robledo (2020) 

quien reemplazo el cemento por ceniza de concha de chanque y arcilla en 

cantidades de 10% y 20% y alcanzo con respecto a la resistencia a la compresión 

a las diferentes edades de 3, 14 y 28 días en la muestra patrón 232.00 kg/cm2, 

374.77 kg/cm2 y 418.33 kg/cm2, para la muestra experimental con sustitución del 

10% fue de 123.67 kg/cm2, 318.67 kg/cm2 y 418.67 kg/cm2 y con sustitución del 

20% fue de 148.67 kg/cm2, 113.33 kg/cm2 y 348.67 kg/cm2 respectivamente, 

concluyendo que hay un aumenta en la resistencia con un 10% de ceniza de concha 

de chanque y arcilla. Por otro lado, se coincide con el estudio de Ore y Rojas (2019), 

investigadores que realizaron ensayos con la intención de conseguir mejoras en las 

propiedades físicas y resistentes del concreto al agregar residuos de conchas de 

varios moluscos quemados en porcentajes de 3%, 5%, 7% y 9%, los valores de la 

resistencia a la compresión para la muestra sin adición fueron de 210.9 kg/cm2 (7 

días), 249.4 kg/cm2 (14 días) y 282.1 kg/cm2 (28 días), de la muestra experimental 

con 3% de residuos de conchas de varios moluscos quemados fueron de 216.6 

kg/cm2 (7 días), 253.2 kg/cm2 (14 días), 290.6 kg/cm2 (28 días), con 5% fueron de 

237.1 kg/cm2 (7 días), 259.7 kg/cm2 (14 días), 304.3 kg/cm2 (28 días), con 7% 

fueron de 251.2 kg/cm2 (7 días), 275.7 kg/cm2 (14 días), 321.3 kg/cm2 (28 días), 

con 9% fueron de 242.9 kg/cm2 (7 días), 266.9 kg/cm2 (14 días), 309.2 kg/cm2 (28 

días), concluyendo que la resistencia a la compresión aumenta añadiendo 7% de 

cenizas de conchas de varios moluscos. Así también, se coincide con el estudio de 

Villarrial y Farfán (2021), tuvieron como propósito conocer cómo afecta la cal de 

concha de abanico (CCA) en la resistencia del concreto con porcentajes de 3%, 4% 
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y 5%, alcanzó valores en la resistencia a la comprensión del concreto con 0% de 

cal de conchas de abanico 155.70 kg/cm2 (7 días), 182.82 kg/cm2 (14 días), 227.11 

(28 días) y el concreto experimental con 3% de cal de conchas de abanico fue 

169.55 kg/cm2 (7 días), 220.51 kg /cm2 (14 días), 237,45 kg/cm2 (28 días), con 4% 

fue 175,02 kg/cm2 (7 días), 221,96 kg/cm2 (14 días), 241,23 kg/cm2 (28 días), con 

5% fue 175,23 kg/cm2 (7 días), 227,10 kg/cm2 (14 días), 255,17 kg/cm2 (28 días), 

se concluyó que el porcentaje optimo fue el del 5% porque se obtuvo un valor 

superior al patrón en la resistencia a la compresión. En cambio, se difiere con el 

informe de De La Cruz, Dueñas, Mendoza y Garrido (2022), quienes estuvieron 

interesados en estudiar la resistencia del concreto con residuos de conchas de 

abanico y yeso. Los valores alcanzados de la resistencia a la compresión del 

concreto patrón fue de 140 kg/cm2 (7 días), 198 kg/cm2 (14 días) y 228 kg/cm2 (28 

días) y para el concreto experimental fue de 168 kg/cm2 (7 días), 206 kg/cm2 (14 

días) y 222 kg/cm2 (28 días) y se concluyó que se puede usar residuos de conchas 

de abanico calcinadas con adición en porcentajes de 5% del concreto, logro 

alcanzar un valor similar al patrón. En la gran mayoría de investigaciones 

mencionadas concuerdan en que la resistencia a la compresión incrementa al 

emplear residuos de concha de chanque, diversos moluscos calcinados y conchas 

de abanico, es importante comparar los resultados porque confirman que con 

materiales similares a la ceniza de conchuela marina se obtienen resultados 

favorables. 

