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RESUMEN 

La presente investigación "Diseño de una losa de concreto f´c=210kg/cm2 

incorporando concha de abanico triturada para reducir su fisuración, Sechura 

2023", tiene como objetivo analizar las fisuras del concreto con la incorporación  de 

la concha de abanico triturada, donde se pudo analizar propiedades de 

trabajabilidad, resistencia a la compresión, parte del agregado fino y nos referimos 

a la arena gruesa lo cual se está remplazando en porcentajes de 10%, 20%,30%, 

con una correlación constante y variable. Tras la obtención de resultados de 

laboratorio y el aporte de fuentes de autores confiables, se demuestra que la 

concha de abanico influye en la propiedad retentiva y consistente. 

Se tiene en cuenta que a la edad de 28 días de tiene una resistencia f´c=319.4 

kg/cm2, f´c=301.5 kg/cm2, f´c=321.0 kg/cm2, en comparación a un concreto 

diseñado para resistir F´c=210 kg/cm2. Por lo tanto, se puede utilizar un concreto 

de estas características para un concreto estructural en vigas, columnas y losas 

aligeradas. Obteniéndolas de fisuras de 0.40 mm, 0.10 mm y 0.10 mm 

respectivamente; estos resultados demostraron que, a mayor resistencia a la 

compresión, menor es la presencia de fisuras en el elemento estructural, debido a 

que contiene carbonato de calcio por las cochas de abanico en los diseños 

previstos; por lo tanto, la adición de concha de abanico en reemplazo de 

porcentajes de agregado fino si disminuye la formación y visibilidad de fisuras. 

La mejora de la resistencia se debe a que la concha de abanico aumenta las 

propiedades de aglomerante del cemento. 

Palabras clave: Concha de abanico, resistencia a la compresión, fisuración. 
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ABSTRACT 

he presents research "Design of a concrete slab f´c=210kg/cm2 incorporating 

crushed fan shell to reduce cracking, Sechura 2023", aims to analyze the cracks of 

concrete with the incorporation of crushed fan shell, where It was possible to 

analyze workability properties, compressive strength, part of the fine aggregate and 

we are referring to the coarse sand which is being replaced in percentages of 10%, 

20%, 30%, with a constant and variable compensation. After obtaining laboratory 

results and the contribution of reliable author sources, it is demonstrated that the 

fan shell influences the retentive and consistent property. 

It is taken into account that at the age of 28 days it has a resistance f'c=319.4 

kg/cm2, f'c=301.5 kg/cm2, f'c=321.0 kg/cm2, compared to a concrete designed to 

resist F´c=210 kg/cm2. Therefore, concrete with these characteristics can be used 

for structural concrete in beams, columns and lightened slabs. Obtaining them from 

cracks of 0.40 mm, 0.10 mm and 0.10 mm respectively; These results demonstrated 

that, the greater the compression resistance, the lower the presence of cracks in the 

structural element, due to the calcium carbonate contained in the fan shells in the 

planned designs; Therefore, the addition of fan shell to replace percentages of fine 

aggregate does decrease the formation and visibility of damage. 

The improvement in strength is due to the fan shell increasing the binder properties 

of the cement. 

Keywords: Fan shell, compressive strength, tensile strength, cracking. 
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I.INTRODUCCIÓN 
 

Actualmente la provincia de Sechura tiene un alto nivel de producción concha de 

abanico representando hasta el 80% de la producción nacional y próximamente 

serán exportados como producto a América Latina (Diario El Tiempo, 2020), 

considerando la eficiencia en el manejo y disposición de estos residuos hasta el 

momento, ya que no existen recomendaciones claras de cómo utilizar este recurso 

de manera que se logre reducir la contaminación ambiental. La ausencia del 

reciclaje de los residuos en la construcción es la menos relacionada con la sociedad 

lo cual es la carencia de hoy en día. Lo cual en esta investigación lo que estamos 

proponiendo, es usar concreto con residuos orgánicos, es la percepción que 

queremos difundir a través de este proyecto nivel muy competitivo. 

 El concreto hoy en día es el material más utilizado en el ámbito de la construcción 

a nivel mundial, estudios realizados por (ASOCEM, 2022) establecen que la 

elaboración del también llamado “Hormigón” se ha elevado en los últimos años, la 

producción de concreto aumentó un 11% en marzo de 2022 en comparación con 

marzo de 2021.Adicionalmente, se prevé que en marzo a nivel nacional de 2022 el 

despacho internacional creció en 8% respecto a marzo de 2021; Carrillo, S. (2017) 

menciona que el objetivo es reciclar el material y mostrar la posibilidad de 

aprovechar los residuos como materia de construcción especialmente para el 

concreto y poder disminuir la fisuración en las estructuras, losas, etc. Demostrando 

la viabilidad más económica para el aprovechamiento del uso de la concha de 

abanico para el sector construcción. Este proyecto beneficiará a la población 

porque el procedimiento es fácil usar, siendo una realidad en la ingeniería ya que 

permitirá reemplazar una parte del agregado fino.   

Según, FONDECYD informa que, el volumen de exportación de concha de abanico 

del año 2014 fue de aprox. las 12 mil toneladas, de las cuales el 75% proviene de 

una zona de superpoblación de la Bahía de Sechura; el 20% a concesiones 

acuícolas (Sistema Suspendido) y un 5% corresponden a concesiones Acuícolas 

de cultivo de fondo. Se debe tener en cuenta que los moluscos tienden a morir, las  
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conchas de abanico tienden a acumularse en el fondo marino y con el pasar del 

tiempo a endurecerse hasta convertirse en rocas sedimentarias. 

Según Vara, A. (2012), menciona que “La formulación del problema la 

investigación, se da con preguntas relacionadas con el método científico, lo que 

significa que la pregunta será respondida, sin embargo la formulación del problema 

debe ser coherente, ante la situación mencionada el problema se formula 

como:¿Se llegará a reducir la fisuración con la incorporación de la concha de 

abanico triturada, en el diseño de una losa de concreto f’c=210 kg/cm2?, Después 

a ello se obtuvieron los problemas específicos: a) ¿Cuál es el porcentaje óptimo de 

la mezcla al 10%, 20% y 30% con la incorporación de concha de abanico triturada 

para reducir la fisuración en losas de  concreto f’c=210 kg/cm2,Sechura  2023? ; b) 

¿Cuáles son las dimensiones de las fisuras en el concreto  incorporando el 10%, 

20% y 30% de concha de abanico triturada en el diseño de mezcla? c) ¿ Qué 

condición de exposición de fisuras se presentan al incorporar el 10%, 20% y 30% 

de concha de abanico triturada en el diseño de mezcla?. Por lo tanto, la 

justificación en lo teórico: hace referencia que la investigación busque reducir las 

fisuras en una losa de concreto f`c=210 kg/cm2, actualmente la tecnología en la 

industria de la construcción ha ido evolucionando constantemente, en ese sentido, 

el uso del concreto para losas no es la excepción; Justificación En la práctica, en 

esta se necesita investigación para comprender los efectos de estos materiales 

orgánicos para mejorar resistencia y reducir el fisuramiento en las losas, por último 

se tiene la justificación en lo metodológico, sugerir un diseño con la 

incorporación concha de abanico triturada, para disminuir la fisuración ,a 

continuación. 

Se planteó como objetivo general:  Determinar el diseño óptimo de una losa de 

concreto f´c 210 kg/cm2, con la incorporación de concha de abanico triturada, 

para reducir la fisuración, y los específicos: a) Determinar el porcentaje 

óptimo de la  adición de conchas de abanico trituradas de la mezcla, que debe 

estar entre el 10%, 20% y el 30% para disminuir la visibilidad de las fisuras.; 

b) Determinar las dimensiones de las fisuras en el concreto  incorporando el

10%, 20% y 30% de concha de abanico triturada en el diseño de mezcla. c) 

Determinar la condición de exposición de fisuras al incorporar el 10%, 20% y 
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30% de concha de abanico triturada en el diseño de mezcla. 

Como hipótesis general, La incorporación de un porcentaje de concha de 

abanico triturado reduce significativamente las fisuras en las losas de 

concreto F'c=210 kg/cm2. a) Las incorporaciones de concha de abanico 

triturada en la mezcla al 10%, 20% y 30%, reduce las fisuras del concreto 

F’c=210 kg/cm2 para losas. b) Las incorporaciones del 10%, 20% y 30% de 

concha de abanico triturada en el concreto reduce las dimensiones de las 

fisuras. c) Las incorporaciones del 10%, 20% y 30% de concha de abanico 

triturada en el diseño de mezcla permite el cambio de condición de exposición 

de fisuras. 

Avances tecnológicos en pisos de concreto, su elaboración y colocación en obra, 

sumado a ello su capacidad de ofrecer continuamente un elevado nivel de servicio, 

sin necesidad de requerir mayores intervenciones de conservación durante su vida 

útil, por en ese sentido, nuestra investigación tendrá como propósito mitigar los 

efectos causados al concreto, debido a la acción de fisuras, los cuales recaen en 

problemas de calidad y vida útil del concreto. Por lo que, nos enmarcamos en 

determinar una posible solución para esta patología mediante el uso de residuos 

orgánico que ayuden a mitigar el fisuramiento y fracturación de los pavimentos de 

concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para esta investigación se desarrolló se recopiló información de diversas fuentes a 

nivel nacional como internacional, para alinear la investigación a los nuevos 

lineamientos propuestos por la universidad, creando así la credibilidad y sustento 

al tema de investigación posterior a ello tenemos los siguientes antecedentes. 

A nivel internacional (Zafra, 2015) en su proyecto de investigación, “Investigaciones 

de los efectos del uso de microfibras y agregados reciclados en las fisuras por 

contracción plástica en losas de concreto”, y su objetivo es para obtener el título de 

Especialista en Diseño de estructuras, Julio Garavito de la Universidad de Colombia 

a través de investigación aplicada experimental, mediante pruebas en túnel de 

viento, la finalidad es  determinar lo efectos con la adición de un 3% de concreto 

reciclado sobre la tasa de evaporación, el efecto sobre la tasa de evaporación con 

un 3% de contenido de agregado reciclado, la cantidad deriva de la contracción 

plástica y la incorporación de tres cantidades de microfibras, en pruebas de túnel 

de viento bajo tres velocidades de viento, un confinamiento lateral y diferentes 

propiedades de Grietas por contracción plástica de las  losas de concreto con árido 

proporcionalmente reciclado. Se deduce que las losas fijas tienen más grietas en 

los bordes, mientras que las losas no adheridas tienden a agrietarse en la región 

central. Además, ya sea que la losa esté constreñida lateralmente o no, el patrón 

de fisuras dominante es perpendicular al flujo del viento. 

