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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia de la 

ceniza de concha de abanico en el concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, 

Urb. Conchitas – Ancón 2023; estableciéndose a realizar los ensayos de 

asentamiento, absorción, densidad y resistencia a la compresión. Formulándose la 

metodología: su diseño de investigación fue experimental (cuasi), su tipo de 

investigación fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados según 

los objetivos específicos al incorporar la ceniza de concha de abanico en 2.5%, 

4.5% y 6.5% fueron: el primer objetivo específico fue determinar el aumento del 

asentamiento, el cual se redujo del 3.75” a 2.75” con el 2.5% de la ceniza de concha 

de abanico, el segundo objetivo específico fue determinar la disminución de la 

absorción del patrón, el cual se disminuyó en agua potable del 1.7% al 0.8%  y con 

sulfatos de magnesio del 2.1% al 0.9% con el 6.5% de la ceniza de concha de 

abanico, el tercer objetivo específico fue determinar el aumento de la  densidad del 

patrón, el cual aumentó en agua del 2241 kg/m³ a 2291 kg/m³ y con sulfato de 

magnesio del 2215 kg/m³ a 2265 kg/m³ con el 6.5% de la ceniza de concha de 

abanico, el cuarto objetivo específico fue determinar el aumento de la  resistencia 

a la compresión del patrón, el cual aumentó en agua del 284.1 kg/cm² a 304.1 

kg/cm² y con sulfato de magnesio del 254.7 kg/cm² a 275.1 kg/cm² con el 6.5% de 

la ceniza de concha de abanico. Conclusión, la incorporación de la ceniza de 

concha de abanico mejoró las propiedades del concreto. 

Palabras clave: Ceniza, concha de abanico, mejoramiento, concreto, resistencia. 
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Abstract 

The general objective of this research was to analyze the influence of fan shell ash 

in concrete f'c=280 kg/cm² to sulfate attack, Urb. Conchitas – Ancón 2023; 

establishing settlement, absorption, density and compression resistance tests. 

Formulating the methodology: its research design was experimental (quasi), its type 

of research was explanatory level, with a quantitative approach. Their results 

according to the specific objectives when incorporating fan shell ash at 2.5%, 4.5% 

and 6.5% were: the first specific objective was to determine the increase in 

settlement, which was reduced from 3.75" to 2.75" with 2.5% of the fan shell ash, 

the second specific objective was to determine the decrease in the absorption of the 

pattern, which was decreased in drinking water from 1.7% to 0.8% and with 

magnesium sulfates from 2.1% to 0.9% with 6.5% of the fan shell ash, the third 

specific objective was to determine the increase in the density of the pattern, which 

increased in water from 2241 kg/m³ to 2291 kg/m³ and with magnesium sulfate from 

2215 kg/m³ to 2265 kg /m³ with 6.5% of the fan shell ash, the fourth specific objective 

was to determine the increase in the compressive strength of the pattern, which 

increased in water from 284.1 kg/cm² to 304.1 kg/cm² and with sulfate magnesium 

from 254.7 kg/cm² to 275.1 kg/cm² with 6.5% of the fan shell ash. Conclusion, the 

incorporation of fan shell ash improved the properties of the concrete. 

Keywords: ash, fan shell, improvement, concrete, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN

Algunas estructuras de concreto presentaron problemas de fisuración, debido a que 

estuvieron expuestos al medio ambiente y fueron atacados por agentes nocivos que 

afectaron principalmente la resistencia del concreto. Se alcanzó incorporando 

aditivos   o semejante donde se llenaron los espacios vacíos, redujeron los poros, 

así también el costo por metro cúbico y sobre todo garantizo una vida útil. A nivel 

internacional las edificaciones cerca a los ambientes marinos presentaron 

descascaramiento y grietas es por ello que existieron diversas tecnologías para 

mejorar el hormigón entre ellos plastificantes, impermeabilizantes e incorporadores 

de aire. Ante el ataque de sulfatos se utilizó el método de absorción con el fin de 

precisar la transformación de daño por sales. Asimismo, hicieron uso de equipos 

de porometría y micrografía en diversos países como: Arabia Saudita38, Nigeria 4 y 

Malasia19 entre otros, que optaron por diversos recursos, reutilizados por razones 

ambientales (dispersiones bajas de CO2) y económicas, donde se buscó aumentar 

la resistencia, durabilidad y disminuir la permeabilidad. Cabe mencionar que fue 

importante, detectar a tiempo el deterioro del concreto en las edificaciones, 

especialmente en zonas cerca al litoral por la alta presencia de sulfatos en el suelo 

proveniente de la salinidad del mar, los estudios indicaron que la corrosión de las 

estructuras de concreto se debió a la formación y expansión de la etringita 

compuesta de aluminato de calcio del cemento y ion sulfato de agua, al reaccionar 

se forma el cristal, formándose así cangrejeras en el concreto. Estos fueron 

disminuyendo con la adición de: ceniza de conchas marinas, ceniza de conchas de 

ostra y cenizas de concha de mejillón para prevenir el desplome de las viviendas y 

perdidas económicas.  

En el Perú, es importante contar con estructuras altamente resistentes que estén 

expuestas a ataques de sulfato, dado que las viviendas se encuentran cerca al mar 

y con el tiempo estas construcciones son dañadas, causando problemas en la 

cimentación que mermaron la resistencia del concreto causado por la agresividad 

química y en efecto suelo colapsable. Asimismo, fue importante evaluar el progreso 

del concreto adicionando materiales que lo conformaron el alto porcentaje de CaO. 

En los últimos años han aparecido nuevas innovaciones, técnicas y métodos del 

mejoramiento de concreto con diversos aditivos, fibras y biodegradables. En 
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diferentes áreas del Perú como Trujillo42, Chimbote43 y Lima11 donde la resistencia 

del hormigón ha sido dañada por el tipo de suelo de cada zona utilizaron cal de 

conchas de abanico, ceniza de conchas de marucha y conchas de abanico molido 

se mejoró el hormigón.  

La inoculación ha aumentado en los últimos años debido a las malas prácticas de 

los residuos sólidos lo cual afecta a nuestro medio ambiente y condiciones vida, 

generando problemas de salud. En relación a estas dificultades se encuentro una 

alternativa de esterilización de incluir los detritos como insumo de construcción, ya 

a que aportan mejorías a las propiedades del concreto, se obtiene impactos 

positivos ambientalmente, socialmente y económicamente. 

A nivel local, la Urb. Conchitas, se ubica en el distrito de Ancón departamento de 

Lima, según el Ministerio de Salud (2019), describe que está a 43 km de Lima a 

una cota de 3 msnm, con una población de 42,557 habitantes (p.17)2. Esta 

urbanización se sitúa a las orillas del mar a una distancia de 23 m, con una pampa 

arenosa; se visualizó gran parte de las estructuras específicamente la zapata de 

las viviendas presenta deterioro de concreto, por la abundante concentración de 

sales que se descompone del salitre, cuando las olas del mar chocan a la orilla 

quedando en efecto los sulfatos, estos iones en contacto con la estructura se forma 

cristales denominados etringita, responsables de las principales patologías del 

concreto, la aparición de grietas y fisuras; también se generan por las 

precipitaciones en épocas de invierno, fenómenos ocasionando humedad y daños 

en las viviendas. Por otro lado, se suma el desperdicio de las conchas de abanico 

de mar que se encuentran en estado de descomposición en los botaderos de los 

mercados riesgo para el ambiente y la salud de los habitantes. Donde lo más usual 

es elaborar concretos con cemento tipo V ya que ofrece mayor resistencia a la 

presencia de SO4, otra fue usar concreto de alto desempeño resistente y efectivo a 

la agresividad química para emplearse en edificaciones, pero costosos. Frente a 

esta problemática y de acuerdo al terreno arenoso encontrado inmerso a 

concentración de sulfatos, se propuso una alternativa de solución de adicionar 

ceniza de concha de abanico (CCA) de nombre científico Argopecten Purpuratus 

de dimensiones de 7cm x 7.5cm, de color morado con 26 estrías radiales, 

calcinadas de tamaño de 75 µm pasante de la malla número 200, para el efecto en 

el  mejoramiento de las propiedades del concreto, disminuyendo la aparición de 
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porosidad, evitando la permeabilidad, aumento la cohesión, mitigando la polución, 

que sea alcanzable y económico. 

Por lo tanto, considerando las problemas mencionadas se realizó la formulación del 

problema: Muchas de las construcciones en el litoral peruano de la Urb. Conchitas 

se encontraron los cimientos fisurados, agrietados  y dañados por sulfatos, ante la 

necesidad de contar con viviendas, los habitantes autoconstruyeron utilizando 

concreto convencional  siendo deficiente este tipo de mezcla; dado el requerimiento 

para mejorar las propiedades del concreto frente a los ataques de sulfatos en esta 

investigación se planteó, el adicionamiento de un material de ceniza de conchas de 

abanico que logre aumentar el asentamiento, disminuir la absorción, incrementar la 

densidad y por consiguiente el aumentar la resistencia a la compresión del 

concreto. En relación a lo explicado anteriormente se estableció el Problema 

general. ¿De qué manera la ceniza de concha de abanico influye en el concreto 

f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 2023? Los problemas 

específicos de esta investigación son: ¿Cuánto influye la ceniza de concha de 

abanico en el asentamiento del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. 

Conchitas – Ancón 2023?.¿Cuánto influye la ceniza concha de abanico en la 

absorción del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – 

Ancón 2023?. ¿Cuánto influye la ceniza de concha de abanico en la densidad del 

concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 2023?. 

¿Cuánto influye la ceniza concha de abanico en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 2023?  

Justificación del problema, La razón principal el cual originó la presente 

investigación fue solucionar el deterioro del concreto de las estructuras 

principalmente en las cimentaciones expuesto a ataque sulfatos en zonas costeras 

donde hay presencia de salinidad en la ciudad de Lima. Incorporando la adición de 

ceniza de concha de abanico, para mejorar el concreto en las viviendas que están 

expuestas a diario y hasta la actualidad pese a que no es apropiado hacen uso del 

concreto convencional generando así con el tiempo el colapso de las viviendas 

inseguro para las familias. Justificación Teórica, Referente a la variable 

independiente cenizas de concha de abanico, como expresó Santivañez (2021)35, 

se obtuvo de la incineración de concha de abanico a temperaturas altas entre el 

850ºC a 950ºC durante 8 horas (p.33). Respecto a la variable dependiente el 
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concreto, teniendo en cuenta la NTE e.060 (2019), el concreto es la combinación 

de cemento y agregados, agua y cemento por la cual se generan las propiedades 

(p.13) 22. Esta aplicación técnica, ayudo a conocer una nueva alternativa en 

solucionar el mejoramiento de las propiedades del concreto, llenado así un vacío 

de conocimientos teórico y despejando de lado los tradicionales concretos 

convencionales en las construcciones. Justificación Técnica, En la siguiente 

investigación, se propuso usar la CCA en proporciones de 2.5%, 4.5% y 6.5% con 

referencia al peso del material y el efecto de la CCA de mar en la propiedades 

físicas y mecánicas del concreto frente ataque de sulfatos de la Urb. Conchitas. 

Justificación Económica, Se justifica economizar los costos en la construcción de 

viviendas cercanas al mar, adicionado un aditivo por un biopolímero (molusco) 

natural producido en grandes cantidades dentro del mar de la zona, mediante la 

incorporación de CCA de mar y dejar de lado el exceso uso de cementos o aditivos 

caros en Lima. Justificación Ambiental, El uso de estos residuos fue de gran 

beneficio para el medio ambiente, ya que se dará la reutilización y valor agregado, 

esta propuesta busco dar una solución amigable y ecológica al problema del 

deterioro de concreto empleando desechos que contaminan la zona.  