 

Discusión 2: En el informe se determinó que con la ceniza de conchuela marina se 

logran mejores resultados en la resistencia a la flexión del concreto, se tuvo 

muestras patrón y experimentales con 4%, 6% y 8% de ceniza de conchuela marina 

y los valores alcanzados a los 28 días fueron de 40.80 kg/cm2, 49.14 kg/cm2, 39.00 

kg/cm2, 35.99 kg/cm2, hubo un aumento de la resistencia con el 4% de ceniza de 

conchuela marina en un 20.44% al compararla con la primera muestra sin adición 

de ceniza. Se coincide con el estudio de Garad, Varghese y Paturde (2019), 

quienes en su investigación tuvieron como finalidad investigar el efecto del uso de 

polvo de concha de ostra como reemplazo del cemento al 5%, 10% y 15%, el valor 

obtenido de la resistencia a la flexión de la muestra sin sustitución fue de 3.9 

N/mm2, de la muestra experimental con 5 % fue de 4.10 N/mm2, con el 10% fue de 
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3.90 N/mm2, con el 15% fue de 3.70 N/mm2 y se concluyó que con un 5% de 

sustitución mejora la resistencia a la flexión. También concuerdan Tayeh et al 

(2019), quienes en su estudio tuvieron como propósito reemplazar parcialmente el 

cemento en diferentes proporciones con conchas marinas calcinadas y el valor 

alcanzado de la resistencia a la flexión de la muestra sin sustitución fue de 4.50 

N/mm2 (7 días), 5.45 N/mm2 (28 días) y la sustitución del 4% del cemento por 

berberechos fue de 4.60 N/mm2 (7 días), 6.00 N/mm2 (28 días), también se mostró 

la sustitución con conchas de ostras y se obtuvo el resultado de la muestra patrón 

de 5.20 N/mm2 (7 días), 5.84 N/mm2 (28 días), para un 2.5 % de sustitución fue 

6.50 N/mm2 (7 días), 7.12 N/mm2 (28 días), del 5% fue 7.25 N/mm2 (7 días), 8.65 

N/mm2 (28 días), del 7.5% fue 7.45 N/mm2 (7 días), 8.92 N/mm2 (28 días), el 10 

% fue 6.14 N/mm2 (7 días), 7.33 N/mm2 (28 días) y se concluyó que el uso de 

berberechos con 4% y conchas de ostras con un 7.5% mejoran la resistencia a la 

flexión. En las investigaciones mencionadas concuerdan en que la resistencia a la 

flexión aumenta al emplear materiales como el polvo de concha de ostra, conchas 

marinas calcinadas, berberechos, los cuales tienen componentes similares a la 

ceniza de conchuela marina. 

 

Discusión 3: En este estudio se determinó que la ceniza de conchuela marina afecta 

el asentamiento del concreto, el resultado de la muestra sin adición de ceniza fue 

de 3.41 pulg, y con 4% de ceniza de conchuela marina fue de 3.10 pulg, con 6% 

fue de 3.33 pulg y con 8% fue de 3.37 pulg, hubo una disminución en un 9.09%, 

2.35%, 1.17% del asentamiento al compararla con la muestra patrón. De acuerdo 

con Villarrial y Farfán (2021) en su investigación al comprobar el efecto de las 

conchas de abanico en el concreto, el asentamiento de la muestra sin adición fue 

de 3.5 pulgadas, con 3% (CCA) fue de 3.45 pulgadas, con 4% (CCA) fue de 3.53 

pulgadas, con 5% (CCA) fue de 3.58 pulg, se concluye que el asentamiento fue 

aumentando, pero se mantuvo la trabajabilidad en un rango de 3” a 4”. Por otro 

lado, en su investigación Tayeh et al. (2020), tuvieron como propósito investigar el 

hormigón en sus diferentes estados sustituyendo el cemento por ceniza de concha 

de almeja en un 5%, 10%, 15% y 20% y los valores conseguidos del asentamiento 

de la muestra sin adición fue de 6 cm, para el 5% fue de 7 cm, para el 10% fue de 

8.5 cm, para el 15% fue de 10 cm, para el 20% fue de 11 cm y se concluyó que el 
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asentamiento aumenta a medida que son mayores los porcentajes de sustitución. 