Para, Rosero Y David (2019) en su tesis, “Propuesta de lineamientos RCD para el 

uso de agregados reciclados en Colombia con base en regulaciones 

internacionales y logros de investigación de la Universidad de Colombia”, tiene 

como objetivo es establecer los lineamientos para el uso de agregados reciclados 

en los residuos generados, Considerando el uso de RCD durante la construcción y 

demolición, basándose en la investigación de la universidad de Colombia que fue 

un enfoque descriptivo, basado en investigación aplicada. Colombia ideo los RCD 

como pautas para agregados reciclados que establecen requisitos mínimos y 

máximos para contenido reciclado y no reciclado. 

Posteriormente la conclusión se recomienda los diferentes usos de agregados 

reciclados para el concreto estructural y no estructural siempre va a depender de la 

resistencia del concreto requerido. 
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LUIS & OSPINA, RODRIGUEZ, KELLY & MORENOANSELMI, MIGUEL (2017)  

En su tesis denominada: "Análisis Tecno-económico del uso del concreto reciclado 

y concreto tradicional en Colombia”, surgió el desarrollo de las nuevas mezclas 

utilizando materiales no tradicionales, como los RCD, de los agregados reciclados 

por lo que se analizó primero las propiedades físicas como mecánicas del concretos 

realizada la investigación por otros tesistas.  

El enfoque es cuantitativo y se realizan dos tipos de análisis, la parte técnica y la 

parte financiera. El resultado es que si se utiliza el concreto 100% reciclado y se 

produce una mezcla que no es técnica y económica y económicamente viable, 

donde también tiene valores de propiedades de flexión y tracción por debajo que 

puede proporcionar la resistencia del concreto. Por lo tanto, se concluye la 

producción de concreto reciclado con un bajo desempeño económico afectara la 

gran medida de aplicación y es de bajo costo. 

En el ámbito nacional Rodríguez (2016) en su proyecto de investigación. "El uso de 

concreto autocompactantes con aditivos inclusores de aire para la investigación de 

fisuras en losas de concreto armado", Este estudio se realizó con el objetivo poder 

obtener el título de ingeniero civil en la Universidad Nacional del Centro del Perú; 

Se utilizó un enfoque aplicado para determinar el impacto en cuanto al  diseño de 

concreto autocompactante con aditivos que contiene  aire en la evaluación de 

grietas en losas de concreto, se llega a la conclusión que  se produjeron grietas en 

todas las losas Sinergy tratadas con diferentes tipos de concreto y que el uso de 

concreto autocompactante con aire arrastrado redujo las grietas en comparación 

con las otras losas estudiadas  más propensos a fisurarse, también se recomienda 

obtener concreto autocompactante con una resistencia inferior a 580 kg/cm2, 

imprescindible para su uso en paneles sándwich con paneles cooperativos; 

conclusión se concluye que no se generan fisuras no estructurales en el esta 

investigación, por lo que contiene aditivos. 

Para el ámbito Solís y Zapata (2018), En su proyecto de investigación, examinó la 

resistencia mecánica del concreto con la incorporación  de limalla de acero para las 

losas de pavimentos rígidos en Lima – 2018 en la UCV, El 

objetivo principal fue determinar cómo la adhesión de losas sólidas a la malla de 

acero del concreto afecta la resistencia mecánica, el diseño de la investigación fue 

una encuesta cuantitativa y una población de referencia tipo 



6 
 
  

cuasiexperimental, que incluyó 70 muestras de concreto con y sin tiras de acero, 

son la base para las pruebas en el laboratorio que lo comparan con el concreto 

convencional. La muestra se extrae de 70 especímenes, incluidos 10 diseños 

estándar y 60 diseños de grano extraduro, que van desde el hormigón cilíndrico 

tradicional hasta el hormigón prismático y hormigonado con cal. El método ACI se 

utiliza para estandarizar los siguientes porcentajes: 5%, 7%, 13% y 19%. La prueba 

de concreto se completa pasando gránulos de acero al 5% y al 7% a través de un 

tamiz de 4 mallas, excelentes resultados en pruebas de presión frente al hormigón 

convencional de 330 kg/cm2 y 293 kg/cm3, respectivamente, y dentro de los límites, 

soporta firmes exigentes con tráfico pesado.  

Maza et al (2014), su tesis denominada “Residuos de la concha de abanico para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto”, se planteó los siguientes 

objetivos: Se determinó que los ensayos de resistencia a la  compresión de 

concreto que contienen residuos calcáreos  de conchas de abanico  en diferentes 

proporciones y se comparó con la resistencia de las mezclas convencionales, el 

enfoque de la investigación es deductivo en el sentido de que se utilizara como un 

punto de partida estandarizado validado para lograr resultados agregando 

desechos de piedra caliza hasta un porcentaje especifico es decir, resulta que se 

requiere un rango de 0% hasta el 15% para lograr alcanzar  las resistencias del 

concreto de f’c=175 kg/cm2  hasta f’c=210 kg/cm2 .La conclusión final es que se 

deben realizar más investigaciones con residuos en lugar de agregados finos para 

mapear el comportamiento de la mezcla en condiciones frescas y endurecidas. 

Luego, se tiene antecedentes locales, según CARRILLO & SHIRLEY (2017) 

proyecto de investigación: “Posibilidad del reciclaje de la concha de abanico para 

el ámbito de la construcción en la ciudad de Piura”, tiene como objetivo investigar 

los beneficios económicos y ambientales de la cocha de abanico para la industria 

del sector construcción, teniendo en cuenta que se utiliza no solo el concreto si no 

como materia en la producción de cemento. Este enfoque es aplicado y utiliza un 

diseño de investigación no experimental, como resultado se mitigaron los 

problemas ambientales, creando un negocio rentable entre las plantas de cemento. 

Se llega a la conclusión que cualquier negocio analizado en esta investigación 

tendrá como beneficio a los criaderos marinos y procesadoras de concha de 

abanico, así como a las exportaciones.  
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Bases teóricas 

Conchas de abanico: Es un molusco bivalvo, conformado principalmente por 

carbonato cálcico, conocida científicamente como Argopecten Purpuratus. Tiene 

cuerpo redondo, con dos valvas diferentes, una más curvada que la otra. Además, 

tienen de 23 a 26 surcos radiales, nombradas orejas desiguales (Nizama, 2014). 

Figura 01. Forma de la concha de abanico 

Fuente: Elaboración propia. 

Este relleno sanitario se encuentra ubicado a 3.5 kilómetros de la ciudad de 

Sechura y tiene una superficie de unos 9500 metros cuadrados la figura N°02 

muestra un diagrama de donde se almacenan las conchas de abanico. 

Figura 02. Ubicación del botadero de Sechura donde 

se almacena las valvas de las conchas de abanico 

Fuente: Elaboración propia 
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Propiedades de la concha de Abanico, Según Saavedra (2016), menciona que 

las propiedades de las conchas de abanico, tanto físicas como químicas 

constituyen el 85 % de los moluscos, por lo que esta proporción se convierte en 

desperdicio. La formación de las valvas generalmente suele incluir carbonato de 

calcio, de analizan las propiedades químicas en relación con los sulfatos presentes 

a su composición, debido, al impacto en el diseño de mezcla (pág. 27) 

Fisuras, Son aberturas de hasta 1 mm de ancho que suelen afectar negativamente 

a la superficie de las estructuras de concreto, cuya apariencia es causada por 

cambios en la humedad, la temperatura y las condiciones de tensión en las barras 

de refuerzo, Mientras que las grietas, son aberturas de más  de 1mm de ancho que 

afectan todo el espesor de una estructura de concreto, se producen en cualquier 

elemento estructural y están relacionados significativamente con movimientos del 

suelo, defectos imprevistos en la distribución de cargas, sobre cargas, y cambios 

térmicos, Sotomayor (2020). 

 
Tabla 01: Clasificación de fisuras y grietas según su ancho 

Fuente: Elaboración propia 
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Por último, se menciona sobre las fisuras en las losas de concreto, generalmente 

aparecen en la superficie, Surgen de tensiones en el concreto debido a la 

construcción térmica o hídrica por lo tanto se define como una falla de una abertura 

longitudinal de una determinada estructura ya sea un parte pequeña o grande. por 

lo tanto, se define como la falla de aberturas longitudinal de una determinada 

estructura ya sea parte pequeña o grande. cabe destacar que estas aberturas 

pueden ser dañinas inofensivas según la gravedad. pero no se limita al acabado 

superficial ni a la superficie de la estructura. Por tanto, esta definición no incluye las 

grietas;(Esquidias, 2015, p. 34). 

 

 

 

 

Figura 03: Fisura en losa de concreto 

Fuente Enrique Alario 

Fisura estructural 

Las fisura o grietas estructurales se producen como consecuencia de acciones 

mecánicas o debido a un impacto sobre la propia estructura, por efectos de 

movimientos de compresión, tracción, etc. (Alario, 2012 pg. 5). 

 

Figura 04: Fisura Estructural en losa de concreto 

Fuente: UMACON. 
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Fisuras no estructurales 

Las grietas o fisuras estructurales son provocadas por los efectos mecánicos o 

impulsivos de la misma estructura, producto del movimiento de compresión y 

también de la tracción (Alario, 2012 pág. 5). 

- Curado del concreto, Es un proceso que consiste en mantener la superficie 

húmeda, teniendo en cuenta que se utilizará un tratamiento constante del agua 

para evitar cambios de volumen. (Sánchez, 2001, p. 298). 

- Fraguado del concreto, el fraguado se refiere a la transición de un estado 

líquido a un estado sólido o endurecido, la primera etapa suele comenzar 45 

minutos después de combinar los materiales del cemento con agua, y suele 

durar en promedio 10 horas para procesarse. (Rondón y Reyes, 2015, p. 12). 

- Endurecimiento del concreto. Son efectos que se caracteriza por cambios de 

resistencia durante todo el proceso de endurecimiento en una mezcla de 

concreto. (Sánchez, 2001, p. 45). 

- Fisuras por retracción plástica, Estas fisuras se originan en losas y 

generalmente aparecen poco luego de que se elimina el agua, este tipo de 

grietas especialmente son notables en climas cálidos y ocurren principalmente 

porque el agua sobre el concreto hierve rápidamente y se evapora mucho más 

rápido. (Patología estructural de grietas y fisuras en estructuras; orígenes y 

Prevención, 2004 p. 80). 

- Fisuración por precipitación de los agregados, Después del vertido inicial, la 

vibración y el acabado, el concreto tiende a seguir endureciéndose. En esta 

época el concreto plástico se puede contener mediante barras de acero, 

prefabricados de hormigón o encofrados. Estas restricciones locales pueden 

crear huecos y/o grietas cerca del elemento al que están unidas.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Para esta investigación, se indica que fue de tipo aplicada porque el objetivo es 

resolver un problema específico o brindar soluciones creativas a problemas que 

afectan a un individuo, grupos o sociedad. A menudo se le llama investigación 

científica o investigación contractual porque implica la aplicación práctica de 

métodos científicos para resolver problemas cotidianos. Para el autor Nicaragua 

(2018), sostuvo que la investigación con este rubro lo que busca es conocer y 

cambiar sobre un problema a través del desarrollo. 