Ante lo investigado precedentemente a continuación se propuso el siguiente la 

Hipótesis General, La incorporación de la ceniza de concha de abanico en 

porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5% mejora el concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de 

sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 2023. Semejantemente suscitaron las Hipótesis 

Específicas; La incorporación de ceniza de concha de abanico aumenta el 

asentamiento del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – 

Ancón 2023; La incorporación de ceniza de concha de abanico disminuye la 

absorción del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – 

Ancón 2023; La incorporación de ceniza de concha de abanico aumenta la 

densidad del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 

2023; La incorporación de ceniza de concha de abanico aumenta la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – 

Ancón 2023. Asimismo, se planteó el Objetivo General, Analizar la influencia de 

ceniza de concha de abanico en el concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, 

Urb. Conchitas – Ancón 2023. De manera similar se planteó lo siguientes Objetivos 

específicos; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en el 



5 

asentamiento del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – 

Ancón 2023; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la 

absorción del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – 

Ancón 2023; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la 

densidad del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 

2023; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la resistencia 

a la compresión del concreto f’c=280 kg/cm², al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas 

– 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

 A nivel Internacional español citando a Niño (2022), su objetivo fue: Evaluar la 

influencia de los sulfatos de sodio de en diferentes concentraciones en agua de 

mezcla sobre las propiedades del mortero. El estudio  cuenta con una población 

conformada por cubos de 5 cm por lado, barras de 2.5cm x 2.5cm x 28.5cm, por 

todos los ensayos de tiempo de fraguado, resistencia y la expansión; la muestra 

comprende  17 concentraciones  de Na2SO4  en mg/l son: 0, 150, 300, 450, 600, 

750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 5000, 10000, 15000, 20000, 25000 y 30000, 

como resultado se obtuvo: El tiempo de fraguado inicial 172.79’,151.36’, 167.27’, 

154.66’, 175.33’, 144.39’, 164.21’, 165.88’, 160.58’, 159.14’, 158.27’, 158.07’, 

164.00’, 142.63’, 145.83’, 138.85’ y 118.96’; resistencia a la compresión; edad de 

28 días  fue de 20.40Mpa, 18.30Mpa, 22,70Mpa, 22.40Mpa, 19.90Mpa, 19.80Mpa, 

22.00Mpa, 21.50Mpa, 21.80Mpa, 21.50Mpa, 21.90Mpa, 22.60Mpa, 23.70Mpa, 

22.80Mpa, 21.90Mpa, 24.10Mpa, 23.10Mpa edad 92 días 28.70Mpa, 27.60Mpa, 

24.90Mpa, 25.40Mpa, 22.30Mpa, 25.10Mpa, 25.60Mpa, 25.00Mpa, 26.40Mpa, 

25.20Mpa, 25.28Mpa, 24.90Mpa, 22.90Mpa, 21.80Mpa, 27Mpa, 25.90Mpa y 

25.00Mpa. En conclusión, es posible utilizar agua Na2SO4 en concentraciones 

moderada para la mezcla de morteros, pero, influye en la disminución de tiempo 

fraguado inicial debido a que el cemento pierde aceleradamente su plasticidad 

siendo menos trabajable, en las primeras edades (7 y 14) incrementa la resistencia, 

desde los 28 días disminuye por lo que se debe a la expansión, contracción y se da 

la aparición de micro fisuras. Asimismo, se produce el fenómeno de eflorescencia 

en concentración de sulfatos a partir 10 000 mg/l.20 

Según, Palacios (2019), su objetivo fue: Determinar desenvolvimiento físico y 

mecánico del mortero con el reemplazo parcial del cemento por ceniza de conchas 

de almeja. El estudio es de metodología tipo aplicada, diseño cuasi experimental, 

descriptivo, cuenta con una población conformada por todos los cubos de 5 cm y 

barra de 2 pulgadas; por todos los ensayos, la muestra conformada por 3 cubos 

para la resistencia a la compresión, 9 tiempo de fraguado, 9 consistencia y 9 

absorción  con conchas de almeja  calcinadas y sin calcinar   con reemplazo de en 

porcentajes de 0%, 5%, 15%, 30% y 45%, el muestreo e s  no probabilístico dado 

que la indagación está a juicio del investigador, resultados para ceniza de conchas 

almeja  se obtuvo para el ensayo de consistencia  de la norma NCh151 Of.68. 
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se midió a través de sondas Tetmayer para determinar la distorsión del mortero 

obtuvo para el patrón (178 ml) y 5%CCA (171ml), tiempo de fraguado 3 horas 

patrón (370min) y 5%CCA (530min); a los 28 días la absorción el patrón (10.6 

ml) y 5%CCA (16.7) ml y f’c patrón (17.7 Mpa) y 5%CCA (16.5Mpa). En

conclusión, el mejor porcentaje para elaborar morteros es con el reemplazo 

respectos al peso del cemento con el 5% de ceniza conchas de almeja ya que tiene 

mayor resistencia y menor absorción a la edad de 28 días27. 

Como expresan Nabilah y et al  (2019), su objetivo fue: Emplear tecnología verde 

en las construcciones  utilizando ceniza conchas de mejillón de color verde 

(CCMV) como aditivo en la mezcla de concreto para mejorar de las propiedades

físicas y mecánicas del concreto f’c=305.915 kg/cm², su investigación es de tipo 

aplicada, experimental; una población  de cubos dimensiones  100 mm x 100 mm 

x 100 mm y  en forma cilíndrica 100 mm x 200 mm con adición   1%, 2%, 3% y 

4% de CCMV, su muestreo es no probabilístico; resultado en el ensayo de 

asentamiento disminuye  desde del patrón con 54 mm y con las adiciones desde 

52 mm hasta 47 mm; en cuanto a resistencia a la compresión del concreto a los 

28 días  para el patrón obtuvo 51 MPa, al adicionar  2%CCMV aumentó a 52.6 

MPa, en el ensayo de tracción a los 28 días el 2%CCMV es el óptimo dosficador 

y en el ensayo de absorción disminuyó  a medida que se aumentaba las adiciones 

de 4%CCMV se obtuvo el valor más bajo 1.21x10-6. En conclusión, la ceniza de 

conchas de mejillón logran producir resistencias altas en comparacion del 

concreto, patrón con la adicion del  2%CCMV19. 

A nivel Internacional en otro idioma teniendo en cuenta a Ahmed (2019), su 

objetivo fue: Examinar las propiedades mecánicas del concreto entre ellos la 

resistencia a la compresión y la flexión para ello emplea biopolímeros concha de 

vieira y aceite de palma en reemplazo del cemento, el tipo de diseño fue 

experimental descriptivo con una población de especímenes cúbicos de 

dimensiones de 50 mm x 50 mm para la f’c y para el ensayo de flexión utilizó 36 

vigas de hormigón de dimensiones 160 mm x 40 mm x 40mm fue incorporado 6 

porcentajes diferentes a edades de 7 y 28 días y con una muestra de 72 

especímenes cuyo muestreo fue no probabilístico representativo realizó el ensayo 

de resistencia a la compresión y flexión como resultado los valores respectivos 
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descendieron a medida que se aumentaba el polvillo de aceite de palma y de 

conchas . En conclusión, al agregar partículas de vegetales y molusco mejora las 

propiedades mecánicas del concreto1. 

Según, Pinto (2022), Su objetivo fue: Estudiar a las conchas de ostra en estado 

de trituración como agregado fino y grueso para mejorar la caracterización de los 

materiales de construcción en la ciudad de Pao. El tipo de diseño experimental 

descriptivo cuya población compuesta por probetas cilíndricas de hormigón con 

adición de agregado fino de 0/4 mm y grueso de 4/10 mm, donde los instrumentos 

han sido evaluados en base a la recopilación de datos para las pruebas de 

resistencia a la compresión y flexión del hormigón como resultado dentro del 

ensayo de F’c se presentó resistencias bajas que la muestra patrón de 27 Mpa. 

En conclusión, las adiciones de conchas de ostra trituradas reducen la 

trabajabilidad del concreto y la densidad, pese a que limita el aire y la segregación, 

aun así, se cataloga como autocompactante; en cuanto a la f’c se reduce más del 

50%, debido a la porosidad y a las conchas que presentan debilidad al igual que 

en el ensayo a la flexión.29

Como expresan, Villarial y Farfán (2021), su objetivo fue: Evaluar el efecto de la 

cal de conchas de abanico (CCA), en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f’c=210 kg/cm², su investigación es de tipo aplicada, experimental, 

técnica basada en la observación; una población de especimenes de 150 mm x 

300 mm en forma cilíndrica con adición de 3%, 4% y 5% de CCA, su muestreo es 

no probabilístico representativo donde se evalúo los instrumentos referentes a la 

recopilación de datos para determinar la composición química del CCA con el 

metodo de fluorescencia de Rayos X donde obtuvo 52.509% de Calcio, 0.054% 

de Silicio y 44.706 % de oxigeno; cuyo diseño de mezcla comprendió un  

asentamiento de 3” a 4”, una relación w/c de 0.61 y cemento tipo I;  en el ensayo 

de consistencia obtuvo los siguientes valores patrón (3.5 pulg) y con las adiciones 

de 3%CCA (3.45 pulg), 4%CCA (3.53 pulg) y 5%CCA (3.58 pulg); en cuanto a 

resistencia a la compresión del concreto a los 28 días resultó para el patrón (227.1 

kg/cm²), al adicionar 3%CCA (242 kg/cm²),aumentó en 16% respecto al patrón, 

con el 4%CCA ( 245.25 kg/cm²) y para el 5%CCA (261.17 kg/cm²) incrementó en 

24% referente al patrón. En conclusión, que la CCA influye positivamente en la 
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resistencia a la compresión del concreto con el optima adición de  5%CCA y se 

disminuye  la asentamiento en 1.43%; además, afirma que la CCA es una buena 

elección para reemplazar el cemento43. 

A nivel Nacional teniendo a, Gonzales y Yui (2023), su objetivo fue: Elaborar 

hormigón ecologicos con de conchas de abanico molidos (CAM) en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=280 kg/cm² para viviendas en 

zonas costeras de Cañete, su investigación es de tipo aplicada, experimental, 

técnica basada en la observación; una población de especimenes de 100 mm x 

200 mm en forma cilíndrica por sustitución del cemento, su muestreo es no 

probabilístico diseño de mezcla comprendió un  asentamiento de 3” a 4”, una 

relación w/c de 0.50 y cemento tipo I, donde se evaúo los instrumentos referentes 

a la recopilación de datos para representativo, en el ensayo de slump obtuvo los 

siguientes valores patrón=5 ¾” sustitución  de 10%CAM (4 ¾”), 20%CAM (2 ¾”); 

en cuanto a resistencia a la compresión del concreto a los 28 días  obtuvo 

restencias maximas para el patrón (330.80 kg/cm²), al sustituir 10%CAM (322.20 

kg/cm²) y 20%CAM (298.7 kg/cm²); en el ensayo de absorción despues de la 

inmerción  alcanzo los siguientes resultados patrón (5.20%), 10% CAM (4.80%) y 

20%CAM (4.63%). En conclusión, que la CAM  disminuyen el ensayo de 

asentamiento, afirma que con el reemplazo de  10%CAM se obtiene mejores 

valores en la propiedad mecánica11. 

De acuerdo a, Barranca (2019), su objetivo fue: Determinar la impermeabilidad 

del hormigón  f’c=280 kg/cm² adicionando aditivo Chemaplast (AC) para 

reservorios, su investigación es de tipo aplicada, experimental, técnica basada en 

la observación; una población de especimenes  en forma cilíndrica con adición  

de 0.40%AC, 0.95%AC y 1.58%AC respecto al peso del cemento, su  muestra es 

de 48 testigos de 4” x 8” f’c y 16 testigos de 6” x 12” para el ensayo de penetración 

y vacios en el estado endurecido del concreto; su muestreo es no probabilístico, 

cuyo diseño de mezcla comprendió un  asentamiento de 3” a 4”, una relación w/c 

de 0.48 y cemento tipo I;  en el ensayo de  resistencia a la compresión del concreto 

a los 28 días resultó el  patrón (366 kg/cm²), con las adiciones 0.40%AC (312.2 

kg/cm²), 0.95%AC (328.7 kg/cm²) y 1.58%AC (367.7 kg/cm²); en cuanto a la 

densidad  del concreto a los 28 días el patrón (2240 kg/m³) con las adiciones 
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0.40%AC (2250 kg/m³), 0.95%AC (2320 kg/m³) y 1.58%AC (2300 kg/m³); en 

cuanto a la absorción  del concreto a los 28 días patrón (2.38%) con las adiciones 

0.40%AC (1.93%), 0.95%AC (1.13%) y 1.58%AC (0.94%). En conclusión, a los 

28 días utilizando el aditivo Chemaplast, a mayor adición disminuye  la 

permeabilidad y los volumen de vacios del concreto6. 

Como dice, Huayta (2019), su objetivo fue: Evaluar el efecto de la cal de conchas 

de abanico (CCA), en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=175 

kg/cm² en Trujillo, su investigación es de tipo aplicada, experimental, técnica 

basada en la observación; una población de especimenes  en forma cilíndrica con 

adición de 3%, 4% y 5% de CCA, su  muestra es de 48 testigos; su muestreo es 

no probabilístico, cuyo diseño de mezcla comprendió un  asentamiento de 3” a 4”, 

una relación w/c de 0.57 y cemento tipo I;  en el ensayo de consistencia obtuvo 

los siguientes valores patrón=4 pulg y con las adiciones de 3%CCA=3.6 pulg, 

4%CCA=3.5 pulg y 5%CCA=3.6 pulg; en cuanto a resistencia a la compresión del 

concreto a los 28 días  f’c=227.12 kg/cm²,220.34 kg/cm², 216.74 kg/cm² y 214.86 

kg/cm². En conclusión, a mayor adición de CCA, disminuye  la consistencia del 

concreto en un rango de 7% a 10%,  la resistencia incrementan entre 44% y 48% 

del diseño especificado siendo la mejor adición de 3% CCA15.  