Se coincide con la información de Ubachukwu y Okafor (2020), reemplazaron el 

cemento en el hormigón con la concha de ostra en un 5%, 10%, 15%, 20% y 25% 

y los resultados en la prueba de asentamiento fueron para la muestra patrón de 80 

mm y para la muestra experimental con 5% fue de 82 mm, con 10% fue de 86 mm, 

con 15% fue de 89 mm, con 20% fue de 95 mm, con 25% fue de 99 mm y se 

concluyó que a mayor porcentaje de sustitución mejora aumenta el asentamiento 

del concreto. En las investigaciones mencionadas se evidencia que materiales 

similares a la ceniza de conchuela marina influyen en el asentamiento del concreto, 

pero en este estudio se ven que los valores están por debajo de la muestra patrón, 

el valor más cercano es con el 8%, teniendo una diferencia de 1.17%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: La ceniza de conchuela marina influye en las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2, según los valores alcanzados en los ensayos realizados 

se comprobó su influencia, en el ensayo de resistencia a la compresión y flexión 

con 4% de ceniza de conchuela marina el resultado fue optimo, superando al 

concreto patrón, en el caso del asentamiento los valores fueron menores del 

concreto sin adición, pero se ve un aumento a mayor cantidad de ceniza de 

conchuela. 

 

Conclusión 2: Se confirma que al agregar ceniza de conchuela marina se logran 

mejores resultados en la resistencia a la compresión del concreto, según los 

ensayos realizados en laboratorio el concreto sin adición alcanzo la resistencia de 

217.68 kg/cm2, mientras que con el 4% se obtuvo 229.64 kg/cm2, la cual 

representa un aumento del 5.05% con respecto al concreto patrón, con el 6% y con 

el 8%  no se obtuvieron los mismos resultados puesto que la resistencia disminuyo 

en un 2.30% y 6.57%. 

 

Conclusión 3: Se comprueba qua con la adición de ceniza de conchuela marina se 

generan resultados óptimos en la resistencia a la flexión del concreto, de acuerdo 

a los valores obtenidos del laboratorio el concreto sin adición de ceniza alcanzo una 

resistencia de 40.80 kg/cm2, en cambio con el 4% fue de 49.14 kg/cm2, se 

evidencia un aumento del 20.44% con respecto al concreto patrón, mientras que 

con el 6% y 8% se obtuvieron resultados por debajo del concreto patrón teniendo 

una disminución en un 4.40% y 11.78%. 

 

Conclusión 4: Se confirma que la adición de ceniza de conchuela marina afecta el 

asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm2, según los resultados con 4%, 6% y 8% 

de ceniza de conchuela marina el asentamiento disminuye con respecto a la 

muestra patrón, con el 8% se obtiene 3.37 pulg, mientras el patrón fue de 3.41 pulg, 

siendo el valor más cercano al estar por debajo en un 1.17%, pero todos los valores 

están en un rango de 3” a 4”.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se sugiere mantener mucho cuidado durante la preparación de 

probetas de concreto, la dosificación debe realizarse de acuerdo al diseño de 

mezcla que es dado por el laboratorio según los resultados obtenidos de los 

agregados, respetando las cantidades de cada uno de los materiales, así como 

también el vibrado y curado porque en caso contrario la resistencia que se 

obtendría no sería la adecuada y esperada. 

 

Recomendación 2: Como recomendación realizar o participar en investigaciones 

con ceniza de conchuela marina en diferentes porcentajes o combinar con otros 

aditivos naturales, con el propósito de ampliar el conocimiento y comprobar su 

influencia en el concreto.  

 

Recomendación 3: Se recomienda realizar estudios con otros residuos marinos con 

el fin de darle un segundo uso a lo que comúnmente se desecha y comparar 

resultados con los presentes hallazgos. 

 

Recomendación 4: Se sugiere tener cuidado en la selección de conchuela marina 

porque este material no se encuentra solo, presenta piedras pequeñas y otros 

materiales que al calcinarlo y mezclarlo podrían alterar los resultados, por ello es 

importante que se revise varias veces y de preferencia se elija las de mayor tamaño, 

con la finalidad de apresurar el proceso de selección. 

 

Recomendación 5: En la presente investigación la ceniza de conchuela marina fue 

empleada como sustituto del cemento, por ello se recomienda realizar nuevos 

estudios, pero adicionándola al concreto y ver su influencia en las propiedades 

mecánicas y físicas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Adición de 4% de ceniza 

de conchuela marina

Adición de 6% de ceniza 

de conchuela marina

Adición de 8% de ceniza 

de conchuela marina

Grado de calcinación 900 °C Razón

Composición química Fluorescencia de Rayos X Razón

Resistencia a la 

compresión (kg/cm²)
Razón

Resistencia a la flexión 

(kg/cm²)
Razón

Propiedades físicas Asentamiento (pulg) Razón

Título: La ceniza de conchuela marina en las propiedades del concreto 210 kg/cm2 en elementos estructurales, Ilo - 2022

Autora: Bach. Celia Patricia Condori Chuquimia

Según la norma, concreto es una 

mezcla que está compuesto de 

cemento Portland o cualquier otro 

cemento hidráulico, agregados fino, 

agregados grueso, cemento y agua, y 

con aditivos si fuera necesario para 

darle alguna mejora puntual (RNE E 

060, 2009, p.14). 