Así también fue, de enfoque de esta investigación fue cuantitativa, según 

Leiva (2023) determina que es un método de investigación donde se recoge 

información de forma numérica o cuantitativa de acuerdo con una base 

numérica y medible de acuerdo con el método seleccionado a través de 

técnicas estadísticas. En la investigación permite realizar la recolección de 

datos de manera cuantitativa sustentando la problemática científicamente 

determinando el porcentaje y resistencia a la compresión y las aberturas de las 

fisuras. 

Diseño de investigación 

De la misma manera el diseño de la investigación se efectuó experimental, los 

autores Hernández et al., (2014), mencionaron que este tipo se refiere a que se 

tiene que manipular con la finalidad de analizar los resultados, por lo tanto, 

nuestra investigación se llevó a cabo mediante los ensayos que se realizó en el 

laboratorio, manteniendo desde un inicio las mismas características. Por 

consiguiente, al ser experimental son cuantitativos pues se manipulará las 

variables de estudio. De la manera esta investigación fue transversal porque 

nos permite medir las características de un elemento. 
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3.2. Operacionalización de variables 

La operacionalización de variable refleja los indicadores contenidos, de 

acuerdo con las dimensiones encontradas con base en las variables de 

investigación. 

El caso de este proceso se debe especificar de qué forma, cuando, como y que 

dimensiones contiene, es decir indica que trabajo o pasos se deber realizar 

para calcular la variable (Gerardo, 2018, p. 45) 

Se tienen como variables. 

- Variable independiente cuantitativa: Incorporación de concha de abanico

triturada. 

Definición conceptual: Conformado principalmente por carbonato calcio, 

conocido científicamente como Argopecten Purpuratus (Nizama, 2014). 

Definición operacional: Propiedades mecánicas del concreto será 

evaluada mediante ensayos de laboratorio. 

Indicadores: Relación agua cemento, Porcentaje optimo, Normas técnicas 

peruanas 

Escala de medición: Intervalo 

- Variable dependiente cuantitativa: Reducir la fisuración en el concreto

f’c=210 en losas. 

Definición conceptual, Aberturas de hasta 1 mm de ancho que pueden 

afectar negativamente a la superficie de las estructuras de concreto, 

Sotomayor (2020). 

Definición operacional, Adición De la trituración de concha de abanico para 

reducir las fisuras. 

Indicadores: Porcentajes de incorporación de concha de abanico 

Escala de medición: Intervalo  
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TABLA 02: Matriz Operacional de Variables Independientes y Dependiente 
 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:  DEPENDIENTE Y INDEPENDIENTES  

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓNES    INDICADORES 
   ESCALA DE 

MEDICIÓN 
Dependiente: 

 
 
 

Incorporación de 
concha de abanico 
triturada 

Las conchas de abanico son 
químicamente carbonato de calcio 

La propiedad 
mecánica del 
concreto se evalúa 
mediante ensayos 
de laboratorio 

Propiedades físicas y 
químicas de los agregados 
de la mezcla del concreto. 

 
Porcentaje 
optimo 

Intervalo 

 Peso unitario 
Normas 

técnicas 
peruanas 

 
Propiedades físicas y 

químicas 
 

Independiente 

Las fisuras son aberturas de hasta 
1 mm de ancho que afectan 
negativamente la superficie de las 
estructuras de hormigón, cuya 
apariencia es causada por 
cambios en la humedad, la 
temperatura y las condiciones de 
tensión en las barras de refuerzo 

Se adicionará 
concha de abanico 
triturada para reducir 
las fisuras 

Concha de abanico 
triturada 

Porcentajes de 
incorporación 
de concha de 
abanico 

Intervalo 

Reducir la 
fisuración 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Según el autor Otzen y Manterola (2017), sostuvieron que la población es 

un conjunto de unidades que poseen algunas características comunes 

observables es necesario para obtener de información y lograr obtener 

dichas conclusiones. 

En esta investigación se representó mediante probetas de concreto, para la 

definición de población, se menciona es un conjunto de elementos, personas 

y entidades de similares características similares que servirán como unidad 

de muestreo. También se le llama el universo. 

Para la fisuración por contracción plástica 

Para resistencia a la compresión 

Criterios de selección:  

a) Criterios de inclusión: 

 Aquellas probetas de concreto que contiene un rango de resistencia 

mayor en 210 kg/cm2.  

b) Criterios de exclusión: 

 Aquellas probetas de concreto que contienen un rango de 

resistencia menor en 210 kg/cm2.  

3.3.2 Muestra 

Para Hernández et al., (2014) argumentaron que es un subconjunto de los 

elementos de un conjunto definido en las propiedades de la población y 

deben estar representadas, por ende, en la investigación se consideró 

realizar 48 probetas, y se planteó realizar ensayos a 7, 14 y 28 días bajo las 

combinaciones de material como se detalla a continuación. 
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ITEM ESTRUCTURA EDAD SUB TOTAL

7 14 28
1 Concreto f´c=210 kg/cm2  -Diseño patrón 4 4 4 12

2
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 10% - Concha 
de abanico

4 4 4 12

3
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 20% Concha 
de abanico

4 4 4 12

4
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 30% Concha 
de abanico

4 4 4 12

48TOTAL DE MUESTRAS

MUESTRA DE ENSAYOS A LA EDAD DE 7, 14 Y 28 DIAS

 

Tabla 03: Cantidad de ensayos Realizados 
Fuente Propia 

3.3.3 Muestreo, 

Otzen y Manterola (2017), Enfatizaron que para una investigación es 

primordial el muestreo porque permite que la   muestra sea más específica 

permitiendo establecer el tamaño apropiado para poder trabajar la 

investigación.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Como técnica se consideró la observación directa y como instrumento la guía 

de observación, pues esta técnica nos permite acceder para observar y 

registrar los ensayos, siguiendo pasos como:  

- Muestra a observar 
- Para que se observa 
- Registro 
- Analizar los resultados 
- Detallar 
- La elaboración de conclusiones 

- CONFIABILIDAD., menciona que la confiabilidad simboliza un nivel de 

conformidad en cuanto a la recolección de datos, se obtuvo resultados 

similares dentro del rango establecido para aceptar las hipótesis señaladas. 

y para este estudio, la confiabilidad es verificada por los expertos del 

laboratorio, y el certificado de calibración del laboratorio GEOMAQ mejora la 

confiabilidad en las pruebas consideradas (Goetz, LeCompte 1988). 
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- VALIDEZ (ARIAS, 2012) Afirma que el efecto o resultado es el resultado de

variables independientes y teniendo en cuenta que no influyes otros factores. 

En este caso, la evaluación es realizada por personal el profesional con el 

alto nivel de experiencia necesaria para brindar la confiabilidad del individuo, 

y se realiza según el criterio y estándares de tres expertos. 

3.5 Procedimientos 

Para definir el procedimiento, se desarrollaron algunos pasos: 

- Como primer paso se procedió a la recolección de los materiales que se

utilizaran al inicio del proyecto de investigación lo que incluye varios puntos, 

comenzando con la recolección de concha de abanico 

- En este paso, se determinó el laboratorio, en la cual se van a realizar todos

los ensayos, siendo el laboratorio ‘’GEOMAQ: Laboratorio de suelos,

concretos, pavimentos y edificaciones”, así mismo se definió las canteras a

utilizar para la obtención de los agregados.

- Adquisición de los insumos y/o materiales a utilizar para los ensayos. – Para

este paso, se define cuáles serán los materiales para utilizar y las cantidades

de estas, para proceder con su adquisición mediante recursos propios: los

cuales son cemento portland Tipo MS, piedra chancada ½, arena gruesa,

agua.

● Trabajo en laboratorio.

- Se procede a Preparar la mezcla en proporciones: En este paso se procede a

realizar la preparación de las mezclas (arena, piedra, cemento y Concha de 

abanico triturada). 

- Preparación de las probetas: Una vez obtenida la mezcla de concreto, se

procede al llenado de muestras en los moldes de concreto, teniendo en cuenta 

la NTP 339.183 (Norma Técnica Peruana) concreto, lo cual también determina 

el proceso de curado teniendo en cuenta la cantidad de probetas a realizar. 

Esto proporcionará un “Patrón’’ para las pruebas necesarias que se calcular la 

comprensión del concreto 

- Dosificación Nº01: Diseño patrón

- Dosificación Nº02: Concreto + 10% concha de abanico

- Dosificación Nº03: Concreto + 20% concha de abanico

- Dosificación Nº04: Concreto + 20% concha de abanico
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Evidencias en el proceso de trabajo para obtener los objetivos. 

Trabajo de laboratorio 

  

Figura 05. Apreciación de concha de 
abanico en los botaderos. 

Fuente. Elaboración propia 

Figura 06. Resultados de los agregados y 
de concha de abanico triturada 

Fuente. Elaboración propia 

 
 

Figura 07. Elaboración de Probetas 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 08. Rotura de probetas 
Fuente: Elaboración Propia 
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MATERIAL: ARENA GRUESA 

Del Ensayo de Granulometría: Para esta prueba se utiliza el tamiz Nº°4; N°08; 

N°16; N°30; N°50; N°100; N°200. Lo cual nos permite recoger muestras por peso 

y humedad natural, posteriormente se coloca en un horno a 10°C +- 5°c 

(NTP400.012, 2013); Luego sacarlos del horno y después de 24 horas pesarlos 

y obtener el peso seco. Finalmente se lograr obtener datos para realizar los 

cálculos del contenido de humedad. 

Posteriormente se detallan los resultados de tamaños de partículas en función 

de la dosificación: 

Diseño Patrón 

 
Figura09.Se aprecia la Granulometría del agregado fino para el diseño patrón. 

Fuente: GEOMAQ- Laboratorio 

Peso unitario: Procedimiento para la arena gruesa 

Para este procedimiento se utiliza un molde de metal y una varilla de 50 cm 

de largo y 1 1/2 pulgadas de espesor. Hay dos tipos de esta prueba y se 

realizan por 3 veces: de la misma manera se realiza para el peso unitario 

suelto como también para peso unitario comprimido. Para este caso del peso 

unitario suelto se toma el peso del contenedor y su volumen. Luego se agrega 

materiales de manera gradual y correcta hasta llenar el recipiente. Luego se 

pesan juntos los recipientes que contienen los materiales. Haz esto 3 veces 

luego para el peso unitario compactado su procedimiento similar que anterior, 
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excepto que el envase se realiza el llenado por capas, la primera capa es H/3 

y se sopla 25 veces. Luego, en 25 pasadas separadas, llene la segunda capa 

hasta la altura de la tapa H/2, y así sucesivamente hasta que el recipiente esté 

lleno hasta el tope. Posterior a ello se presenta los resultados. 