Como indica, Villanueva (2019), su objetivo fue: Señalar la influencia de la ceniza 

de conchas de marucha (CCMa), en las propiedades físicas y mecánicas del 

hormigón f’c=175 kg/cm² en Chimbote, su investigación es de tipo aplicada, una 

población de especimenes  en forma cilíndrica con adición de 3%, 6% y 9% de 

CCA, con muestras de 60 probetas y su muestreo es no probabilístico 

representativo donde se evalúo la resistencia a la compresión, densidad y 

durabilidad por penetración de agua a los 28 días como resultado alcanzó lo 

siguientes valores: para el ensayo de resistencia a la compresión obtuvo el patrón 

(177.46 kg/cm²), con las adiciones 3%CCMa (181.50 kg/cm²), 6%CCMa (185.15 

kg/cm³) y 9%CCMa (178.73 kg/cm²); en cuanto a la densidad del patrón obtuvo 

2413.07 kg/m³, 3%CCMa(2431.62 kg/m³), 6%CCMa (2450.48 kg/m³) y 9%CCMa 

(2506.45 kg/m³); ensayo de durabilidad patrón (2.85 cm), con las adiciones 

P3%CCMa=2.48 cm, P6%CCMa=2.48 cm y P9%CCMa=2.18 cm. En conclusión, 

a mayor adición de CCMa mayor es la densidad, menor es la porosidad y filtración 
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en el concreto,  a lo largo del tiempo representa una mayor durabilidad; siendo el 

más óptimo para resistencia a la compresión  la adición de 6% de CCMa que logró 

conseguir la máxima resistencia a los 28 días43. 

Artículos científicos tenemos: Citando a Tayeh y et al (2020), su objetivo fue: 

Señalar el efecto  de la ceniza de conchas marinas (CCM) por sustitución parcial 

del cemento, para perfeccionar las propiedades del hormigón f’c=25 Mpa y la 

durabilidad en los elementos estructurales, el tipo de diseño fue experimental con 

probetas de forma cilíndrica de 15 cm de diametro y 30 cm de altura del hormigón  

de w/c= 0.65 con  adición en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza 

conchas marinas, fueron evaluados para el ensayo  de asentamiento el patrón=6 

cm, 5%CCM=7 cm, 10%CCM=8.5 cm, 15%CCM=10 cm y 20%CCM=11cm: 

ensayo densidad a los 28 días  obtiene patrón=2440 kg/m³, 5%CCM=2440 kg/m³, 

10%CCM=2440 kg/m³, 15%CCM=2440 kg/m³ y 20%CCM=2440 kg/m³; en el 

ensayo fuerza compresiva a los 28 días f’cpatrón=29.38 Mpa, f’c5%CCM=29.73 

Mpa; f’c10%CCM=28.49 Mpa; f’c15%CCM=26.38 Mpa y f’c20%CCM=24.80 Mpa; 

ensayo de tracción a los 28 días Tpatrón=2.974 Mpa, T5%CCM=3.346 Mpa, 

T10%CCM=3.414Mpa; T15%CCM=2.638 Mpa y T20%=2.251 Mpa; y con la 

influencia de los sulfatos de magnesio  en la prueba de perdida de peso del patrón 

fue patrón=0.65%, 5%CCM=0.62%, 10%CCM=0.72%, 15%CCM=0.77% y 

20%CCM=0.69% y la resistencia  a la compresión es de f’cspatrón=35.74 Mpa, 

f’cs5%CCM=36.81 Mpa, f’cs10%CCM=34.54 Mpa, f’cs15%CCM=33.16 Mpa y 

f’cs20%CCM=30.53 Mpa. En conclusión, la cenizas de conchas marinas 

aumentan el asentamiento, mantienen constamente el peso unitario, incrementa 

la resistencia a la compresión y tracción siendo el óptimo porcentaje el 5% CCM 

al ataques sulfatos se reduce el peso y la resistencia a la compresión debido a la 

infiltración del MgSO4 que provoco la elaboración de yeso en el interior del 

concreto y asi la expansión y formación del cristal etringita.37 

Teniendo en cuenta, Attah (2019), su objetivo fue: Analizar el efecto de la ceniza 

de conchas de ostra  (OSA), en la propiedad mecánica del hormigón expuesto a 

H2SO4 en porcentajes de 5%, 7.5% y 10%,  como sustituto del cemento 

convencional, el tipo de diseño fue experimental participaron una población  de 

testigos en forma cilíndrica de 15 cm x 15 cm de hormigón con adición de 
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porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de conchas de ostra, y 320 probetas, fueron 

evaluados de acuerdo a los formatos de recopilación de datos para el ensayo de f’c 

y se alcanzó  a los 28 días la mejor adición fue con el 5% de ceniza de conchas de 

ostra resultó f’c=250 kg/cm². En conclusión, la adición de ceniza de ostras 

expuestos a medio de ácido sulfúrico redujo la resistencia a la compresión del 

concreto más aún si el tiempo de curado es extenso. 4

Con base a, Bamigboye (2020), su objetivo fue: Sustituir el agregado grueso por la 

(TCMSS) de conchas marinas de senilia senilis triturados para elementos 

estructurales expuestos al mar de Nigeria, las probetas fueron de forma cilíndricas 

en base a norma ASTM C496 de concreto con adición de porcentajes de 10%, 

20%, 30%, 40% y 50% de trituración  de conchas marinas de senilia senilis a 2.55 

mm, se evalúo  ele ensayo de asentamiento el patrón fue de  40.6 mm y las 

adiciones 37.8 mm, 34.9 mm, 29.5 mm, 20.7 mm y 15 mm según la norma ASTM 

C143 del concreto como resultado se alcanzó a estimar un porcentaje apropiado 

de 10% a los 28 días donde se obtuvo  resistencias y asentamiento. En conclusión, 

el porcentaje mínimo la adición de CMT es óptimo e influye de manera positiva en 

la resistencia a la compresión y tracción del concreto al igual que el asentamiento 

disminuye a medida que la adición es reducida y en la prueba de asentamiento no 

presenta corte o colapso en la etapa inicial de concreto, dado que la trabajabilidad 

se ha vinculado al alto nivel de absorción de líquido que brindan las conchas 

marinas desintegradas. 5

Definición de conchas de abanico. - Son un tipo de molusco que compone una 

de las principales variedades marinas se reproducen masivamente dentro del mar, 

se están incorporando cada vez más el rehusó de la cascara de dicho molusco 

como biopolímero dentro de la construcción, por sus propiedades físicos químicas 

que presenta en sus diferentes estados triturados o incinerados. Siendo así un 

beneficio de una economía circular y ambiental. De hecho, solo en el 2020 se 

produjeron 47 mil toneladas, siendo Piura con mayor porcentaje de producción 

seguido de Ancash, por lo que el Perú es reconocido como segundo exportador de 

conchas de abanico. (Inteligencia Comercial,2022, p.1) 
34
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La concha de abanico se clasifica en el orden taxonómico de familia Pectinidae, 

genero Argopecten, especie Purpuratus; es un molusco que vive en litoral del 

fondo arenoso, a una profundidad de hasta 30 metros, de acuerdo a Vasquez 

(2019) la situación climatológica cambia de los 13°C a los 28°C (p.1)
40

; además

es conocido como un bivalvo, ostra, vieiras, que se distingue por producirse en 

todas las épocas del año sobre todo cuando el mar se encuentra cálido. Las 

conchas de abanico por lo general tienen dos valvas rígidos que cubren a un 

cuerpo blando (gónada) en la parte central y en la parte exterior estos 

caparazones presentan formas ondeadas y entre 23 a 26 líneas rectas o semi 

circulares en diferentes texturas y colores combinados: blanco, marrón y gris. De 

acuerdo con Cruz y Espinoza (2022) se alimentan de fitoplancton por medio de 

filtros, carecen de género se les denomina hermafrodita y cuentan con cuatro 

ciclos de vida que podría durar entre 360 días a más (p.38)
8. En cuanto a los

compuestos químicos de la concha de abanico de acuerdo con Tayeh y et al. 

(2020) mencionan que se forman  químicamente por CaCO3 a diferencia de CCA 

constituido de CaO (p.5)
38

, depende de la temperatura y el tiempo de incineración

a la que está sometida los moluscos, para obtener un aumento de resistencia y 

durabilidad del concreto. Como expresa el Instituto (IECA, 2017, p.1)
7 el óxido de

calcio es uno  compuesto por la cual está constituido el cemento junto con el 

SiO2, los cuales no deben superar        la mitad del 100% en masa, determinado por 

NE 196-2. La ceniza de concha de abanico se obtiene según (Santivañez, 2021, 

p.11)
36

 señala  que es el producto de la incineración de abanicos de conchas de

mar a temperaturas altas entre el 850ºC a 950ºC durante 8 horas hasta lograr 

confitillo. Sobre a la aplicación de las conchas, según (Gago,2022, p.1)
9

 En diferentes ciudades de España antiguamente las construcciones 

de los edificios estaban compuestas por conchas de ostra, esta 

técnica se aplicaba para unir las piezas y asentar las hileras de piedra 

por la que       estaban constituidos las edificaciones, además, se da el 

rehusó de las conchas de vieira como aislante de muros, hermitas y 

recintos que recubrían las fachadas en la plaza de Pontevedra . 



14 

Definición de concreto. El concreto es una pasta consistente compuesto de 

agregado            fino, grueso, cemento y agua según (NTP E.060, 2019, p.13)22 . Cabe 

destacar para el buen desempeño del concreto se adiciona aditivos y/o 

biopolímeros con la finalidad de obtener propiedades efectivas. Se conoce las 

propiedades físicas (durabilidad, absorción y porcentaje de volumen de poros 

permeables) y mecánicas (resistencia a la compresión, tracción y flexión). Cabe 

mencionar que es importante realizar un buen diseño de mezcla para una 

adecuada dosificación de los materiales en base a la norma técnica peruana. 

Definición propiedades físicas del concreto. 

Según Ramírez (2021) el asentamiento se  determina entre la diferencia de altura 

superior del cono de Abrams y la parte inferior de la mezcla de concreto fresco, 

previamente retirado del molde expresado en pulgadas, relaciónado 

inversamente proporcional con la resistencia (pp.3)3  

Según Pastrana y et al (2019) 

La absorción, está definida como el incremento en masa de los 

agregado a causa de la invasión del agua en los vacios de los 

granos en el              transcurso de un tiempo establecido, expresado en 

porcentaje, cuyos resultados se utilizan para determinar la 

variación en la masa de un agregado, relaciónadas con la 

durabilidad  del concreto  o de las estructuras (p.13)
28

En ese sentido, Gutiérrez (2020) sostiene: 

El ensayo de absorción consiste el precisar la medida de 

absorción de agua, hallando así el aumento de masa de un 

espécimen como resultado se obtiene la absorción de agua que 

va de acuerdo en función al tiempo (p.24) 12.

La densidad, está definida  como la relación que existe entre la masa por una 

unidad de volumen lleno, expresada      en Kg/m³, se utilizan para saber que tan 

denso o ligero es el concreto para una determinada estructura. 

En ese sentido, la ASTM C138 (2017) expresa, 
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Para hallar la densidad del hormigón en su estado reciente, es 

atreves de fórmulas y procedimientos como el rendimiento, 

contenido de cemento y de aire del concreto. Cabe destacar que 

el rendimiento es el volumen inicial de la mezcla en 

dosificaciones establecidas para el material  (pp.1)21

Por lo que Velarde (2017) expresa, 

La densidad del concreto convencional oscila entre 2200 a 2400 

kg/m3, dependiendo de la densidad del agregado y la cantidad 

de: aire atrapado, agua y cemento. La relación es inversamente 

proporcional al momento de disminuir la pasta de concreto, 

incrementa la densidad del concreto o viceversa. En el proceso 

de hidratación ocurre una reacción química al mezclarse el 

soluto más el solvente se da la formación del gel de cemento, 

donde ocurre las primeras porosidades dado que no se llena 

completamente los espacios vacíos. El tiempo en que los 

testigos se pone a prueba este ensayo es de 28 días (p.7) 
41

Respecto a la propiedad mecánica. La resistencia la compresión, está definida 

como        la capacidad de resistir  una fuerza vertical de aplastamiento por unidad de 

área transversal, expresada en esfuerzo, cuyos resultados se utilizan para 

determinar si el hormigón cumple con la resistencia mínima requerida por la 

norma, para una determinada estructura. En ese sentido, Harmsen (2002) 

sostiene: Dicha capacidad, es el promedio  de la resistencia de dos probetas 

provenientes de una sola muestra con veintiocho días de edad. Tal proceso se 

encuentra detallado en las normas técnicas ASTM-C- 192M-95 y C-39-96 

(p.39)
13

El ataque por sulfatos  según el comité ACI 116 define que,  es la  reacción  

química que ocurre, entre los sulfatos presentes en suelos secos o con agua  y 

un concreto; es principalmente  la reacción del aluminato de calcio de la pasta 

del cementicia en el tiempo provoca deterioro (p.14)
26 .
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III. METODOLOGÍA

3.1   Tipo y Diseño de investigación 

De acuerdo a García y Sanchez (2020), el tipo de investigación es el 

enfoque respecto a la realidad problemática, se resuelve el problema 

brindando una alternativa de solución; razón por la cual se desarrollará en 

la metodología a que tipo pertenece la investigación (p.2)
10

. Además, se

empleará procesos y métodos  para lograr los objetivos propuesto 

inicialmente. 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

La indagación pertenece al tipo de investigación aplicada, 

porque se exploró para poner en práctica los conocimientos previos 

del mejoramiento para concreto empleando ceniza de concha de 

abanico, a partir de los antecedentes relaciónados al tema, con el 

propósito de determinar una elección del diseño óptimo para el 

hormigón al ataque de sulfatos en función a los resultados que se 

obtendrá del laboratorio enfocados en el incrementando la 

resistencia, consistencia, densidad y aminorando la absorción. 