Variable    Dependiente                               

Propiedades del 

concreto

Las propiedades del concreto serán 

medidos en las propiedades mecánicas 

como la resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión y  propiedades 

físicas como el asentamiento.

Propiedades mecánicas

Dosificación Razón

La ceniza de conchuela marina seá medida 

en función de su dosificación de 4%, 6% y 

8%, grado de calcinación a 900 °C y 

composición química mediante el ensayo 

de fluorescencia de rayos x.

They are marine residues that are 

accumulated on the coasts, which prove 

their importance as food since ancient 

times (Barnett, 2021, párr. 19).  

Variable Independiente                                   

Ceniza de Conchuela 

Marina



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Adición de 6% de 

ceniza de conchuela 

marina

Ficha de evaluación

Adición de 8% de  

ceniza de conchuela 

marina

Ficha de evaluación

Grado de calcinación 900 °C Ficha de evaluación

Composición química
Fluorescencia de 

Rayos X
Ficha de evaluación

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cómo influye la ceniza de 

conchuela marina en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm² en 

elementos estructurales, Ilo-

2022? 

Determinar la resistencia a la 

compresión del concreto 

f'c=210 kg/cm² en elementos 

estructurales adicionando 

ceniza de conchuela marina.

La adición de la ceniza de 

conchuela marina influye 

positivamente en la resistencia a 

la compresión del concreto 

f’c=210 kg/cm²

¿Cómo influye la ceniza de 

conchuela marina la resistencia 

a la flexión del concreto f’c=210 

kg/cm² en elementos 

estructurales, Ilo-2022?

Determinar la resistencia a la 

flexión del concreto f'c=210 

kg/cm² en elementos 

estructurales adicionando 

ceniza de conchuela marina.

La adición de ceniza de conchuela 

marina influye positivamente en la 

resistencia a la flexión del concreto 

f’c=210 kg/cm2

Resistencia a la flexión 

(kg/cm²)

Norma Técnica 

Peruana 339.079

¿Cómo influye la ceniza de 

conchuela marina en el 

asentamiento del concreto 

f’c=210 kg/cm² en elementos 

estructurales, Ilo-2022?

Determinar el asentamiento 

del concreto f'c=210 kg/cm² en 

elementos estructurales 

adicionando ceniza de 

conchuela marina.

La adición de ceniza de conchuela 

marina influye en el asentamiento 

del concreto f’c=210 kg/cm²

Propiedades físicas Asentamiento (pulg)
Norma Técnica 

Peruana 339.035

Propiedades 

mécanicas

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

Cuasi experimental

El nivel de la 

investigación:      

explicativo              

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

Población:               

76  Muestras

Muestra:                    

60 Muestras 

Muestreo:                   

No probabilistico

Norma Técnica 

Peruana 339.034

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Propiedades del 

concreto

Resistencia a la 

compresión (kg/cm²)

Adición de 4% de 

ceniza de conchuela 

marina

Ficha de evaluación

Dosificación

¿Cómo influye la ceniza de 

conchuela marina en las 

propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm² en elementos 

estructurales, Ilo-2022?

Determinar la influencia de la 

ceniza de conchuela marina 

en las propiedades del 

concreto f'c=210 kg/cm² en 

elementos estructurales, Ilo-

2022.

La adición de la ceniza de 

conchuela marina influye 

positivamente sobre las 

propiedades del concreto f'c=210 

kg/cm² en elementos estructurales, 

Ilo-2022.

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Ceniza de Conchuela 

Marina

Título: La ceniza de conchuela marina en las propiedades del concreto 210 kg/cm2 en elementos estructurales, Ilo - 2022

Autora: Bach. Celia Patricia Condori Chuquimia



 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4. Validez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 1: Reconocimiento del lugar de recolección de conchuela marina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 2: Proceso de selección de conchuela marina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 3: Lavado y secado de conchuela marina 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 4: Agregados para el diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 5: Tamizado y peso de agregado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 6: Agregado fino y grueso 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 7: Ceniza de conchuela marina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 8: Asentamiento del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 9: Elaboración y curado de briquetas de concreto 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 10: Resistencia a la compresión del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 11: Briquetas de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N° 12: Resistencia a la flexión del concreto 



 
 

Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 9. Pantallazo del turnitin  
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