Posteriormente, se detallan los resultados obtenidos: 

Diseño Patrón -  

 
Tabla04. Peso unitario de grava para el Diseño Patrón 

Fuente: GEOMAQ- Laboratorio 

Peso específico: Procedimiento para la arena gruesa 

Esta este procedimiento se comienza con la muestra de prueba en un buen 

recipiente para secarla en un horno a una temperatura promedio de 110 °C- 5 

°C, hasta que permita tener masa constante (NTP400.022, 2013). Se Utiliza 

un picnómetro calibrado, llenando el picnómetro con agua y se toma el peso 

total. 

Se muestra los resultados del peso específico para el Diseño Patrón.  
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Tabla 05. Peso específico del agregado fino en el diseño patrón 
Fuente: Laboratorio GEOMAQ 

Procedimiento: De la Concha De Abanico  

La concha de abanico no fue sometido a ensayos preestablecidos por 

lo tanto no es considerado como agregado grueso. Se escogió el 

material triturado y se procedió a pasar por un tamiz de diámetro 3/8”, ya que 

el residuo que se pasó fue el material que se incorporó al concreto 

en las cantidades propuestas para esta investigación. 

Procedimiento: De la Piedra Chancada 1/2"  

Para el Ensayo de Granulometría:  estos son los mismos que para arena 

gruesa, la única diferencia es el tamiz utilizado, ya que le tamaño de la partícula 

de la grava será de 1 pulgada y N°04 tamiz, a continuación, se explica cómo 

obtener la siguiente tabla de la prueba anterior. 

Dosificación 01: Para el Diseño patrón. 

 
Figura 10. Peso del agregado grueso. 

Fuente: Laboratorio GEOMAQ 
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Del Peso Unitario de la grava 

En este procedimiento se utiliza un molde de metal y un avarilla de 50 cm de 

largo y 1 ½ pulgada de espesor, hay 2 tipos de esta prueba y se realizan por 

3 veces: el peso unitario suelto, el peso unitario comprimido y el peso unitario 

compactado, Luego, en 25 pasadas separadas, llene la segunda capa hasta 

la altura de la tapa H/2, y así sucesivamente hasta que el recipiente esté lleno 

hasta el tope y posterior se detallan la obtención de resultados del peso 

unitario suelto y comprimido según la proporción. 

Dosificación 01: Del Diseño Patrón 

 

Tabla 06. Peso específico de grava de dosificación 01 
Fuente: GEOMAQ- Laboratorio  

Peso específico: Procedimiento de la grava 

En esta prueba, se escogió la cantidad de muestra de 2000 gramos, y se lavó 

para eliminar impurezas y el material restante se pasó a través de un tamiz de 

3/8´´ de pulgada. Las muestras se tomaron a un grado de temperatura de 110 

°C +-5 °C, según como lo indica la norma (NTP400.021, 2020). Se dejo que 

el área se enfríe durante tres horas, asegurándose de que el agregado se 

enfríe a 50°C antes de la inmersión.  Y luego Mezclarlo con agua a una 

temperatura de 4 horas por un período específico de 24 horas. 

Se detallan los porcentajes del agregado grueso. 
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Agregado grueso - Peso especifico  

 

Tabla 07. Peso específico de grava del diseño patrón 
Fuente: Laboratorio GEOMAQ-Sechura 

Toma de Datos De Fisuras 

En esta fase de tomo información acerca de las fisuras teniendo en cuenta las 

características, teniendo en cuenta las dimensiones máximas por la normativa 

ACI. 

 

 

Tabla 08. Dimensiones máximas de fisuras nacionales e internacionales 
Fuente ACI 224 V 
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EVALUACIÓN DE FISURAS 

El ensayo consiste en someter la probeta a comprensión para luego ser 

analizadas, para este ensayo se inició estas con las probetas del diseño patrón 

que contiene un concreto F´c = 210 kg/cm2, sin añadirle  ningún porcentaje de 

concha de abanico, procediendo a medir con un fisurómetro las fisuras que se 

generaron después del ensayo, para luego compararlas con el análisis de 

fisuras con el reglamento ACI y de la misma manera se realiza el  procedimiento 

para las dosificaciones en cuanto al diseño  al 10%, 20% y 30% de la adición 

de concha de abanico. Para finalizar se hace un cuadro comparativo en el que 

se comprueba. 

Figura 11. Tarjeta de comparación-Fisurómetro 
Fuente propia 

Nº Clasificación Descripción 

1 Macrofisuras: 
e < 0.05 mm 

No se considera de mucha importancia 

2 Fisuras: 0.1 < 
e < 0.2 mm 

En general no es peligroso, pero en ambientes agresivos 
puede favorecer la corrosión. 

3 Macrofisuras: 
0.2 < e < 0.4 

mm 

Se trata de grietas que pueden tener un impacto 
importante en la estructura. 

4 
Grietas: 0.4 < 
e < 1.0 mm 

La resistencia sísmica disminuye. La estructura puede 
comenzar a deteriorarse y el edificio puede ser 
abandonado hasta que se puedan realizar las 
reparaciones. 

5 Fractura: 1.0 
< e < 5.0 mm Se reduce considerablemente. Se debe realizar una 

revisión final para determinar si se procede con la 
demolición. 

6 Dislocación: e 
> 5.0 mm

Tabla 09. Dimensiones máximas de fisuras nacionales e internacionales 
 (Fuente: Sika Argentina S.A.I.C) 
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Se puede determinar la formación y apariencia de este tipo de grietas y el 

momento de su aparición en el concreto, que puede ser desde unos minutos 

después de la colocación del concreto hasta dos años o más después de la 

instalación. El período de construcción es de un año, tiempo suficiente para que 

aparezcan casi todas las grietas y hendiduras.  

Se presentan definiciones de diferentes tipos de grietas y fisuras en estructuras. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Periodos, Tipos y formas de fisuras 
Fuente: Soto Mayor c. 

 
Para obtener la evaluación de fisuras en esta investigación se tuvo en cuenta 

el tipo, forma y periodo de la misma manera se muestra el procedimiento 

realizado por los investigadores. 
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 Cuadro de Procedimiento de la evaluación de medición de fisuras. 

Evaluación de fisuras  

  

Figura 13. Evaluación de fisuras en. Concreto 
f´=210 kg/cm2 -Diseño patrón 
 

Figura 14. Evaluación de fisuras en Concreto 
f´=210 kg/cm2 +10% de concha de abanico. 

 
 

Figura 15. Evaluación de fisuras en Concreto 
f´=210 kg/cm2 +20% de concha de abanico. 

Figura 16. Evaluación de fisuras en Concreto 
f´=210 kg/cm2 +30% de concha de abanico. 

 

Fuente: Elaboración fuente propia 
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Medición de fisuras en campo de especímenes de Concreto f'c-210 kg/cm² 
con la adición del 10%,20% y 30% de Concha triturada                     

1 7 1.80 mm 95 Grieta
2 7 2.00 mm 92 1.80 Grieta
3 7 1.70 mm 95 Grieta
4 7 1.80 mm 93 Grieta
5 14 1.20 mm 75 Grieta
6 14 1.60 mm 85 1.40 Grieta
7 14 1.50 mm 90 Grieta
8 14 1.20 mm 80 Grieta
9 28 1.00 mm 80 Grieta
10 28 1.20 mm 75 1.00 Grieta
11 28 0.90 mm 80 Grieta
12 28 1.00 mm 78 Grieta
1 7 0.80 mm 65 Grieta
2 7 0.80 mm 78 0.80 Grieta
3 7 0.80 mm 79 Grieta
4 7 0.70 mm 84 Grieta
5 14 0.80 mm 69 Grieta
6 14 0.80 mm 56 0.80 Grieta
7 14 0.80 mm 57 Grieta
8 14 0.80 mm 78 Grieta
9 28 0.30 mm 78 Macro fisura
10 28 0.50 mm 80 0.40 Macro fisura
11 28 0.50 mm 68 Macro fisura
12 28 0.15 mm 60 Macro fisura
1 7 0.80 mm 57 Grieta
2 7 0.70 mm 50 0.80 Grieta
3 7 0.80 mm 45 Grieta
4 7 0.80 mm 48 Grieta
5 14 0.50 mm 58 Grieta
6 14 0.80 mm 57 0.70 Grieta
7 14 0.80 mm 65 Grieta
8 14 0.60 mm 45 Grieta
9 28 0.10 mm 65 Fisura
10 28 0.15 mm 64 0.10 Fisura
11 28 0.05 mm 85 Fisura
12 28 0.10 mm 64 Fisura
1 7 0.40 mm 55 Macrofisura
2 7 0.10 mm 53 0.30 Macrofisura
3 7 0.25 mm 58 Macrofisura
4 7 0.30 mm 55 Macrofisura
5 14 0.15 mm 58 Fisura
6 14 0.10 mm 50 0.10 Fisura
7 14 0.05 mm 75 Micro fisura
8 14 0.10 mm 56 Fisura
9 28 0.05 mm 52 Micro fisura
10 28 0.10 mm 90 0.10 Fisura
11 28 0.10 mm 59 Fisura
12 28 0.10 mm 48 Fisura

TOTAL 48

Nº DE ESPECIMEN LONGITUD (MM)

Severa

Diagonal

Transversal

Transversal

Transversal

Diagonal

Transversal

Transversal

CONDICION DE 
EXPOSICION

FORMA

Severa

Normal

Grave

Grave

Diagonal

Diagonal

Transversal

Diagonal

Transversal

Concreto 
f´c=210 

kg/cm2Diseño 
patrón

Concreto 
f´c=210 

kg/cm2 + 10% -
Diseño patrón

Concreto 
f´c=210 

kg/cm2 + 20% 
Concha de 

abanico

Concreto 
f´c=210 

kg/cm2 + 30% 
Concha de 

abanico

CLASIFICACiON

Grave

Grave

ESPECIMENES
EDAD 
(DIAS)

ESPESOR (MM)

Grave

Grave

Grave

Grave

Grave

 

Tabla 10. Evaluación de fisuras en campo 
Fuente: fuente propia 
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3.6 Método de análisis de datos 

Al analizar debemos tener en cuenta variables y hacerse una idea de su 

comportamiento apoyado en varios gráficos, factores que nos ayudan a 

cuantificarlos y describirlos adecuadamente las variables, interpretar todos 

los resultados correctamente con datos y obtener una amplia gama de 

indicadores que nos permitirá describir el comportamiento de la muestra 

que se está analizando. Asimismo, como es cuantitativa se caracteriza por 

la realización de un análisis crítico y por consiguiente la interpretación de la 

obtención de resultados. 