 3.1.2 Diseño de investigación: 

Para, Muguira (2018) expone, el diseño de investigación es 

fundamental para explicar el tipo de investigacion si es experimental, 

correlacional y semi experiemental de un producto científico donde 

el experto define los métodos, técnicas y procedimientos (p. 1)
31

Según (Manterola y et al, 2019, p.3)
18 indica que, el diseño cuasi

experimental se da cuando el investigador decide que muestras se 

someterán a evaluación puede ser de tipo transversal o longitudinal. 

Asimismo, el proyecto es cuasi experimental, porque se manipuló 

intencionalmente la variable independiente en este caso las 

cantidades ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5% y 6.5%) como 

adición respecto al peso del cemento, con el objetivo de evaluar la 

influencia en las propiedades físicas  y mecánicas del concreto 
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(variable dependiente); también, es cuasi- experimental, debido a 

que se ha pre definido el diseño de mezcla (280 kg/cm²) por parte 

del ejecutor, cuantificando los 04 diseños inluidos al concreto patrón 

(MP) y adicionando parcialmente en porcentajes de 2.5%, 4.5% y 

6.5% las tres muestras con ceniza de concha de abanico respecto al 

peso del cemento; estas dosificaciones nombradas tentativamente 

se realizarón de acuerdo al enfoque retrospectivo elaborados por la 

tesis de Huayta15, Villarial y Farfán  con 3%, 4% y 5%
42 preparadas

con cal  de concha de abanico. 

3.2   Variable y Operacionalización 

Variable Independiente: Ceniza de concha de abanico 

Definición conceptual: 

La ceniza de concha de abanico es un tipo de puzolana debido a la 

activación de  la cal cuando se incineran los caparazones a temperaturas 

altas durante 8 horas, previo al lavado y secado; (Santivañez, 2021, p.11)
42

luego de ser quemadas         pasan a ser trituras y pulverizadas deben ser 

pasantes de la malla número 325 como indica la NTP 334.104. Por lo 

general las conchas de abanico presentan cascarones que tienen formas 

ondeadas entre 23 a 26 líneas rectas y se alimentan de fitoplancton siendo 

su ciclo de vida de 360 días (Cruz y Espinoza,2022, p.38) 
8

Definición operacional: 

Se analizó la ceniza de concha de abanico tomando en cuenta los %  su 

adición  respecto al peso del cemento en dosificaciones de 2.5%, 4.5% y 

6.5, para ello se utilizo 04 muestras (MP, MP+2.5%, MP+4.5% y 

MP+6.5%), con el objetivo de aumentar la consistencia, disminuir la 

absorción, incrementar la densidad y aumentar la resistencia a la 

compresión del concreto, previamente se evalúo las propiedades de los 

agregados, para ser diseñada la mezcla por método del comite ACI 211.1, 

luego ser llevo a la práctica,   con el propósito de  mejorar el concreto 

f’c=280 kg/cm². 

Variable Independiente   : Ceniza de concha de abanico. 
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Indicadores: 2.5%, 4.5% y 6.5% Ceniza de Concha de abanico, por 

adición respecto al peso del cemento. 

Escala de Medición: Razón 

Variable Dependiente: Concreto 

Definición conceptual: 

Las propiedades físicas son las características esenciales que se              identifican 

directamente a través de los sentidos, medibles e independientes a la 

mezcla en cuanto a su cantidad. Se encuentra: el peso unitario, 

asentamiento, contenido de aire, la absorción, porosidad, densidad; 

establecidas por la ASTM C642 (Pastrana y et al, 2019, p.11)
28

.

Variable Dependiente: Concreto 

Definición operacional: 

En cuanto a las propiedades del concreto f’c=280 kg/cm², en esta 

investigación se realizarón ensayos en cuanto a sus propiedades físicas y 

mecánicas, para las 4 combinaciones de ceniza de concha de abanico pre 

establecidos (MP, 2.5%, 4.5% y 6.5%) , se realizarón ensayos de: 

asentamiento, resistencia a la compresión, densidad y absorción con los 

04 tipos de muestras, en todos mediante los ensayos en laboratorio 

consultados previamente por los expertos. 

Variable Dependiente : Concreto. 

Indicadores: Asentamiento (pulg), Absorción (%), Densidad (Kg/m³), 

Resistencia a la compresión del concreto (Kg/cm²). 

Escala de medición: Razón. 

3.3   Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1 Población 

Según, Otzen y Manterola (2017) expresa que, la población son los 

sujetos  que representan el tamaño de  la muestra, con el fin de 

obtener información y producir conclusiones del trabajo de 

investigación (p.1)25.
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  La población se conformó por todos las volúmenes de las  probetas 

cilíndricas de concreto de dimensiones 100 mm x 200 mm (NTP 

339.034) , así como todos los ensayos de consistencia para 

determinar el asentamiento, absorción, densidad y  resistencia a la 

compresión del concreto, que resulten del total de ensayos  (la 

muestra patrón y de sus 03 diseños adicionales) con la ceniza de 

concha de abanico en las propiedades del concreto f’c=280kg/cm². 

Anexo 5 tabla 1 y 2. 

3.3.2 Muestra 

Según, Quispe y et al (2020) define que es el alcance de la 

investigación cuantitativo, donde representa una cantidad o unidades 

de la población (p.1)
39 Por lo que representa una parte de todas las

posibles poblaciónes que determinan el area de estudio. En la 

investigación la muestra representó por  96 especímenes (cilíndricos 

de concreto de 10 cm x 20 cm detallados de acuerdo con el método 

ACI 211.1) de concreto f’c=280kg/cm² para la resistencia a la 

compresión (NTP 339.034), densidad y absorción (NTP 339.187) 

estipulado bajo la norma E 0.60 de concreto armado  realizados 03 

muestras para cada ensayo  en intervalos de de 7 y 28 días de edad, 

el ensayo de asentamiento (NTP 339.035) conformaron 12 muestras. 

En los ensayos se adicionó ceniza de conchas de abanico respecto al 

peso del cemento en porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5% en las que se 

realizo 4 diseños para la mezcla en dosificaciones (P, P+2.5%CCA, 

P+4.5%CCA, P+6.5%CCA). 
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 Tabla 1. Cantidad de muestra 

Grupo 
probetas 

(% de adición 
de la CCA 
respecto al 
peso del 
cemento) 

Concreto Endurecido 
Concreto 
Fresco 

Resistencia a la 

Compresión Absorción Densidad 
Asentamiento 

7 días 28 días 28 días 28 días 

Patrón  
- CSM

3 3 3 3 
3 

P+ 2.5%CCA  
- CSM

3 3 3 3 
3 

P+ 4.5%CCA  
- CSM

3 3 3 3 
3 

P+ 6.5%CCA  
- CSM

3 3 3 3 
3 

Patrón  
- AP

3 3 3 3 

P+ 2.5%CCA  
- AP

3 3 3 3 

P+ 4.5%CCA  
- AP

3 3 3 3 

P+ 6.5%CCA  
- AP

3 3 3 3 

Sub Total 24 24 24 24 12 

Total 108 

  Fuente: Producción propia 

3.3.3 Muestreo 

Según, Otzen y Manterola (2017) indican que, 

es una técnica de la investigación que estudia la relación 

de una  población concreta y la distribución de una variable. 

Se clasifica en             probabilístico cuando la selección es al 

azar; si es no  probabilístico la selección será sujeto a 

elección del investigador considerando criterios, cualidades 

y características (p.1)
25 .

En ese sentido se refiere a la técnica de selección de la muestra, por 

lo cual el muestreo es no probabilístico, dado que carecercio de fórmula 

estadística sujeto a la elección del investigador, orientado a la elección 



21 

de la cantidad de probetas y las características propias de acuerdo 

especificaciones de la NTP, concerniente a juicio del investigador. 

3.3.4 Unidad de análisis 

La investigación comprendió 48 unidades de probeta para resistencia 

a la compresión del concreto y 24 unidades de probetas para  densidad, 

24 unidades especimenes para la absorción y 12 unidades para el 

ensayo de  consistencia. 

3.4   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

  Técnica de recolección de datos 

  Según, Hernández y Dávila (2020) expresan que, 

para la técnica de recolección de datos   es fundamental que el 

investigador tenga lógica sobre el problema a investigar, para ello 

en necesario contar con recursos, tiempo, disposición, 

supervisión y coordinación, donde el instrumento principal se 

basa en la percepción de los sentidos a través de la observación 

(p.2) 14 

Por lo tanto, se empleó la observación para el método de recolección de 

datos, ya que brindó alternativas de soluciones a la problemática, además 

se probó la hipótesis descrita inicialmente. Así como también se hicierón 

uso de las bases teórica de la ficha de recolección de datos, considerando 

que el diseño de experimentación es de tipo cuasi experimental. 

Al mismo tiempo se aplicó la Norma Técnica Peruana para el ensayo de 

asentamiento (NTP 339.035), la resistencia a la compresión del concreto 

(NTP 339.034), el ensayo de densidad y absorción (NTP 339.187). La 

Norma Técnica de Edificación (E 0.60) concreto armado y normas 

internacionales para el Diseño de Mezcla ACI 211.1 y para la clasificación 

de grado exposición de sulfatos ACI 318S-05. 
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Instrumentos de recolección de datos 

Para Useche y et al (2019), es cuando el investigador utiliza instrumentos 

para obtener datos dependiendo del contexto estudiado y son: la entrevista, 

la observación y encuesta para la valoración mediante la validez y 

confiabilidad (p.30) 39 

En tal sentido en el proyecto de investigación se obtuvieron los datos a 

partir de los ensayos de asentamiento, absorción, densidad y resistencia a 

la compresión del concreto. Asimismo, se llevo a cabo en el laboratorio 

como parte del instrumento de la recolección de datos, donde se observo 

los procedimientos a realizarse y se solicitó certificados de los resultados 

del laboratorio y de calibración de equipos. Después, se hicieron los 

análisis de los resultados de acuerdo a la norma para cada ensayo; fueron 

evaluados, validados y consolidados por los expertos y se nombra los 

instrumentos a utilizarse: 

La observación 

Ficha de Recolección de Datos (por 3 expertos) 

Fichas de Resultados de Laboratorio 

(certificados) 

 Ensayos. 
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Ensayo Instrumento 

Concreto 

Granulometría de los 

agregados 

Fich.  Result. Lab. 
NTP 400.012     
ASTM C 136 

Cont.Humedad Fich.  Result. Lab. 
NTP 339.185     
ASTM C-566 

Peso Unit. Fich. Result. Lab. 
NTP 400.017     
ASTM C-29 

Peso  Espc. 

agreg. grueso 

Fich.  Result. Lab. 
NTP 400.021     
ASTM C-127 

Peso Espec. 

agreg. fino 

Fich.  Result. Lab. 
NTP 400.022     
ASTM C-128 

Diseño de mezcla Fich.  Result. Lab. 
ACI 211.1 

Asentamiento 
Fich.  Result. Lab. 
NTP 339.035 
ASTM C-143 

Resistencia a la 

Compresión 

Fich.  Result. Lab. 
NTP 339.034   
ASTM C-39 

Abs. Densidad y % 

vacíos Concreto 

Endurecido 

Fich.  Result. Lab. 
NTP 339.187 
ASTM C-642 

Ceniza de 
Concha de 
abanico 

Determinación 

cantidad de Sulfatos 

Fich.  Result. Lab. 
NTP 339.178  
AASHTO T290 

Fluorescencia de rayos 

X

Fich.  Result. Lab. 
 Parte 3 

  Figura 1. Ensayo de laboratorio  

 Fuente: Producción propia 

En base a los instrumentos se obtuvieron los datos, para el análisis en las 

propiedades del concreto, según sus indicadores (N, N+2.5%CCA, 

N+4.5%CCA y N+6.5%CCA) 
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Confiabilidad 
Según, Manterola y et al (2018) La confiabilidad es un principio importante 

para la exactitud de un estudio en el proceso de la investigación, se da 

cuando la aplicación en mediciones realizadas producen igual resultado en 

diferentes escenarios (p.1)17 Dentro de la investigación hace referencia a la 

aplicación  repetida a las pruebas a las que se sometieron las probetas por 

lo cual arrojaron valores similares entre todo el conjunto ya sea por edades 

o proporciones (2.5%, 4.5% y 6.5%) obteniendo asi resultados seguros en

los certificados realizados en el laboratorio MTL, contaron con equipos 

calibrados dentro de los 6 meses,    un técnico calificado y el respaldo de un 

Ingeniero Civil colegiado. 