3.7 Aspectos éticos 

Toda investigación debe ser ética y debe mantenerse alejada del fraude 

académico, utilizando párrafos y textos de autores sin referencias 

proporcionalmente, es decir, reconociendo el trabajo de los 

investigadores que están en condiciones de hacerlo, utilizado citas, 

asimismo mantener niveles apropiados de análisis y discusión durante el 

desarrollo trabajo relevante, debe garantizarse la fiabilidad de las 

herramientas de recopilación de datos. 
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IV. RESULTADOS

Del diseño patrón: se evaluó los resultados obtenidos con la dosificación del diseño 

patrón para posteriormente realizar la comparación con las muestras de la 

incorporación de concha de abanico triturada.  

Para estos ensayos se realizaron ensayos a la edad de 7 y 28 días, lo cual se 

realizó con fecha 11 de octubre del 2023, ensayos a 14, el día 13 de octubre, 

teniendo como dimensiones la muestra cilíndrica de 4”x8”. luego se evalúan 

mediante un análisis comparativo de diferentes mezclas. 

Obtención de resultados a e 7, 14,28 días para el Diseño Patrón. 

Kg/cm² %

1 10.00 78.54 15530 197.7
2 10.00 78.54 15856 201.9
3 10.00 78.54 15989 203.6
4 10.00 78.54 16040 204.2
5 10.00 78.54 17264 219.8
6 10.00 78.54 16856 214.6
7 10.00 78.54 17009 216.6
8 10.00 78.54 17416 221.8
9 10.00 78.54 21842 278.1

10 10.00 78.54 21129 269.0
11 10.00 78.54 21689 276.2
12 10.00 78.54 22886 291.4

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIAS A 07-14 Y 28 DIAS DE EDAD

PROMEDIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 
ASTM C 39 / C39M- DISEÑO PATRON    f'c-210 kg/cm²

IDENTIFICACION
EDAD
(DIAS)

FECHA DE 
MOLDEO

FECHA DE 
ROTURA

f'c
DISEÑO

SLUMP
(plg.)

DIAMETRO
(cm)

SECCION
(cm²)

CARGA 
(LECTURA 

EN Kg)

RESISTEN
CIA 

(Kg/cm²)

07 11/10/23
210 4

14 13/10/23 27/10/23
210 3 1/2

18/10/23

218.2 104
210 3 1/2

201.9 96
210 4 1/2

133
210

28 11/10/23 08/11/23
3 1/2

210 4
278.7

DESCRIPCION RESISTENCIA RESISTENCIA (%)
N° DE TESTIGOS 12 12
SUMATORIA 2794.9 332.7
DESVIACION ESTÁNDAR 34.9 19.3
MINIMO 197.7 96.1
PROMEDIO 232.9 110.9

Tabla 11. Resultados de ensayos a la compresión de 7 días de edad 
Fuente. Elaboración propia 

Obtención de evaluación de medición de fisuras en probetas a 7, 14,28 días.

ITEM ESTRUCTURA
EDAD
(DIAS)

FECHA 
DE 

MOLDEO

FECHA DE 
ROTURA

RESISTENCIA 
(Kg/cm²)(Promedio)

ANCHO PERMISIBLE 
DE FISURA (ACI)

07 11/10/23 18/10/23 201.9 1.80 mm 0.40 mm
14 13/10/23 27/10/23 306.4 1.40 mm 0.40 mm
28 11/10/23 08/11/23 278.7 1.00 mm 0.40 mm

Concreto F´c=210 -Diseño 
Patrón

EVALUACION DE FISURAS EN CUANTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS A LOS 7 DIAS
FISURA 

EVALUADA 
(ESPESOR)

1

Tabla 12. Resultados medición de fisuras a los 7,14 y 28 días 
Fuente. Elaboración propia 
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CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

70%

0.70

Nota Resistencia Requerida Minima 70% - 90% y 100%

Control de Resistencias  f'c-210 kg/cm² (07-14-28 Dias)-DISEÑO PATRON

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Porcentaje % 94 96 97 97 105 102 103 106 132 128 132 139
Restistencia Requerida 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Edad 7 7 7 7 14 14 14 14 28 28 28 28
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E
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  %

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETO

Figura 17: Grafica de resultados diseño patrón 
Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación Nº01 a los 7 días: Se observa los resultados de la rotura de 

muestras del concreto patrón (muestra 1,2,3,4), que la edad de 7dias, alcanza 

la resistencia en promedio de 201.90 kg/cm2 obteniendo un 96%, lo cual se 

encuentran dentro del estado normal y de la curva de permisible. 

Interpretación Nº02 a los 14 días: Se observa los resultados de la rotura de 

muestras del concreto patrón (muestra 5,6,7,8) que, a los 14 días de edad, la 

resistencia promedio es de 218.2 kg/cm2 obteniendo un 104%, en ese ensayo 

ya superó los 210 kg/cm2 del objetivo propuesto, estado por encima de la 

curva permisible. 

Interpretación Nº03 a los 28 días: Se observa los resultados de la rotura de 

muestras del concreto patrón (muestra 9,10,11,12), que, a la edad de 28 días, 

la resistencia promedio es de 278.7 kg/cm2, obteniendo un 133%, en este 

ensayo ya superó los 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, estado por encima 

de la curva permisible 

 Del ensayo de concreto f´c 210kg/cm2 + 10% concha de abanico

triturada

Ensayo a comprensión: Rotura de probetas a los 7,14,28 días con concreto

f´c 210kg/cm2 + 10% concha de abanico triturada.
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Para este ensayo se realizó a la edad 7 días, elaborándose el día 11/10/2023, y 

para la edad de 14 y 28 días, fue el día 13/10/2023. 

Obtención de resultados a 7, 14,28 días de edad 

Kg/cm² %

1 10.00 78.54 16475 209.8
2 10.00 78.54 19343 246.3
3 10.00 78.54 17457 222.3
4 10.00 78.54 17484 222.6
5 10.00 78.54 23636 300.9
6 10.00 78.54 23382 297.7
7 10.00 78.54 24155 307.5
8 10.00 78.54 25101 319.6
9 10.00 78.54 23688 301.6

10 10.00 78.54 23586 300.3
11 10.00 78.54 23820 303.3
12 10.00 78.54 23892 372.5

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIAS A 07-14 Y 28 DIAS DE EDAD

PROMEDIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO  ASTM C 39 / C39M )                                                                                      
Concreto f'c-210 kg/cm²+ 10% De Concha triturada (07-14-28 Dias)

IDENTIFICA
CION

EDAD
(DIAS)

FECHA DE 
MOLDEO

FECHA DE 
ROTURA

f'c
DISEÑO

SLUMP
(plg.)

DIAMETRO
(cm)

SECCION
(cm²)

CARGA 
(LECTURA 

EN Kg)

RESISTENCIA 
(Kg/cm²)

07 11/10/23
210 4

18/10/23

13/10/23

225.3 107
210 4 1/2

306.4 146
210 3 1/2

27/10/23
210 3 1/2

14

152
210

28 13/10/23 10/11/23
3 1/2

210 4
319.4

DESCRIPCION RESISTENCIA RESISTENCIA (%)
N° DE TESTIGOS 12 12
SUMATORIA 3404.4 405.3
DESVIACION ESTÁNDAR 48.2 24.3

MAXIMO 372.5 152

MINIMO 209.8 107.3
PROMEDIO 283.7 135.1

 
Tabla 13. Resultados de los ensayos a la compresión a la edad de 7, 14 Y 28 días 

Fuente. Elaboración propia 

 

Obtención de medición de fisuras a 7 en concreto de 210 kg/cm2+10% de concha 
de abanico 

1
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
10% -Diseño patrón

07 11/10/23 18/10/23 225.3 0.80 mm 0.40 mm

2
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
20% Concha de abanico

07 13/10/23 27/10/23 306.4 0.80 mm 0.40 mm

3
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
30% Concha de abanico

07 13/10/23 10/11/23 319.4 0.30 mm 0.40 mm

EVALUACION DE FISURAS EN CUANTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS A LOS 14 DIAS                       

ITEM ESTRUCTURA
EDAD
(DIAS)

FECHA 
DE 

FECHA DE 
ROTURA

RESISTENCIA 
(Kg/cm²)(Promedio)

FISUR
A 

ANCHO PERMISIBLE 
DE FISURA (ACI)

 
Tabla 14. Resultados medición de fisuras a los 7 días  

Fuente. Elaboración propia 
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70%

0.70

Nota Resistencia Requerida Minima 70%- 90% y 100%. 

Control de Resistencias  f'c-210 kg/cm²+ 10% De Concha triturada (07-14-28 Dias)
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

40
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200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Porcentaje % 100 117 106 106 143 142 146 152 144 143 144 177
Resistencia Requerida 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Edad 7 7 7 7 14 14 14 14 28 28 28 28
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETO

 

Figura 18: Gráfica de resultados concreto f’c=210 kg/cm2 + 10%  
Fuente. Elaboración propia 

Interpretación Nº01 a los 7 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=210 kg/cm2 + 10% de concha de abanico 

triturada, de las (muestras 1,2,3,4), a la edad de 7 días, la resistencia 

promedio es de 225.3 kg/cm2 obteniendo un 107%, superando a la 

resistencia de 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, estado por encima de la 

curva permisible. 

Interpretación Nº02 a los 14 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=210 kg/cm2 + 10% de concha de abanico 

triturada, de las (muestras 5,6,7,8), a la edad de 14 días, la resistencia 

promedio es de 306.4 kg/cm2, obteniendo 146% superando a la resistencia 

de 210 kg/cm2 del objetivo propuesto, estado por encima de la curva 

permisible. 

Interpretación Nº03 a los 28 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=210 kg/cm2 + 10% de concha de abanico 

triturada, de las (muestras 9,10,11,12), a la edad de 28 días, la resistencia 

promedio es de 319.4 kg/cm2, obteniendo un 152 %, superando a la 

resistencia de 210 kg/cm2 del objetivo propuesto, estado por encima de la 

curva permisible. 
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 Del ensayo de concreto f´c 210kg/cm2 + 20% concha de abanico 

triturada 

Ensayo a comprensión: Rotura de probetas a los 7,14,28 días con concreto 

f´c 210kg/cm2 + 20%de concha de abanico triturada. Para este ensayo se 

realizó a los 7 días u su fecha de vaciado fue el día 11/10/2023 y para la 

edad de 14 y 28 días, fue el día 13/10/2023.  

A continuación, se detallan los resultados: 

Kg/cm² %

1 10.00 78.54 18561 236.3
2 10.00 78.54 20581 262.0
3 10.00 78.54 17863 227.4
4 10.00 78.54 18439 234.8
5 10.00 78.54 24554 312.6
6 10.00 78.54 23657 301.2
7 10.00 78.54 22147 282.0
8 10.00 78.54 23647 301.1
9 10.00 78.54 23657 301.2

10 10.00 78.54 23453 298.6
11 10.00 78.54 23759 302.5
12 10.00 78.54 23861 303.8

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIAS A 07-14 y 28 DIAS DE EDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO  ASTM C 39 / C39M )                                                                                
Concreto f'c-210 kg/cm²+ 20% De Concha triturada (07-14-28 Dias)

PROMEDIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO  ASTM C 39 / C39M )                                                                                
Concreto f'c-210 kg/cm²+ 20% De Concha triturada (07-14-28 Dias)

IDENTIFICA
CION

EDAD
(DIAS)

FECHA DE 
MOLDEO

FECHA DE 
ROTURA

f'c
DISEÑO

SLUMP
(plg.)

DIAMETRO
(cm)

SECCION
(cm²)

CARGA 
(LECTURA 

EN Kg)

RESISTENCIA 
(Kg/cm²)

210 4
240.118/10/2307 11/10/23

13/10/23

114
210 4 1/2

299.2 142
210 3 1/2

27/10/23
210 3 1/2

14

144
210

28 13/10/23 10/11/23
3 1/2

210 4
301.5

DESCRIPCION RESISTENCIA Kg/cm² RESISTENCIA (%)
N° DE TESTIGOS 12 12
SUMATORIA 3363.5 400.4
DESVIACION ESTÁNDAR 31.4 16.6

MAXIMO 312.6 144

MINIMO 227.4 114.3
PROMEDIO 280.3 133.5

 
Tabla 15. Resultados de ensayos a la compresión a los 7, 14 Y 28 días 

Fuente. Elaboración propia 

Obtención de medición de fisuras a 14 días en concreto de 210 kg/cm2+200% de 
concha de abanico 

1
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
10% -Diseño patrón

14 11/10/23 18/10/23 240.1 0.30 mm 0.40 mm

2
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
20% Concha de abanico

14 13/10/23 27/10/23 299.2 0.40 mm 0.40 mm

3
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
30% Concha de abanico

14 13/10/23 10/11/23 301.5 0.60mm 0.40 mm

FISURA 
EVALUADA

ANCHO PERMISIBLE 
DE FISURA (ACI)

ITEM ESTRUCTURA
EDAD
(DIAS)

FECHA 
DE 

FECHA DE 
ROTURA

RESISTENCIA 
(Kg/cm²)(Promedio)

EVALUACION DE FISURAS EN CUANTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS A LOS 14 DIAS                    

 

Tabla 16. Resultados medición de fisuras a los 14 días  
Fuente. Elaboración propia 
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70%

0.70

Nota Resistencia Requerida Minima 70%- 90% y 100%

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
Control de Resistencias  f'c-210 kg/cm²+ 20% De Concha triturada (07-14-28 Dias)
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS CONCRETO

Figura Nº19: Gráfica de resultados concreto f’c=210 kg/cm2 + 20% 
Fuente. Elaboración propia 

Interpretación Nº01 a los 7 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=210 kg/cm2 + 20% de concha de abanico 

triturada, de las (muestras 1,2,3,4), a la edad de 7 días, la resistencia 

promedio es de 240.1 kg/cm2 obteniendo un 114 %, superando a la 

resistencia de 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, estado por encima de la 

curva permisible. 

Interpretación Nº02 a los 14 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=210 kg/cm2 + 20% de concha de abanico 

triturada, de las (muestras 5,6,7,8), a la edad de 14 días, la resistencia 

promedio es de 299.2 kg/cm2, obteniendo un 142 %, superando a la 

resistencia de 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, estado por encima de la 

curva permisible. 

Interpretación Nº03 a los 28 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto + 20% de concha de abanico triturada, de las 

(muestra 9,10,11,12), se observan a la edad de 28 días, la resistencia 

promedio es de 301.5 kg/cm2 obteniendo un 144 %, en ese ensayo ya 

superó la resistencia de 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, estado por 

encima de la curva permisible. 
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 Del ensayo de concreto f´c 210kg/cm2 +30% concha de abanico triturada  

Ensayo a comprensión: Rotura de probetas a los 7,14,28 días con concreto 

f´c 210kg/cm2 + 30% concha de abanico triturada. Para este ensayo se 

realizó a los 7 días, y la fecha de vaciado de las probetas cilíndricas de 

dimensiones 4” x 8” fue el día 11/10/2023 y para la edad de 14 y 28 días, fue 

el día 13/10/2023.  

A continuación, se detallan los resultados: 

Kg/cm² %

1 10.00 78.54 21905 278.9
2 10.00 78.54 21381 272.2
3 10.00 78.54 22523 286.8
4 10.00 78.54 22090 281.3
5 10.00 78.54 26986 343.6
6 10.00 78.54 22724 289.3
7 10.00 78.54 24544 312.5
8 10.00 78.54 26104 332.4
9 10.00 78.54 27022 344.1
10 10.00 78.54 23994 305.5
11 10.00 78.54 23830 303.4
12 10.00 78.54 26002 331.1

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIAS A 07-14 y 28 DIAS DE EDAD

PROMEDIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO  ASTM C 39 / C39M )                                                                                
Concreto f'c-210 kg/cm²+ 30% De Concha triturada (07-14-28 Dias)

IDENTIFICA
CION

EDAD
(DIAS)

FECHA DE 
MOLDEO

FECHA DE 
ROTURA

f'c
DISEÑO

SLUMP
(plg.)

DIAMETRO
(cm)

SECCION
(cm²)

CARGA 
(LECTURA 

EN Kg)

RESISTENCI
A (Kg/cm²)

210 4
279.8 133

210 4 1/2
18/10/23

14 13/10/23

07 11/10/23

319.5 152
210 3 1/2

27/10/23
210 3 1/2

153
210

28 13/10/23 10/11/23
3 1/2

210 4
321.0

DESCRIPCION RESISTENCIA Kg/cm² RESISTENCIA (%)

N° DE TESTIGOS 12 12
SUMATORIA 3681.1 438.2
DESVIACION ESTÁNDAR 25.9 11.1

MAXIMO 344.1 153

MINIMO 272.2 133.2
PROMEDIO 306.8 146.1

 
Tabla 17: Diseño de concreto f´c=210 kg/cm2 +30% de concha de abanico triturada 

 

Obtención de medición de fisuras a 28 días en concreto de 210 kg/cm2+200% de 
concha de abanico 

1
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
10% -Diseño patrón

28 11/10/23 18/10/23 279.8 0.40 mm 0.40 mm

2
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
20% Concha de abanico

28 13/10/23 27/10/23 319.5 0.10 mm 0.40 mm

3
Concreto f´c=210 kg/cm2 + 
30% Concha de abanico

28 13/10/23 10/11/23 321.0 0.10 mm 0.40 mm

ANCHO PERMISIBLE 
DE FISURA (ACI)

EVALUACION DE FISURAS EN CUANTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS A LOS 28 DIAS        

ITEM ESTRUCTURA
EDAD
(DIAS)

FECHA 
DE 

FECHA DE 
ROTURA

RESISTENCIA 
(Kg/cm²)(Promedio)

FISUR
A 

 

Tabla 18. Resultados medición de fisuras a los 28 días  
Fuente. Elaboración propia 
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CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 20: Gráfica de resultados concreto f’c=210 kg/cm2 + 30% 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación Nº01 a los 7 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=279.8 kg/cm2 + 30% de concha de abanico 

triturada, de las (muestras 1,2,3,4), a la edad de 7 días, la resistencia 

promedio es de 279.8 kg/cm2 obteniendo un 133 %, superando a la 

resistencia de 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, estado por encima de la 

curva permisible. 

Interpretación Nº02 a los 14 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=210 kg/cm2 + 30% de concha de abanico 

triturada, de las (muestras 5,6,7,8), a la edad de 14 días, la resistencia 

promedio es de 319.5 kg/cm2 obteniendo un 152 %, superando a la 

resistencia de 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, estado por encima de la 

curva permisible. 

Interpretación Nº03 a los 28 días: Se observa que los resultados de la rotura 

de muestras del concreto f’c=210 kg/cm2 + 30% de concha de abanico 

triturada, de las (muestra 9,10,11,12), se observan a la edad de 28 días, la 

resistencia promedio es de 321.0 kg/cm2 obteniendo un 153 %, en este 

ensayo ya superó la resistencia de 210 kg/cm2, del objetivo propuesto, 

estado por encima de la curva permisible. 
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V. DISCUSIÓN 
En función al primer objetivo específico, determinar la proporción ideal de 

adición de conchas de abanico trituradas a la mezcla, que debe estar entre el 

10%, 20% y el 30% para disminuir la visibilidad de las fisuras; los resultados 

que se obtuvieron con el reemplazo y adición de 10% de concha de abanico en 

la proporción de agregado fino demostraron una resistencia a la compresión a 

los 7, 14 y 28  días, resistencia  mínima es de 209.8 kg/cm2 , 297.7 kg/cm2  , 

300.3 kg/cm2 y una resistencia máxima a la compresión a la edad de  7, 14 y 28 

días es  de 246.3 kg/cm2 , 319.6 kg/cm2 , 372.5 kg/cm2. Asimismo, los resultados 

que se obtuvieron con el reemplazo y adición de 20% de concha de abanico en 

la proporción de agregado fino demostraron una resistencia mínima a 

compresión a la edad de 7, 14 y 28 días son de 227.4 kg/cm2, 282.0 kg/cm2, 

298.6 kg/cm2 y una resistencia a la compresión máxima a la edad de 7, 14 y 28 

días es de 262.0 kg/cm2, 312.6 kg/cm2, 303.8 kg/cm2.  De igual forma los 

resultados que se obtuvieron con el reemplazo y adición de 30% de concha de 

abanico en la proporción de agregado fino demostraron una resistencia a la 

compresión mínima  a la edad de  7, 14 y 28 días es de 272.2 kg/cm2, 289.3 

kg/cm2, 303.4kg/cm2 y una resistencia máxima  a la compresión a la edad de  7, 

14 y 28 días es de 286.8  kg/cm2, 343.6  kg/cm2, 344.1 kg/cm2; estos resultados 

demostraron que a mayor resistencia a la compresión menor es la visibilidad de 

fisuras en el elemento estructural a trabajar. El aumento de resistencia se debe 

debido a la composición química de las conchas de abanico es carbonato de 

calcio (componente principal de la caliza). 

Estos resultados se asemejan con el fundamento teórico de Maza et al (2014), 

su tesis denominada “Uso de residuos de concha de abanico para mejorar las 

propiedades del concreto” Se determinó la resistencia a la compresión de 

mezclas de concreto que contienen residuos de calcáreos  de conchas de 

abanico  en diferentes proporciones y se comparó con la resistencia de las 

mezclas convencionales (demostrando el aumento de las resistencia a la 

compresión agregando concha de abanico) y sugirieron realizar más 

investigaciones con residuos en lugar de agregados finos para mapear el 

comportamiento de la mezcla en condiciones frescas y endurecidas. También 

se asemeja a lo indicado por CARRILLO & SHIRLEY (2017) proyecto de 
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investigación: “Posibilidad del reciclaje de la concha de abanico para la 

industria de la construcción en la ciudad de Piura”, que menciona los principales 

los beneficios económicos y ambientales de la cocha de abanico al utilizarse 

como reemplazo para la industria del sector construcción debido al aumento de 

su resistencia  a la compresión, teniendo en cuenta que se utiliza no solo el 

concreto si no como materia en la producción de cemento.  