Validez 
Según, Narvaez (2021) menciona que, la validez es un concepto medible 

con precisión en estudios cuantitativos y es parte de la recolección de datos 

como herramienta (p.1)
32.

Referente al proyecto de investigación, la validez viene a ser cuando los 

instrumentos fueron validados por profesionales y especialistas en el 

campo de la Ingenieria Civil (transporte, construcción, sísmica e 

investigadores) quienes se encargarón de revisar y aprobar el contenido 

del instrumento (2.5%, 4.5%, 6.5%) a utilizar en esta investigación. Todo 

los métodos y procedimientos formulados, sujeto de conformidad de la 

normas del ACI 211 y NTP definidas para cada tipo de  ensayo en el 

laboratorio. 

3.5   Procedimiento 

Una vez recolectado todos los datos de los insumos se realizo el diseño de 

mezcla por el método del ACI 211.1, con f’c=280 kg/cm², 96 muestras las 

que incluye la muestra patrón N y la adición de ceniza de conchas de 

abanico en porcentajes de ( 2.5%, 4.5% y 6.5%), las que se sometieron 7 y 

28 días de curado en agua potable y con sulfatos de magnesio  para realizar 

el ensayo de resistencia a la compresión del concreto y dentro de las 

propiedades físicas comprende el ensayo de asentamiento, absorción y 

densidad establecidos segun la NTP y ASTM, para evaluar la mejor de las 



25 

combinaciones enbase a los resultados, considerando los numeros de 

ensayos y las muestras los mismos que fueron evaluados en el laboratorio. 

 Figura 2. Procedimiento 

    Fuente: Producción propia 

3.6   Método de Análisis de datos 

Según Question Pro (2021), el ejecutor se encarga de de examinar los datos 

, para que pueda sacar conclusiones, tomar deciciones, identificar el problema 

y se basa prácticamente en la observación (p.1)30 . Se seleccionarón los datos, 

y se ejecutarón tras la observación directa en el que se pudo visualizar  cada 

prueba con su respectivo ensayo de laboratorio,  asi también se considero la 

toma de apuntes para la obtención de resultados, además fueron cotejado con 

los objetivos y las hipótesis. Para este análisis se utilizo recursos como  Excel 

para el procesamiento de datos, estadística para explicar  y debatir los 

resultados por cada indicador 

3.7   Aspectos éticos 

  La ética es fundamental como Ing. Civil, se llevó la indagación con total 

diafanidad y veracidad de no existir ningún tipo de plagio, por lo que se citó 

bajo la Norma ISO-690-2010, respetando la autoría, recalcando los manuales 

que fueron puestos a disposición, así como también normas e instrumentos 

con sus códigos, los cuales al final han sido comparados por la herramienta 

web Turnitin el mismo que indico el grado de similitud en porcentajes. 

Et.1 Selecciòn de 
los materiales

Et.2 Acopio de 
los agregados

Et.3 Trituración, 
calcinacion y 
pulverización  

Et. 6 Diseño de 
mezcla

Et. 5 Ensayo de 
los agregados

Et.4 Analisis 
químico

Et. 7  Realización 
del ensayo en 
estado fresco

Et.8 Curado de 
probetas en AP Y 

CSM

Et. 9 Ensayos en 
estado 

endurecido
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 Figura 3. Flujograma    

   Fuente: Producción propia 
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f’c=280 kg/cm² al

ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancón 2023

Ubicación:

Departamento :Lima

 Provincia   :Lima 

Distrito     :Ancón 

Ubicación   : Urb. Conchitas 

  Figura 4: Mapa del Perú y distrito de Ancón  

Fuente: Google Search     

  Figura 5: Localización de la Urb. Conchitas - Ancón 

 Fuente: Google Maps. 
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Trabajo previo – Obtención de la muestra para clasificar el suelo 

Para fines de estudio se realizó la excavación de una calicata c-1 en la Urb. 

Conchitas a 24 metros frente al mar, cuya dimensión es de 1.00 m x 1.20 m, de 

profundidad de 1.50 m, ubicado en el km 44 de la carretera Panamericana Norte 

con coordenadas geográficas latitud 11.7601S y longitud de 77.1761.  

 Figura 6: Ubicación y excavación de la calicata 

  Fuente: Producción propia.     

Trabajo de laboratorio - Ensayo de Clasificación de Suelos. – Consistió en 

determinar las características granulométricas de la muestra extraída de la calicata 

c-1. Se procedió a pesar para obtener el peso húmedo, para luego deshumedecer

dentro del horno durante 3 horas a 110ºC ± 5ºC y obtener el peso seco. 

Posteriormente se inició a tamizar y pesar los pesos retenidos cada una de las 

mallas establecidas por la ASTM. 

 Figura 7: Peso y tamizado de la muestra c-1 

    Fuente: Producción propia.     
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  Tabla 2. Resultado de la clasificación de suelos 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS NTP 339.134 

MALLAS 
ABERTURA % QUE 

PASA 
DETALLE  DE LA MUESTRA 

(mm) 

3" 76.200 100.0 CONT. H. (ASTM D2216) 

2 1/2" 63.500 100.0 
Contenido de Humedad 

(%) 3.0 

2" 50.800 100.0 LIMITE DE CONSISTENCIA 

1 1/2" 38.100 100.0   (LL) - 

1" 25.400 100.0  (LP) - 

3/4" 19.050 100.0 IP) - 

1/2" 12.700 100.0 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

3/8" 9.530 100.0 Grava (%) - 

Nº 04 4.750 100.0 Arena (%) 99.9 

N° 10 2.000 99.66 Finos (%) 0.1 

N° 20 0.850 98.99 

Nº 40 0.430 82.04 SUCS (ASTM D2487) SP 

N° 60 0.250 19.25 AASHTO(ASTM D3282) A-3 (0)

N° 100 0.150 1.08 Grupo 

N° 200 0.075 0.07 Arena pobremente gradada 

 Fuente: Producción propia 

 Figura 8. Curva granulométrica de la calicata c-1. 

 Fuente: Certificado de laboratorio 

INTERPRETACIÓN. – Referente a la tabla 2 se clasifico el suelo de acuerdo a la 

NTP 339.134, se visualizó que no presenta plasticidad debido a que es  una arena, 

oscura y muy húmeda, por lo que resultó una ARENA POBREMENTE GRADADA 

(SP) que pertenece al grupo A-3 (0) realizado en el laboratorio MTL Geotecnia.  
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Trabajo de laboratorio - Ensayo Sales, Sulfatos y Cloruros. – Consiste en 

determinar la cantidad de elementos químicos, normado por la NTP 339.152, NTP 

339.178 y la NTP 339.177. Se utilizó 50 gr de arena seca extraída de la calicata c-

1 tamizado por la malla Nº 10, se procedió a mezclar con 250 gr de agua destilada 

quedando así una solución liquida oscura, paso un proceso de agitación y filtrado. 

Asimismo, se utilizaron reactivos químicos como el cromato de potasio para 

determinar la cantidad de sulfatos y el nitrato de plata para determinar la cantidad 

de cloruros en el que se visualizó el cambio de color al mezclar la solución liquida 

de la muestra más los reactivos. 

 Tabla 3.  Resultado del ensayo de sales, cloruros y sulfatos 

DETERMINACIÓN DE SALES ,CLORUROS Y SULFATOS EN 
SUELO 

ENSAYO RESULTADO NORMA 

p.p.m % 

SALES 3070 0.307 NTP339.152 

SULFATOS 1124 0.112 NTP339.178/ 
AASHTO T290 

CLORUROS 1717 0.172 NTP339177/ 
AASHTO T291 

  Fuente: Certificado de laboratorio 

  Tabla 4. Determinación de exposición a sulfatos 

Clasificación de sulfatos 

Especificación ACI 318S-05 

Resultado de cantidad de 
sulfatos  obtenidos en la 
muestra de la calicata 

NTP 339.178 

Tipos Rango de valores 
ppm 

ppm g/l 

Insignificante 0 - 150 

Moderado 150 - 1500 1142 1.142 

Severa 1500 - 10000 

Muy Severa + 10000

 Fuente: Certificado de laboratorio 
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INTERPRETACIÓN. – Referente a la tabla 3 y 4 a los resultados realizados para la 

determinación de sales, sulfatos y cloruros de la muestra extraída de la calicata c-

1. Se evidencia un mayor contenido de sales de 0.307%, seguido del contenido de

cloruros de 0.172% y sulfatos 0.112% se llevo acabo en el laboratorio (MTL). De 

acuerdo con el ACI 318S-05 (2005, p.62) en la tabla 4.3.1 Requisitos para concreto 

expuestos a soluciones que contienen sulfatos, la muestra pertenece al grupo 

exposición a sulfatos de tipo moderado debido a que se encuentra dentro del rango 

de 150 ppm a 1500 ppm por lo que el concreto debe ser diseñado con un f’c mínimo 

de 28 Mpa y una relación de w/c máxima de 0.5.  

   Figura 9. Reactivos del ensayo químico (K2CrO4 y AgNO3)   
 Fuente: Producción propia      

   Trabajo previo – Composición química del Cemento Sol tipo I. 

 Figura 10. Componentes químicos del cemento Sol tipo I 

      Fuente: Scribd (2020, p.1)  
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Trabajo previo - Obtención de la ceniza de concha de abanico. Se recolectaron 

la valva de conchas de abanico en bolsas termoplásticas en el terminal pesquero, 

luego se procedió a extraer las impurezas mediante: remojado, lavado, escobillado 

con agua potable y detergente, secado al aire libre; de esta manera se quitaron 

todos los sedimentos. 

   Figura 11. Proceso de obtención de la concha de abanico 

  Fuente: Producción propia. 

A continuación, se procedió a llevar al laboratorio (MTL Geotecnia) las conchas de 

abanico donde fueron triturados(1), luego se precalentó el horno tipo Mufla (2) por 

3 horas para su calcinación de los granos de conchas de abanico a temperatura de 

850°C por 1 hora, posteriormente se realizó la pulverización en el molino (3) y fue 

tamizado por la malla número 200, de esta manera se obtuvo de ceniza de concha 

de abanico. 

  Figura 12. Obtención de la ceniza concha de abanico 

  Fuente: Producción propia. 

1

2 3

Ceniza
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Trabajo de laboratorio - Ensayo de Fluorescencia de rayos X 

   Tabla 5. Composición química de la ceniza de concha de abanico 

ANÁLISIS QUÍMICO DE LA CENIZA DE 
CONCHA DE ABANICO 

Parámetros Resultado Unidades 

CaO 89.943 % 

SiO2 8.960 % 

 K2O 0.477 % 

SrO 0.435 % 

Fe2O3 0,188 % 

 Fuente: Datos de laboratorio 

INTERPRETACIÓN: Referente a la tabla 5 se observa que el óxido de calcio es el 

componente químico principal con mayor aporte ya que constituye el 89% de la 

CCA, seguido del óxido de silicio e en 8.960% y el óxido de potasio con 0.477%, 

son los tres parámetros químicos que también se encuentran en el cemento, a 

diferencia que hay más presencia de CaO en la ceniza de concha de abanico y el 

cemento contiene otras composiciones químicas. 

Trabajo en Laboratorio. - Ensayo físico de los agregados 

Los agregados fino y grueso fueron recolectados de la Cantera Trapiche. Los 

ensayos ejecutados se han realizado con el fin de determinar la calidad de los 

agregados y consistió analizar cada agregado a través de la NTP. 

Granulometría del agregado grueso 

Figura 13. Tamices para el  agreg. grueso  

  Fuente: Producción propia.    
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 Tabla 6. Análisis granulométrico del agregado grueso 

ANÁL. GRANULOMÈTRICO DEL AGREG. GRUESO  NTP 400.012 

MALLAS 
ABERTURA 

MATERIAL 
RET. 

% ACUM. 
ESPECIFICACIONES 

(ASTM C33) 

(mm) (g) (%) Ret. Pasa Huso #67 

2" 50.00 100.0 #N/A #N/A 

1 1/2" 37.50 100.0 #N/A #N/A 

1" 24.50 100.0 100 100 

3/4" 19.05 213.8 4.2 4.2 95.8 90 100 

1/2" 12.50 1855.9 36.3 40.4 59.6 #N/A #N/A 

3/8" 9.53 732.4 14.3 54.7 45.3 20 55 

Nº 04 4.76 1784.5 34.9 z89.6 10.4 0 10 

N° 08 2.38 330.9 6.5 96.1 3.9 0 5 

N° 16 1.18 114.7 2.2 98.3 1.7 #N/A #N/A 

FONDO 87.00 1.7 100.0 0.00 

M.F:   6.38

  Fuente: Producción propia 

INTERPRETACIÓN: La tabla 6 se visualiza el análisis granulométrico de agregado 

grueso, sirvió para determinar la curva granulométrica, resultó encontrarse dentro 

del huso Nº67 definida por el juego de malla de 1”,3/4”,3/8”,4” y 8” normado por la 

ASTM C33 quiere decir que el agregado es óptimo. Asimismo, se obtuvo el módulo 

de finura de 6.38 se debe a que se trata de una grava y el tamaño máximo nominal 

se presenta en el tamiz de ¾”. 

  Figura 14. Curva granulométrica del agregado grueso 

  Fuente: Producción propia. 
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 Granulometría del agregado fino 

Figura 15. Proceso de tamizado del agreg. fino 

   Fuente: Producción propia.     

Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado fino 

ANÁL. GRANULOMÈTRICO DEL AGREG. FINO NTP 400.012 

MALLAS 
ABERTURA 

MATERIAL 
RET. 

% ACUM. 
ESPECIFICACIONES 

(ASTM C33) 

(mm) (g) (%) Ret. Pasa Huso Arena 

1/2" 12.50 100.0 100 100 

3/8" 9.50 100.0 100 100 

Nº 04 4.76 11.7 3.8 3.8 96.2 95 100 

Nº 08 2.38 42.4 13.6 17.4 82.6 80 100 

Nº 16 1.19 75.2 24.1 41.5 58.5 50 85 

Nº 30 0.60 74.5 23.9 65.4 34.6 25 60 

Nº 50 0.30 66.1 21.2 86.6 13.4 5 30 

Nº 100 0.15 28.4 9.1 95.7 4.3 0 10 

FONDO 13.50 4.3 100.0 0.0 

M.F: 3.10

Fuente: Producción propia 

INTERPRETACIÓN: Referente a la tabla 7, sirvió para determinar la curva 

granulométrica, resultó pertenecer al huso Arena definida por el juego de malla de 

1/2", 3/8", Nº 04, Nº 08, Nº 16, Nº 30, Nº 50 y Nº 100” estableciéndose la curva 

dentro del huso Arena quiere decir que el agregado fino es de buena calidad para 

el concreto normado por la ASTM C136. Asimismo, presenta un tamaño máximo 

nominal en el tamiz Nº 8 y se evalúo los porcentajes acumulados de los diferentes 

tamices, se obtuvo el M.F de 3.10 se trata de una arena gruesa. 



36 

  Figura 16. Curva granulométrica del agreg. fino 
  Fuente: Producción propia 

Peso Unitario. - El ensayo consistió en saturar completamente un molde pequeño 

con los diferentes agregados y así determinar la masa por una unidad de volumen 

de cada árido establecido por la NTP400.017. Para el peso unitario compactado del 

agregado grueso y fino se procedió a llenar las 3 capas con sus respectivos 25 

apisonamientos por cada capa y se utilizó una varilla de acero de 16 mm x 600 mm 

realizando para las tres pruebas. Y para el peso unitario suelto se necesitó un 

cucharon para soltar los agregados al molde, formando un cono hasta enrazar y 

pesar el recipiente saturado.   

  Peso Unitario Suelto (P.U.S) del agregado grueso 

 Figura 17. Colocación vertical y enrazado del agregado grueso 

 Fuente: Producción propia.     
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     Tabla 8.  Resultado del P.U.S del agregado grueso 

P.U.S AGREG. GRUESO NTP 400.017 /ASTM C29 

Secuencia del 

ensayo Unidad 

Prueba 

1 

Prueba 

2 

Prueba 

3 

Pso.Mu.+ Rcp kg 6.46 6.38 6.43 

Pso.Rcp kg 2.36 2.36 2.36 

Pso.Mu kg 4.10 4.03 4.07 

Vol. Molde m³ 0.00276 0.00276 0.00276 

P.U.S kg/m³ 1486.23 1459.42 1475.72 

Promedio kg/m³ 1474 

      Fuente: Producción propia. 

    Peso Unitario Compactado (P.U.C) del agregado grueso 

  Figura 18. Apisonamiento y enrazado agregado grueso  

 Fuente: Producción propia. 

 Tabla 9. Resultado del P.U.C del agreg. grueso 

P.U.C DEL AGREG. GRUESO NTP 400.017 / ASTM C29 
Secuencia Unidad Prueba 1  Prueba 2 Prueba 3 

Pso.Mu.+ 
Rcp kg 6.87 6.81 6.84 

Pso.Rcp kg 2.36 2.36 2.36 

Pso.Mu kg 4.52 4.45 4.49 

Vol. Molde m³ 0.00276 0.00276 0.00276 

P.U.C kg/m³ 1635.87 1611.96 1625.72 

Promedio kg/m³ 1625 

   Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÓN:  De la tabla 8 y 9 el ensayo se empleó el método C se 

determinó el P.U.S de 1474 kg/m³ y para el P.U.C el método A ya que el TMN 

es menor de 1 ½” y un recipiente pequeño el valor es de 1625 kg/m³, dado 

que la NTP N° 400.017 establece que el rango es de 1600kg/m³-1900kg/m³.  
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  Peso Unitario Suelto (P.U.S) del agregado fino 

  Figura 19. Colocación y enrazado vertical del agreg. fino  
 Fuente: Producción propia.     

 Tabla 10.  Resultado P.U.S del agregado fino 

P.U.S DEL AGREG. FINO NTP 400.017 /ASTM C29 

Secuencia Unidad Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 

Pso.Mu.+ 
Rcp kg 

6.67 6.75 6.71 

Pso.Rcp 
kg 

2.36 2.36 2.36 

Pso.Mu 
kg 

4.32 4.39 4.36 

Vol. Molde 
m³ 

0.00276 0.00276 0.00276 

P.U.S 
kg/m³ 

1563.77 1590.58 1578.62 

Promedio 
kg/m³ 

1578 

 Fuente: Producción propia. 

Peso Unitario Compactado (P.U.C) del agregado fino 

  Figura 20. Apisonamiento y enrazado del agreg. fino  
 Fuente: Producción propia. 
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    Tabla 11. Resultado P.U.C del agregado fino 

P.U.C DEL AGREG. FINO NTP 400.017 / ASTM C29 
Secuencia  Unidad Prueba 

1 
Prueba 

2 
Prueba 

3 

Pso.Mu.+ Rcp kg 6.87 6.81 6.84 

Pso.Rcp kg 2.36 2.36 2.36 

Pso.Mu kg 4.52 4.45 4.49 

Vol. Molde m³ 0.00276 0.00276 0.00276 

P.U.C kg/m³ 1776.45 1797.83 1781.52 

Promedio kg/m³ 1785 

    Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÒN: En la tabla 10 y 11, se ha determinado los pesos 

unitarios del agregado fino: P.U.S es de 1578 kg/m³ por lo que la NTP N° 

400.017 establece que los rangos son de 1500kg/m³ a 1800kg/m³ cumple con 

la norma y para el P.U.C el valor es de 1625 kg/m³, dado que la NTP N° 

400.017 establece que los rangos son de 1600 kg/m³ a 1900 kg/m³ cumple 

con la norma. Los ensayos realizados han sido importantes y óptimos para el 

diseño de mezcla. 

Contenido de humedad. - El ensayo consiste en determinar en porcentaje la 

acumulación de agua de un sólido como el caso del agregado grueso o fino 

establecida por la NTP 339.185 – ASTM C566. Se procedió a tomar los datos 

de la muestra puesta en una bandeja, se pesó y fueron colocados a 110ºC 

durante 24 hrs. en el horno por último se determinó el contenido de humedad. 

            Contenido de Humedad (C.H.) del agregado grueso 

 

Figura 21. Obtención del peso seco agreg. grueso 

Fuente: Producción propia. 
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 Tabla 12. Resultado de Contenido de humedad del agreg. grueso 

C. H. DEL AGREG. GRUESO NTP 339.185 / ASTM C566

Pso.tara (gr) 676.2 

Pso. humd. + tara (gr) 5814.6 

Pso. seco + tara (gr) 5795.4 

Pso. humd. (gr) 5138.4 

Pso. seco (gr) 5119.2 

Contenido de humedad (%) 0.38 

  Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÒN: En la tabla 12, se ha determinado el valor del C.H. del 

agregado grueso es de 0.38% lo que significa que la masa de agua de la grava es 

0.0038 veces que su masa seca, por lo tanto, es muy poca la presencia del 

contenido de humedad lo cual es correcto el uso. 

Contenido de humedad (C.H.) del agregado fino 

Figura 22. Obtención del peso seco agreg. fino 

Fuente: Producción propia. 

  Tabla 13. Resultado de contenido de humedad del agreg. fino 

C. H. DEL AGREG. FINO NTP 339.185 / ASTM
C566 

Pso.Tara (gr) 151.8 

Pso. hemd.+ tara (gr) 467.1 

Pso. seco + tara (gr) 463.6 

Pso. hued. (gr) 315.3 

Pso. seco (gr) 311.8 

Contenido de humedad (%) 1.12 

 Fuente: Producción propia 

INTERPRETACIÒN: La tabla 13, se ha determinado el C.H. para el agreg. fino de 
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1.12% lo que significa que la masa de agua del solido es 0.0112 veces que su masa 

seca, por lo tanto, hay poca presencia del C.H. para la mezcla. 

Peso específico y absorción del agregado grueso. - El ensayo consistió en 

obtener el peso específico de la masa seca mediante la NTP 400.021 se lavó el 

agregado grueso y se deshumedeció de 100ºC - 110ºC durante 3 horas y luego se 

dejó saturar en agua el agregado grueso durante 24 horas, después se secó la 

grava con un paño para determinar el peso.SSS (B), luego se llenó la grava sss en 

una canastilla dentro de un recipiente con agua conectados a la balanza y se obtuvo 

el peso. muestra sumergida (C), escurrido se trasladó al horno a temperatura de 

100 -110ºC por 24 hrs. obteniéndose así el peso de la masa seca (A). Una vez 

obtenidos los datos en laboratorio se realizó los cálculos correspondientes como la 

determinación del porcentaje de absorción se usó los valores de peso sumergido y 

el peso de la muestra seca. 

 Figura 23. Obtención de peso SSS, sumergido y en el horno 

  Fuente: Producción propia.  

 Tabla 14. Resultado peso específico del agregado grueso 

PESO ESPECIFICO DEL AGREG. GRUESO NTP 400.021 / ASTM 
C127 

B=Pso de la Must. SSS gr 3043.5 

C=Pso.  Must. Sumg. Canst. gr 1910.0 

A=Pso.  Must. Seca gr 3021.0 

D=Vol. Msa. +Vol. vacíos=(B-C) gr 1133.5 

E=Vol. Msa.= (D-(B-A)) gr 1111.0 

Pso. espc. de Msa (SSS)=(B/B-C) gr/cc 2.69 

Pso. espc. de Msa (Aparente)=(A/A-C) gr/cc 2.72 

Pso. espc. de Masa (OD)=(A/B-C) gr/cc 2.67 

Porosidad=(B-A/E)x100 % 2.03 

 Fuente: Elaboración propia. 
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INTERPRETACIÓN: La tabla 14 se ha determinado los valores para cada 

parámetro en el agregado grueso establecido por la NTP N° 400.021 obteniendo 

así el valor del peso específico de la masa saturada superficialmente seca de 2690 

Kg/cm³, el resultado de la masa aparente de 2720 Kg/cm³ y el valor del peso 

específico de la masa de 2670 Kg/cm³ siendo este valor considerado para el diseño 

de mezcla ya que confluyen los tres estados físicos del agregado grueso. 

                       Tabla 15.  Resultado absorción del agregado grueso 

ABSORCIÓN PARA EL AGREG. GRUESO 
NTP 400.021 / ASTM C127 

Secuencia Und Muestra 

B=Pso. Must. SSS gr 3043.5 

A=Pso. Must. horno gr 3021.0 

Absorción % 0.74 

Absorción = (B-A/A)x100                        0.74% 

                        Fuente: Producción propia. 
 

INTERPRETACIÓN: De la tabla 15 el valor de la absorción agregado grueso es de 

0.74% por lo que presenta variación de masa quiere decir que entre las partes más 

pequeñas del árido hay apariencia de poros. 

 

Peso específico y absorción del agregado fino. - El ensayo consistió en obtener 

el peso específico mediante la NTP 400.022 se procedió a lavar el agregado fino y 

secar en el horno, luego se dejó saturar en agua durante 24 horas, después se secó 

uniformemente se llena el cono y se golpe 25 veces con la barra de metal y se 

verifica si hay humedad en efecto si el agregado fino contiene su forma es porque 

conserva humedad, caso contrario es porque logro una condición superficialmente 

seca. Se procede a llenar el picnómetro con agua (B), luego se llenó el agregado 

fino SSS al picnómetro con agua (C), escurrido se trasladó al horno a temperatura 

de 100 -110ºC por 24 hrs. obteniéndose así el peso de la masa seca del agregado 

fino (A). Una vez obtenidos los datos en laboratorio se realizó los cálculos 

correspondientes como el porcentaje de absorción se usó los valores de peso 

sumergido y el peso de la muestra seca. 
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Figura 24. Verificación de la humedad del agreg. fino 

 Fuente: Producción propia.    