Respecto al segundo objetivo específico: Determinar las dimensiones de las 

fisuras en el concreto incorporando el 10%, 20% y 30% de concha de abanico 

triturada en el diseño de mezcla. De los resultados obtenidos en las probetas a 

los 28 días para mezclas con adición de 10%, 20% y 30% de concha de abanico 

en el agregado fino se tiene las siguientes métricas de fisuras de 0.40 mm 0.10 

mm y 0.10 mm respectivamente; estos resultados demostraron que, a mayor 

resistencia a la compresión, menor es la presencia de fisuras en el elemento 

estructural, debido a la presencia de carbonato de calcio (presente en las 

conchas de abanico) en los diseños previstos. 

Estos resultados se asemejan a lo indicado por Carrillo, S. (2017) menciona 

que reciclar el material y mostrar la posibilidad de aprovechar los residuos como 

materia de construcción especialmente para el concreto y poder disminuir la 

fisuración en las estructuras, losas, etc. Demostrando la viabilidad más 

económica para el aprovechamiento del uso de la concha de abanico para el 

sector construcción. Este proyecto beneficiará a la población porque el 

procedimiento es fácil de usar, siendo una realidad en la ingeniería ya que 

permitirá reemplazar una parte del agregado fino.   

Asimismo, se asemeja a lo indicado por Saavedra (2016), Se dice que las 

propiedades físicas y químicas de las conchas de abanico constituyen el 85 % 

de los moluscos, por lo que esta proporción se convierte en desperdicio. La 

formación de las valvas generalmente suele incluir carbonato de calcio, se 

analizan las propiedades químicas en relación con los sulfatos presentes en su 

composición, debido al impacto en el diseño de mezcla, generando concreto 

con altas resistencias y menor visibilidad de fisuras. 
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Respecto al tercer objetivo específico: Determinar la condición de exposición 

de fisuras al incorporar el 10%, 20% y 30% de concha de abanico triturada en 

el diseño de mezcla. De los resultados obtenidos en las probetas a los 28 días 

para mezclas con adición de 10%, 20% y 30% de concha de abanico en el 

agregado fino se tiene los siguientes cambios en la condición de exposición en 

las fisuras presentes;  los resultados que se obtuvieron con el reemplazo y 

adición de 10% de concha de abanico en la proporción de agregado fino 

lograron un cambio en la condición de exposición  de grieta grave de espesor 

(1.0 mm promedio del diseño patrón ) a una condición de exposición severa, 

denominándolo Macrofisuras  con un espesor de (0.4 mm promedio del diseño 

con reemplazo y adición de 10% de concha de abanico). Estas fisuras se 

analizaron de forma diagonal. 

Los resultados que se obtuvieron, con el reemplazo y adición de 30% de 

concha de abanico en la proporción de agregado fino, lograron un cambio de 

la condición de exposición agresiva, (grieta de espesor 1.0 mm promedio del 

diseño patrón), a un cambio de condición de exposición severa, denominándolo 

Macrofisuras con un espesor de (0.1 mm promedio del diseño con reemplazo 

y adición de 30% de concha de abanico), para esta evaluación se tomó los 

datos de forma transversal. 

Estos resultados se asemejan a lo mencionado por Alario (2012) que indica 

que la presencia de grietas o fisuras estructurales son el resultado de los 

efectos mecánicos o impulsivos de la propia estructura, como movimiento de 

compresión y también a tracción.  

Asimismo, se asemeja a lo indicado por Sotomayor (2020) donde indica que 

las fisuras, son aberturas de hasta 1 mm de ancho que pueden afectar 

negativamente a la superficie de las estructuras de concreto, cuya apariencia 

es causada por cambios en la humedad, la temperatura y las condiciones de 

tensión en las barras de refuerzo, mientras que las grietas, son aberturas de 

más  de 1mm de ancho que afectan todo el espesor de una estructura de 

concreto, se producen en cualquier elemento estructural y están relacionados 

significativamente con movimientos del suelo, defectos imprevistos en la 

distribución de cargas, sobre cargas, y cambios térmicos. 
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De acuerdo con el objetivo general: Determinar el diseño óptimo de una losa 

de concreto f'c 210 kg/cm2, con la incorporación de concha de abanico 

triturada, para reducir la fisuración. De los resultados obtenidos se tiene que a 

mayor resistencia (debido a la incorporación de concha de abanico en 

reemplazo de % de agregado fino), la adición que se determino es de 223.76 

kg/m3 remplazando el 30% de agregado fino, por lo tanto, se tiene menor 

presencia de fisuras en los especímenes a la edad de 28 días. Por lo que se 

obtuvo fisuras de 0.10 mm siendo lo permisible de 0.40 mm, lo cual evidencia 

que agregando concha de abanico en porcentajes de 10%, 20% y 30 %, se 

tiene escasa fisuración en la estructura trabajada.  

Esto se asemeja a lo mencionado por Sotomayor (2020) donde indica que las 

fisuras son aberturas de hasta 1 mm de ancho que pueden afectar 

negativamente a la superficie de las estructuras de concreto, cuya apariencia 

es causada por cambios en la humedad, la temperatura y las condiciones de 

tensión en las barras de refuerzo. 

De lo obtenido en los resultados se tiene:  

En cuanto al diseño patrón: 

- De los valores obtenidos con las dosificaciones propuestas en el diseño 

patrón, se indica que a los 7 días de edad se tiene una resistencia a la 

compresión del 96%, superando el porcentaje minino de 70%. 

- Se obtuvo que a los 14 días se tiene una resistencia a la compresión de 

104% superando lo esperado que es de 90%. 

- Se obtuvo que a los 28 días se tiene una resistencia a la compresión de 

133% superando lo esperado que es de 100%. 

En cuanto al Diseño Patrón + 10% concha de abanico: 

- Se obtuvo que a los 7 días se tiene una resistencia a la compresión de 

107%, superando lo esperado que es de 70%. 

- Se observa que a los 14 días se tiene una resistencia a la compresión de 

146% superando lo esperado que es de 90%. 

- Se observa que a los 28 días se tiene una resistencia a la compresión de 

152% superando lo esperado que es de 100%. 

En cuanto al Diseño Patrón + 20% concha de abanico 

- Se obtiene que a los 7 días se tiene una resistencia a la compresión de 
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114%, superando lo esperado que es de 70%. 

- Se observa que a los 14 días se tiene una resistencia a la compresión de

142% superando lo esperado que es de 90%.

- Se observa que a los 28 días se tiene una resistencia a la compresión de

144% superando lo esperado que es de 100%.

En cuanto al Diseño Patrón + 30% concha de abanico 

- Se observa que a los 7 días se tiene una resistencia a la compresión de

133%, superando lo esperado que es de 70%.

- Se observa que a los 14 días se tiene una resistencia a la compresión de

152% superando lo esperado que es de 90%.

- Se observa que a los 28 días se tiene una resistencia a la compresión de

153% superando lo esperado que es de 100%.

En cuanto a la fisuración 

Se observa que a los 28 días (la resistencia a la compresión es la característica 

más importante del concreto en estado endurecido por lo general se toma como 

referencia a los 28 días) se tiene una fisuración menor a los límites permisibles 

del ACI , dado que se tiene visibilidad de fisuras de 0.40 mm para concreto con 

un 10% de concha de abanico en agregado fino; asimismo se tiene visibilidad 

de fisuras de 0.10 mm para concreto con un 20% de concha de abanico en 

agregado fino;  por último se tiene visibilidad de fisuras de 0.10 mm para 

concreto con un 30% de concha de abanico en agregado fino. 
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VI. CONCLUSIONES

- De la evaluación de la resistencia a compresión se determina que, si se puede

utilizar los residuos de conchas de abanico con adición en porcentajes al 10%,

20% y 30% para la producción de concreto; teniendo en cuenta que a la edad

de 28 días se tiene una resistencia F´c=319.4 kg/cm2 al 10 %, al 20% (F´c=301.5

kg/cm2) y al 30% (F´c=321.0 kg/cm2), en comparación a un concreto diseñado

para F´c=210 kg/cm2. Por lo tanto, se puede utilizar un concreto de estas

características para un concreto estructural en vigas, columnas y losas

aligeradas.

- Estos resultados nos permiten utilizar estos diseños de concreto debido a que

cumplen con la resistencia requerida teniendo en cuenta la incorporación al

10% un peso de 74.59 kg/m3, al 20% un peso de 149.17 kg/m3 y al 30% un

peso de 223.76 kg/m3, este último diseño optimo nos permite cumplir con el

objetivo propuesto.

- A los 28 días se tiene una resistencia a la compresión en porcentaje 152%,

144% y 153% con adición de 10%, 20% y 30% de concha de abanico superando

lo esperado que es de 100% del diseño patrón.

- La concha de abanico tiene un cambio estructural de temperatura de 890° C, lo

que significa que a esa temperatura el carbonato calcio, se convierte en óxido

de calcio. Este último es el requerido para elaborar el concreto. Por lo tanto, es

viable el proceso industrial con esa temperatura, debido que para la elaboración

del cemento se calcinan sus componentes a 1350 – 1450° C.

- De los resultados obtenidos en las probetas a los 28 días de edad, para mezclas

con adición de 10%, 20% y 30% de concha de abanico en el agregado fino, se

tiene las siguientes métricas de fisuras de 0.40 mm en forma diagonal, 0.10 mm

de forma transversal y de 0.10 mm  de formal diagonal; estos resultados

demostraron que a mayor resistencia a la compresión, menor es la presencia

de fisuras en los especímenes, debido al contenido de carbonato de calcio por

la cochas de abanico en los diseños previstos; por lo tanto la adición de concha

de abanico en reemplazo de porcentajes de agregado fino si disminuye la

formación y visibilidad de fisuras.
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- De los resultados obtenidos en las probetas a los 28 días para mezclas con

adición de 10%, 20% y 30% de concha de abanico en el agregado fino se

obtuvo las siguientes condiciones de exposición en las fisuras presentes: con

la incorporación al 10%, de  la presencia de de espesor de 1.mm en el diseño

patrón se logró un cambio de exposición normal  de 0.4 mm, con el 20% de la

presencia de 1.00 mm de espesor de fisura del diseño patrón a un cambio de

exposición severa de espesor de 0.10 mm y con la adición de 30% con la

presencia 1 mm de espesor de fisura del diseño patrón, se logró un cambio de

exposición severa de espesor de 0.10 mm.