 Tabla 16. Resultado peso específico del agregado fino 

PESO ESPECÍFICO PARA EL AGREG. FINO NTP 400.022 / ASTM 
C128 

Pso.  Fiol.=f gr 144.50 

Pso. Fiol. + Mustr. SSS =fm gr 644.50 

S=Pso. Mustr. SSS =fm-f gr 500.0 

B=Pso.  fiol. + H2O gr 647.00 

C=Pso.  Fiol. + Mustr. SSS + H2O gr 961.50 

Pso. de tara para secado=t gr 168.20 

Pso. de tara + Mustr. seca=tm gr 660.20 

A=Pso Mustr. Seca =tm-t gr 492.0 

Pso. Espcf. de la Msa (SSS 
)=S/B+S-C 

gr/cc 2.70 

Pso. Espcf. de la Msa 
(Aparente)=A/B+A-C 

gr/cc 2.77 

Peso Específico de la Masa 
(OD)=A/B+S-C 

gr/cc 2.65 

 Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÒN: Los resultados de la tabla 16 el peso específico del agregado 

fino se ha determinado los valores para cada parámetro establecido por la NTP N° 

400.022 obteniendo el valor del peso específico de la masa SSS de 2700 Kg/cm³, 

el resultado de peso específico de la masa aparente de 2777 Kg/cm³ y el valor del 

peso específico de la masa de 2650 Kg/cm³ siendo este valor considerado para el 

diseño de mezcla ya que confluyen los tres estados físicos del agregado fino. 
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            Tabla 17.  Resultado Absorción del agregado fino 

ABSORCIÓN DEL AGREG. FINO NTP 400.022 / ASTM C128 

Descripción Und Muestra 

Pso. de tara 
gr 

134.00 

Pso. de tara + Mustr. SSS 
gr 

633.90 

Pso. de tara + Mustr. seca gr 626.00 

S=Pso. SSS  gr 499.90 

A=Pso. seco gr 
492.00 

Absorción = (S-A/A)x100                        1.61% 

            Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a la tabla 17 el valor de la absorción agregado 

fino es de 1.61%. 

DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO PATRÓN f'c=280 kg/cm² 

El diseño de mezcla se realizó por el método ACI 211, para ello se determinó los 

parámetros del cemento, del agregado fino, grueso y el agua potable 

considerando la siguiente tabla Nº18 resumen. 

                    Tabla 18.  Resumen de la caracterización de los materiales 

Datos del  
Ensayos 

Agreg. 
Fino 

Agreg. 
Grueso 

Cemento Agua 
Potable 

P.U.S (Kg/m³) 1578 1474 - - 

T.M.N 08” ¾”   

P.U.C (Kg/m³) 1785 1625 - - 

Contenido de 
Humedad (%) 1.12  0.38  

- - 

Modulo Fineza 3.1 6.38 - - 

Peso Específico 
(g/cc) 2.65 2.67 

3.12 1 

Absorción (%) 1.61  0.74  - - 

           Fuente: Producción propia 

A continuación, se enumera los procedimientos realizado para el diseño la mezcla 

con una resistencia de concreto f´c =280 Kg/cm² de volumen de 1m³ de acuerdo al 

método de la norma ACI 211: 
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Nº1 Resistencia promedio requerido (f`cr) 

Obtener la resistencia requerida, el ACI 211 menciona que, en omisión de datos de 

trabajos anteriores al nuevo diseño de f’c = 280 kg/cm² se debe sumar 84 kg/cm², 

por lo que resultó f’cr de 364 kg/cm².Anexo 5 tabla 3  

Nº2 Porcentaje de contenido de aire. - En relación TMN y concreto sin aire incluido 

Anexo 5 tabla 4, el contenido de        aire es de 2 %  

Nº3 Consistencia del concreto. - Se planteó de 3”- 4” Anexo 5 tabla 5         

Nº4 Contenido de agua. - El agua potable se obtuvo en relación a slump y el TMN, 

resultó 212l/m³ Anexo 5 tabla 6 

Nº5 Relación agua / cemento (w/c) = 0.48 se determinó en relación de la resistencia 

específica y sin aire incorporado del concreto Anexo 5 tabla 7 

Nº6 Factor de cemento.- Se utilizó la formula 
𝟐𝟏𝟐

𝑪
 =442.63 kg/m³ , expresado en 

bolsas de cemento salió 10.4bls/m³ 

Nº7 Determinación del peso del agregado 

  Para el peso del agregado grueso se utilizó Anexo 5 tabla 8, por interpolación se 

obtiene la siguiente ecuación 

𝑉𝑜𝑙 𝐴𝐺 =
(0.58 − 0.6)

(3.2 − 3)
 × (3.10 − 3) + 0.6   X = 0.59m³ 

              Ahora hallamos el cantidad del agregado grueso: 𝐴. 𝐺 =  0.59 × 𝑃𝑈𝐶  

                                                                                              𝐴. 𝐺 =  958.75
𝑘𝑔

𝑚3 

Nº8 Cálculo de volúmenes de los materiales 

Volumen de agregado grueso (𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑔) 

Vol. A. g =
peso del arido grueso

peso especifico del arido grueso
 

Vol. A. g =
958.75

2670
 

Vol. A. g = 0.3591m3 
Nº9 Se realizó el análisis de diseño referente a los volúmenes de los materiales: 
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Vol. abs. del cemento =((FC/ 

ϒc)/1000) 

0.142 m³/m³ 

Vol.  abs. del agua = AP/1000 0.2120 m³/m³ 

Vol. abs. del aire = %A/100 0.0200 m³/m³ 

Vol. abs. del A.G =  0.3591 m³/m³ 

 La suma total de vol. Abs. de los materiales hallados es = 0.626 m3 

Determinación agreg. fino= 1 m3 – 0.626 m3 = 0.2670 m3 

 Nº10 Peso de agregado fino 

Según formula: 

𝑎𝑛𝑡. 𝑎𝑓 =  𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑓 × 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑓   𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑎𝑓 =  708 𝑘𝑔/𝑚³ 

Nº11 Valores de diseño m³ peso  

Tabla 19.  Dosificación material por peso seco m³ 

 Fuente: Producción propia 

  Nº12 Corrección por humedad de los agregados 

Se procede a ser corregir en base a la humedad de los áridos grueso y fino. 

Cemento 443 kg/m³ 

Agreg. fino 708 kg/m³ 

Agreg. grueso 958.75 kg/m³ 

H2O 212 l/m³ 

Pso. de la mezcla 2321 kg/m³ 
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Pso. húm. del agreg. grueso = 𝟗𝟔𝟐. 𝟒 𝐤𝐠/𝐦³ 

Nº13 Contribución de agua de los agregados 

Humedad superf. del agreg. fino = 0.49% Aporte de humedad= 3.5 Lts/m³ 

Humedad superf. del agregado grueso= 0.36% Aporte de humedad=3.5 Lts/³ 

  Agua de mezcla corregida= 219 Lts/m 

 Nº14 Cantidad y proporción de materiales m3 por en peso húmedo 

  Tabla 20. Dosificación material por peso húmedo m³ 

Material Und Cantidad % 
Proporción 

peso 
Proporción 
Volumen 

Cemento Kg/m³ 443 18.93 1 1 

Agua l/m³ 219 9.36 21 21 

Agreg. 
grueso Kg/m³ 962 41.11 2.17 2.23 

Agreg. 
fino Kg/m³ 716 30.60 1.62 1.55 

Pso. de la 
mezcla Kg/m³ 2340 100 

 - 

    Fuente: Producción propia 

 Tabla 21. Cantidad de materiales con adición de CCA (30l) 

DOSIFICACIÓN CEMENTO AGUA 
RELA
CIÓN 
a/c 

AGR. 
GRUES

O 

AGR. 
FINO 

CENIZA 
DE CCA 

MP +   0%  CCA 13.28 kg 6.57 l 0.48 28.87 kg 21.47 kg 0 g 

MP + 2.5% CCA 13.28 kg 6.57 l 0.48 28.87 kg 21.47 kg  332.0 g 

MP + 4.5% CCA 13.28 kg 6.57 l 0.48 28.87 kg 21.47 kg 597.6 g 

MP + 6.5% CCA 13.28 kg 6.57 l 0.48 28.87 kg 21.47 kg 863.1 g 

 Fuente: Producción propia 

Trabajo previo.- Dosificación de concentración de Sulfato de Magnesio (MgSO4). 

Se ha obtenido mediante la tabla 04 se realizó la siguiente descomponsición 

química del sulfato de magnesio heptahidratado se disgrego en magnesio, sulfato 

y agua  con el fin de obtener la concentración del sulfato (SO4 )-2 resultó  2.905 

g/l. 
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Para ello se considero los siguientes datos: 

 Tabla 22. Cantidad de sulfato de magnesio 

Pso. molecular del (SO4 )-2  96 g 

Pso. molecular del MgSO4.7H2O 246.47 g 

Pso. molecular H2O 18 g 

Pso. del resultado del ensayo de sulfatos 1.124 

1000
𝑔/𝑔 

  Fuente: Datos de Laboratorio 

      MgSO4.7H2O       Mg + (SO4 )-2  + 7H2O        

     Se obtuvo el agua adicional: 

1.124

1000
=

96

126 + 𝑥

𝑥 = 85283.3𝑔 

    Luego el peso 

   85283.3g    246.47 

    1kg/<>1000g   P=2.89g 

𝑃

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑡.
=

2.89

126 + 0.995

 Cantidad de  Mg(SO4 )-2    𝒙 = 𝟐. 𝟗𝟎𝟓 𝒈/𝒍 

 Figura 25. Peso de sulfato de magnesio 

      Fuente: Producción propia.  
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 Objetivo 1: 

Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en el 

asentamiento del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. 

Conchitas – Ancón 2023. 

Reseña Ensayo de asentamiento del concreto 

El ensayo de asentamiento conocido usualmente como slump o cono de 

Abrams, consistió en llenar con un cucharon la pasta de concreto en su 

estado fresco hacia el molde con abrazaderas en forma de cono trunco, 

en tres capas, apisonados 25 veces formando espirales con una varilla 

lisa de 16 mm x 600 mm. Según la NTP 339.035 (2023, p.6) el 

asentamiento del hormigón se determina midiendo en pulgadas la altura 

vertical entre el centro de la cima del concreto asentado y su 

desplazamiento23. El asentamiento se clasifica en: concreto seco de 0 “ a 

2”, plástico de 3” a 4” y fluido de mayor de 5”. Esta técnica es utilizada en 

laboratorio y en obra para llenar los espacios del encofrado y revestir 

adecuadamente los aceros. 

     Figura 26.  Ensayo de asentamiento  

    Fuente: Producción propia.     

En la siguiente tabla 23 se visualiza los resultados del ensayo de 

asentamiento obtenido por la adición parcial respecto al peso del cemento 

con sus dosificaciones correspondientes 0%, 2.5%, 4.5% y 6.5% de 

ceniza de concha de abanico.  
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  Tabla 23.  Resultado ensayo de asentamiento 

 Fuente: Producción propia 

INTERPRETACIÓN: En la tabla 23 se visualiza que al incrementar la 

adición de ceniza de a concha de abanico (CCA), el asentamiento tiende a 

disminuir, por lo que se aprecia una tendencia baja. Se propuso el diseño 

de mezcla asentamiento de 3” a 4” donde el concreto patrón alcanzo el 

3.75” cumpliendo con la consistencia de una mezcla plástica, a diferencia 

de las adiciones de CCA donde la menor dosificación corresponde al 

2.5%CCA que presenta el mayor asentamiento de 2.75” reduciendo a un 

26.67% a comparación del concreto patrón. 

  Figura 27. Resultados del asentamiento 

 Fuente: Producción propia 

RESULTADO ENSAYO DE ASENTAMIENTO NTP 339.035 

DESCRIPCIÓN ADICIÓN DE 
CENIZA 

ASENTAMIENTO 
(pulg.) 

VARIANZA 

PATRÓN 0% 3.75” 
- 

PATRÓN+CCA 2.5% 2.75” -26.67%

PATRÓN+CCA 4.5% 2.50” -33.33%

PATRÓN+CCA 6.5% 2.25” -40%
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Objetivo 2: 

Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la 

absorción del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. 

Conchitas – Ancón 2023 

Reseña Ensayo de Absorción 

El ensayo de absorción después de la inmersión del concreto en su estado 

endurecido, como indica (Pastrana y et al, 2019, p.7) consiste en 

determinar el incremento en masa a causa de la invasión de agua, se 

calcula la masa saturada (B) menos la masa constante (A), entre masa 

constante (A) finalmente multiplicado por cien. El método se realizó en 24 

especímenes diseñados para la mezcla de concreto de f’c=280 kg/cm² en 

probetas cilíndricas de dimensiones de 4”x 8” fraguados durante 28 días, 

cumpliendo su edad se desmoldan las cuales fueron cortadas hasta 

obtener un volumen de 350 cm³ como establece la norma ASTM C-642 y 

la NTP 339.187. Se obtuvo la masa seca previamente secado en el horno 

24 horas, la masa saturada después de haber sido la inmerso las probetas 

en el agua durante 48 horas y la masa saturada puesta en ebullición 

durante 5 horas. 

  Figura 28. Ensayo de absorción  

    Fuente: Producción propia.    