- Por lo que se concluye que al adicionar concha de abanico triturada en las

proporciones antes mencionadas se produce un cambio en la condición de

exposición de las fisuras tanto fe forma como transversales y diagonales,

llegándose a cambiar los espesores, de grietas de 1mm a fisuras de 0.10 mm.
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VII. RECOMENDACIONES

- Teniendo en cuenta la presente investigación, se recomienda el uso de la

concha de abanico triturada en una proporción mínima del 10% para mejorar la

resistencia del concreto F’c=210 kg/cm2 

- Se recomienda realizar un estudio patológico de diseño concreto con diferentes

proporciones de cantidad de cemento para futuros trabajos de investigación que

complementen lo sustentado en la presente tesis. 

- Se recomida estudiar y analizar el aporte de calor de hidratación del producto

cementante que se combinará en los diseños de mezcla para futuras tesis.



44 

REFERENCIAS  

ASOCEM (2013). Concreto: léxico básico. Boletín técnico N.º 94. Recuperado de 
http://web.asocem.org.pe/asocem/bib_img/98001-8-
1.pdf?rand=908Jul2018074802

BERNAL, Jorge. Losas: Estudio de las bases de hormigón armado, diseño, calculo 
y dimensionado. Buenos Aires: Nobuko, 2015. 356 pp. ISBN: 987584022 

De La Cruz Vega, S. A., La Borda Dueñas Tovar, L. A., Mendoza Flores, C. M., & 
Garrido Oyola, J. A. (2022). Resistencia a compresión simple del concreto con 
yeso y residuos de conchas de abanico. Revista Boliviana de Química, 39(1), 
1-9.
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?pid=S025054602022000100001&script=sc
i_arttext 

ESTUDIO y Reparación de Patologías de la Edificación [Mensaje en un blog]. 
Valencia: Alario, E., (5 de febrero del 2012). [Fecha de consulta: 13 de mayo 
del 2017]. Recuperado de https://enriquealario.com/fisuras-de-origen-no-
estructural-en-elementosde-hormigon-ii/ 

Fisuras en estado plástico del hormigón [Mensaje en un blog]. Sevilla: Edefer, (15 
de agosto del 2011). [Fecha de consulta: 12 de abril del 2017]. Recuperado en 
http://edeferic.com/fisuras-en-estado-plastico-del-hormigon/. 

Patologías constructivas [Mensaje en un blog]. Lima: Esquidias, (9 de septiembre 
del 2015). [Fecha de consulta: 4 de mayo del 2017]. Recuperado de 
https://prezi.com/haq6_j49n37g/copy-of-patologias-edificatorias-y-
elementosconstructivos/ 

REYES, Fredy y RONDÓN, Hugo. Pavimentos: Materiales, construcción y diseño. 
Colombia: ECOE, 2015. 608 pp.  

ISBN: 9789587711752  
SÁNCHEZ, Diego. Tecnología del concreto y del mortero. Bogotá: Biblioteca de la 

construcción, 2001. 348pp. I 
SBN: 9589247040  
SÁNCHEZ, Adolfo. Ética. Barcelona: Crítica, 2005. 281pp. 
ISBN: 8484320030 
LA Revista Ingeniería de Construcción. Chile: Universidad Católica de Chile, 1(2). 

Enero 2002.  
ISSN:464775885  
Umacon (2021). ¿Qué es el cemento Portland? Recuperado de 

http://www.umacon.com/noticia.php/es/que-es-el-cemento-portland-tipos-y-
caracteristicas/4 

UNACEM (2014). Manual de construcción. Recuperado de 
https://www.unacem.com.pe/wp-content/uploads/2014/12/MCons.pdf 

NTP 400.017. 1999. AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso. 
2a Edición Lima: INDECOPI, 1999.  

NTP 400.021. 2002. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso 
específico y absorción del agregado grueso. 2ª Edición Lima: INDECOPI, 2002. 



45 

NTP 400.022. 2002. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso 
específico y absorción del agregado fino. 2" Edición Lima: INDECOPI, 2002.  

NTP 400.037. 2014. AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados 
en concreto. 3ª Edición Lima: INDECOPI, 2014. NTP 400.043. 2006.  

AGREGADOS. Práctica normalizada para reducir las muestras de agregados a 
tamaño de ensayo. 1ª Edición Lima: INDECOPI, 2006. 

Sánchez (2018). Aditivo superplastificante y su influencia en la consistencia y 
desarrollo de resistencia de concreto para F`C=175, 210, 245 kg/cm². 
Huancayo, 2016. Recuperado de 
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/3451 

Sotomayor C. (marzo, 2020). Entendiendo a Las fisuras y Grietas en Las 
Estructuras de Concreto. Recuperado de 
http://www.consultcreto.com/pdf/entendiendo.pdf 

Saavedra, José. 2016. Interacción De La Concha De La Concha De Abanico 
Triturada Con Los Agregados Triturados Y Redondeados En Mezclas De 
Concreto. PIURA: s.n., 2016 

Shirley, Carrillo-Siancas. 2017. Viabilidad del reciclaje de la concha de abanico en 
la industria de la construcción. Piura: s.n., 2017. 

NIZAMA, D. (2014). “Valoración de residuos crustáceos para concretos de baja 
resistencia”. Tesis de pregrado en Ingeniería Civil. Universidad de Piura 

Hernández, R., Fernández, C y Baptista. (2014). Metodología de la investigación 
México: Mc Graw Hill. 

Lope Ccama, F. (2021). Control de fisuramiento por retracción plástica en 
pavimentos de concreto usando aditivo resina raquis de plátano, La 
Convención, Cusco, 2021. 

Nicaragua, E. (2018). Metodología de la investigación e investigación aplicada para 
Ciencias Económicas y Administrativas. Revista de La Universidad Autónoma, 
1-89. https://opomania.net/wp-content/uploads/2021/05/Metadologia-de-la-
investigacion-basica-e-investigacion-aplicada.pdf 

Ortiz, L. E. M., Sánchez, L. M. C., Ferrer, N. J. L., & Cartay, R. (2020). Desarrollo y 
crecimiento económico: Análisis teórico desde un enfoque cuantitativo. Revista 
de ciencias sociales, 26(1), 233-253. Desarrollo y crecimiento económico: 
análisis teórico desde un enfoque cuantitativo - Dialnet (unirioja.es) 

Otzen, T., & Manterola, C. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Población a 
Estudio. International journal of morphology, 35(1), 227-232. Técnicas de 
Muestreo sobre una Población a Estudio (scielo.cl) 

INTERNATIONAL, ASTM. (2018). Agregados. Análisis granulométrico del agregado 
grueso, fino y global. Lima, Perú: Norma Técnica Peruana NTP 400.012, 2018. 

Leiva Mendoza, J. (2023). Liderazgo y clima organizacional en los trabajadores del 
Establecimiento Penitenciario de Huancayo, 2019. Obtenido de REPOSITORIO 
UPCI: 
https://repositorio.upci.edu.pe/bitstream/handle/upci/760/Leiva%20%20Tesis%
20Oficial%20OK.pdf?sequence=1&isAllowed=y 



46 

ZAFRA, Paola. Estudio de la influencia de la restricción en la fisuración por 
contracción plástica en losas de concreto con agregados reciclados y uso de 
microfibras. Tesis (Especialista en Estructuras). Bogotá: Escuela colombiana 
de ingeniería "Julio Garavito", 2015. 56pp. 

García, S. (2002). La Validez y la confiabilidad en la evaluación del aprendizaje 
Desde la perspectiva hermenéutica. Revista de Pedagogía. Vol. 23, nº 67. 
297-318.
Consulta realizada el 12 de noviembre 2005, en 
ww.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0798-
9792200200020000 
6&lng=es&nrm=iso. 



47 

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Dimensiones 

¿Se llegará a reducir la fisuración 
con la incorporación de la concha 
de abanico triturada, en el diseño 
de una losa de concreto f’c=210 
kg/cm2? 

Determinar el diseño óptimo de una losa 
de concreto f´c 210 kg/cm2, con la 
incorporación de concha de abanico 
triturada, para reducir la fisuración. 

La incorporación de un porcentaje de 
concha de abanico triturado reduce 
significativamente las Fisuras en las losas 
de concreto F'c=210 kg/cm2. 

Dosificación 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

¿Cuál es el porcentaje óptimo de 
la mezcla al 10%, 20% y 30% con 
la incorporación de concha de 
abanico triturada para reducir la 
fisuración en losas de concreto 
f’c=210 kg/cm2, Sechura 2023? 

Determinar el porcentaje óptimo de la 
adición de conchas de abanico trituradas 
de la mezcla, que debe estar entre el 10%, 
20% y el 30% para disminuir la visibilidad 
de las fisuras. 

Las incorporaciones de concha de abanico 
triturada en la mezcla al 10%, 20% y 30%, 
reduce las fisuras del concreto F’c=210 
kg/cm2 para losas. 

Resistencia-
Fisuración 

¿Cuáles son las dimensiones de 
las fisuras en el concreto 
incorporando el 10%, 20% y 30% 
de concha de abanico triturada en 
el diseño de mezcla? 

Determinar las dimensiones de las fisuras 
en el concreto incorporando el 10%, 20% 
y 30% de concha de abanico triturada en 
el diseño de mezcla? 

Las incorporaciones del 10%, 20% y 30% 
de concha de abanico triturada en el 
concreto reduce las dimensiones de las 
fisuras. 

Resistencia-
Fisuración 

¿Qué condición de exposición de 
fisuras se presentan al incorporar 
el 10%, 20% y 30% de concha de 
abanico triturada en el diseño de 
mezcla? 

Determinar la condición de exposición de 
fisuras al incorporar el 10%, 20% y 30% de 
concha de abanico triturada en el diseño 
de mezcla. 

Las incorporaciones del 10%, 20% y 30% 
de concha de abanico triturada en el diseño 
de mezcla permite el cambio condición de 
exposición de fisuras. 

Resistencia-
Fisuración 

ANEXOS
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ANEXO 02: MATRIZ OPERACIONAL DE VARIABLES INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTE 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES: INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTE 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
 DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓNES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓ
N 

Dependiente: 

Incorporación de 
concha de 
abanico triturada 

Las conchas de abanico son 
químicamente carbonato de 
calcio 

La propiedad 
mecánica del 
concreto se evalúa 
mediante ensayos 
de laboratorio 

Propiedades 
físicas de los 
agregados de 
la mezcla del 

concreto 

Relación agua 
cemento 

Porcentaje 
optimo 

Intervalo 

Peso unitario 
Normas 
técnicas 
peruanas 

Propiedades 
físicas y 
químicas 

Independiente 

Las fisuras son aberturas de 
hasta 1 mm de ancho que 
afectan negativamente la 
superficie de las estructuras de 
hormigón, cuya apariencia es 
causada por cambios en la 
humedad, la temperatura y las 
condiciones de tensión en las 
barras de refuerzo 

Se adicionará 
concha de abanico 
triturada para 
reducir las fisuras 

Concha de 
abanico 
triturada 

Porcentajes de 
incorporación 
de concha de 
abanico 

Intervalo 

Reducir la 
fisuración 
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