A continuación, se muestra la tabla 24 los resultados de absorción a los 

28 días curado en agua potable (AP) y con concentración de sulfatos de 

magnesio (CSM). 
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    Tabla 24.  Resultados del ensayo de absorción 28 días 

      Fuente: Producción propia 

Figura 29. Resultado de la absorción 28 días 

Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÓN: La tabla 24 y figura 29 se visualiza a los 28 días el concreto 

endurecido, a medida que se incrementa la adición de ceniza de concha de abanico 

la absorción tiende a disminuir, en agua potable el concreto patrón es de 1.7% y 

con sulfato de magnesio 2.1% esta reducción en 0.4% se debe a la presencia de 

sulfatos. A medida que se adiciona el óptimo 6.5% CCA, en agua el patrón resultó 

ENSAYO DE ABSORCIÓN NTP 339.187 

DESCRIPCIÓN ABSORCIÓN (%) VARIACIÓN 

PATRÓN - AP 1.7% - 

PATRÓN +2.5% CCA - AP 1.0% 41.2% 

PATRÓN +4.5% CCA - AP 0.9% 47.1% 

PATRÓN + 6.5%CCA - AP 0.8% 52.9% 

PATRÓN -CSM 2.1% - 

PATRÓN +2.5% CCA CSM 1.2% 42.9% 

PATRÓN +4.5% CCA-CSM 1.0% 52.4% 

PATRÓN + 6.5%CCA-CSM 0.9% 57.1% 
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1.7% disminuyo a 0.8% en 52.9% y con sulfatos de magnesio de 2.1% disminuyo a 

0.9% en 57.1%. 

Figura 30. Absorción con adición del 2.5%CCA 

Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 30 se visualizó a medida que se adiciona 

2.5% CCA, a los 28 días en agua el patrón resultó 1.7% disminuyo la absorción a 

1% con una variación de 41.2% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 2.1% 

descendió la absorción a 1.2% con una variación 42.9%. La absorción con la adición 

del 2.5%CCA en agua (1.0%) y con sulfato magnesio (1.2%) aumenta en 0.2% por 

la influencia de los sulfatos. 
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Figura 31. Absorción con adición del 4.5%CCA 

Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 31 se visualizó a medida que se adiciona 

4.5% CCA, a los 28 días en agua el patrón resultó 1.7% disminuyo la absorción a 

0.9% con una variación de 47.1% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 2.1% 

descendió la absorción a 1.0% con una variación 52.4%. La absorción con la adición 

del 4.5%CCA en agua (0.9%) y con sulfato de magnesio (1%) aumenta en 0.1% 

por la influencia de los sulfatos. 

Figura 32. Absorción con adición del 6.5%CCA 

Fuente: Producción propia. 

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 32 se visualizó a medida que se adiciona 

6.5% CCA, a los 28 días en agua el patrón resultó 1.7% disminuyo la absorción a 

0.8% con una variación de 52.9% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 2.1% 

descendió la absorción a 0.9% con una variación 57.1%. La absorción con la adición 

del 6.5%CCA en agua (0.8%) y con sulfato de magnesio (0.9%) aumenta en 0.1% 

por la influencia de los sulfatos. 
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Objetivo 3: 

Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la 

densidad del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. 

Conchitas – Ancón 2023 

Reseña Ensayo de Densidad 

La densidad consiste en determinar la masa en una unidad de volumen 

donde la relación es inversamente proporcional al momento de disminuir 

la pasta de concreto, incrementa la densidad del concreto o viceversa. 

Velarde (2017, p.7). El método se realizó 24 especímenes diseñados para 

la mezcla de concreto de f’c=280 kg/cm² para probetas cilíndricas de 

dimensiones de 4”x8” fraguados durante 28 días, cumpliendo su edad se 

desmoldan las cuales fueron cortadas hasta obtener un volumen de 350 

cm³ como establece la norma ASTM C-642 y la NTP 339.187. Se obtuvo 

la más seca previamente secado en el horno 24h, la masa saturada 

después de haber sido la inmerso en el agua durante 48 horas, la masa 

saturada puesta en ebullición durante 5 horas y la masa aparente 

sumergida con suspendido en alambre el cubo. 

   Figura 33. Ensayo de densidad 

 Fuente: Elaboración propia.    

A continuación, se muestra la tabla 25 de los resultados de la densidad del concreto 

en su estado endurecido de tamaño de 4”x8” a la edad de 28 días curado en agua 

potable (AP) y con concentración de sulfatos de magnesio (CSM). 
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  Tabla 25.  Resultados de la densidad a los 28 días 

 Fuente: Producción propia 

 Figura 34. Resultados ensayo de densidad 

 Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: De la tabla 25 se visualizó a los 28 días, a medida que se 

incrementa la adición de ceniza de concha de abanico la densidad del concreto 

tiende a aumentar, por lo que se aprecia una tendencia positiva, en agua la muestra 

patrón es de 2241 kg/m³ y con sulfato de magnesio 2215 kg/m³. A medida que se 

ENSAYO DE DENSIDAD NTP 339.187 

DESCRIPCIÓN DENSIDAD 
(g/cm³) 

DENSIDAD 
(Kg/m³) 

VARIANZA (%) 

PATRÓN -AP 2.241 2241 - 

PATRÓN +2.5% CCA -AP 2.274 2274 1.5% 

PATRÓN +4.5% CCA-AP 2.282 2282 1.8% 

PATRÓN + 6.5%CCA-AP 2.291 2291 2.2% 

PATRÓN - CSM 2.215 2215 - 

PATRÓN +2.5% CCA - CSM 2.248 2248 1.5% 

PATRÓN +4.5% CCA - CSM 2.260 2260 2.0% 

PATRÓN + 6.5%CCA - CSM 2.265 2265 2.3% 
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adiciona el óptimo 6.5% de ceniza de concha de abanico, la muestra patrón en agua 

es de 2241 kg/m³ aumento a 2291 kg/m³ en 2.2% y con sulfatos de magnesio la 

muestra patrón es de 2215 kg/m³ aumento a 2265 kg/m³ en 2.3%.  

Figura 35. Densidad con el 2.5%CCA 

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 35 se visualizó a medida que se adiciona 

2.5% CCA, a los 28 días en agua el patrón resultó 2241 kg/m³ aumento la densidad 

a 2274 kg/m³ en 1.5% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 2215 kg/m³ 

aumento la densidad a 2248 kg/m³ en 1.5%. La densidad con la adición del 

2.5%CCA en agua (2274kg/m³) y con sulfato (2248 kg/m³) se reduce en 26 kg/m³ 

por la influencia de los sulfatos. 
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Figura 36. Densidad con el 4.5%CCA 

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 36 se visualizó a medida que se adiciona 

4.5% CCA, a los 28 días en agua el patrón resultó 2241 kg/m³ aumento a 2282 

kg/m³ en 1.8% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 2215 kg/m³ aumento a 

2260 kg/m³ en 2.0%. La densidad con la adición del 4.5%CCA en agua (2282kg/m³) 

y con sulfato (2260 kg/m³) se reduce en 22 kg/m³ por la influencia de los sulfatos. 

Figura 37. Densidad con el 6.5%CCA 

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 37 se visualizó a medida que se adiciona 

6.5% CCA, a los 28 días en agua el patrón resultó 2241 kg/m³ aumento a 2291 

kg/m³ en 2.2% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 2215 kg/m³ aumento a 

2265 kg/m³ en 2.3%. La densidad con la adición del 6.5%CCA en agua (2291kg/m³) 

y con sulfato (2265 kg/m³) se reduce en 26 kg/m³ por la influencia de los sulfatos. 
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Objetivo 4: 

Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la 

resistencia a la compresión de concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de 

sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 2023. 

Reseña Ensayo de Resistencia a la compresión del concreto 

El ensayo de resistencia a la compresión del hormigón, consiste según la 

NTP 339.034 (2015) en determinar la resistencia a soportar de los 

especímenes es su estado endurecido dividiendo la carga máxima 

soportada entre el área transversal de la sección de la probeta (p.8)24 , al 

respecto León y Rodríguez (2022, p.2)16 indican que es una propiedad 

mecánica importante y su resultado puede ser alterado por factores como 

el tamaño de los agregados, la calidad de los materiales, el modo de 

mezclar, aditivos, traslado, acomodo, humedad y el diseño de mezcla. El 

método se realizó diseñando la mezcla de concreto de f’c=280 kg/cm² 

para probetas cilíndricas de dimensiones de 4”x8” a edades de 7 y 28 

días, cumpliendo su edad se desmoldan y se procede a medir la longitud 

y diámetro para luego ser colocadas en la compresora mediante la 

aplicación de carga tipo compresión axial con una velocidad de 2.55 

Kgf/cm²/s posteriormente se procede a clasificar el tipo de falla al que se 

somete el espécimen. 

 Figura 38. Ensayo de resistencia a la compresión  

  Fuente: Elaboración propia.   

A continuación, se muestra la tabla 26 de los resultados de resistencia 

en especímenes de tamaño de 4”x8” a la edad de 7 días en 

concentración de sulfatos magnesio (CSM) y agua potable (AP).  
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Tabla 26.  Resultados de la resistencia a la compresión a los 7 días 

Fuente: Producción propia 

Figura 39. Resultado de la resistencia a los 7 días  

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: De la tabla 26 y la figura 36 se visualizó en los 7 primeros días 

de edad del concreto, a medida que se incrementa la adición de ceniza de concha 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN NTP 339.034 (7 DÍAS ) 

DESCRIPCIÓN RESISTENCIA 
(KG/CM²) 

F’C (%) VARIANZA 

PATRÓN -AP 250.6 89.5 - 

PATRÓN +2.5% CCA -AP 257.9 92.1 2.9% 

PATRÓN +4.5% CCA-AP 293.8 104.9 17.2% 

PATRÓN + 6.5%CCA-AP 298.8 106.7 19.2% 

PATRÓN -CSM 235.2 84 - 

PATRÓN +2.5% CCA -CSM 250.4 89.4 6.4% 

PATRÓN +4.5% CCA-CSM 262.6 93.8 11.6% 

PATRÓN + 6.5%CCA-CSM 280.5 100.2 19.3% 
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de abanico tiende a aumentar la resistencia a la compresión del concreto, por lo 

que se aprecia una tendencia positiva, en agua el patrón es de 250.6 kg/cm² y con 

sulfato de magnesio 235.2 kg/cm² esta reducción en 5.5% (15.4 kg/cm²) por la 

presencia de sulfatos. A medida que se adiciona el óptimo 6.5% de CCA, en agua 

el patrón resultó 250.6 kg/cm² ascendió a 298.8 kg/cm² en 19.2% y con sulfatos de 

magnesio el patrón es de 235.2 kg/cm² ascendió a 280.5 kg/cm² en 19.3%. 

Figura 40. f’c con 2.5%CCA a los 7 días 

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 40 a medida que se adiciona 2.5% CCA, 

a los 7 días en agua el patrón resultó 250.6 kg/cm² aumento a 257.9 kg/cm² en 

2.9% y con sulfatos de magnesio el patrón fue de 235.2 kg/cm² incremento a 250.4 

kg/cm² en 6.46%. La resistencia con la adición del 2.5%CCA en agua (257.9 kg/cm²) 

y con sulfato (250.4 kg/cm²) se reduce en 2.7% por la influencia de los sulfatos. 
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Figura 41. f’c con 4.5%CCA a los 7 días 

Fuente: Producción propia.         

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 41 a medida que se adiciona 4.5% CCA, 

a los 7 días en agua el patrón resultó 250.6 kg/cm² aumento a 293.8 kg/cm² en 

17.2% y con sulfatos de magnesio de 235.2 kg/cm² aumento a 262.6 kg/cm² en 

11.6%. La resistencia con la adición del 4.5%CCA en agua (293.8 kg/cm²) y con 

sulfato (262.6 kg/cm²) se reduce en 11.1% por la influencia de los sulfatos. 

 

 

Figura 42. f’c con 6.5%CCA a los 7 días  

Fuente: Producción propia.        

 
INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 42 a medida que se adiciona 6.5% CCA, 
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a los 7 días en agua el patrón resultó 250.6 kg/cm² aumento la resistencia a 298.8 

kg/cm² en 19.2% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 235.2 kg/cm² aumento 

la resistencia a 280.5 kg/cm² en 19.3%. La resistencia con la adición del 6.5%CCA 

en agua (298 kg/cm²) y con sulfato (280.5 kg/cm²) se reduce en 6.5% por la 

influencia de los sulfatos. 

A continuación se visualiza de forma comparativa, gráficos estadísticos de la rotura 

de especímenes diseñados para el concreto patrón con las  adiciones  de  2.5%, 

4.5% y 6.5% de ceniza de concha de abanico a la edad de 28 días. 

Tabla 27.  Resultados de la resistencia a la compresión a los 28 días   

  
Fuente: Producción propia 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN NTP 339.034 (28 DÍAS ) 

DESCRIPCIÓN RESISTENCIA 
(KG/CM²) 

F’C (%) VARIANZA 

PATRÓN -AP 
 

284.1 101.5 - 

PATRÓN +2.5% CCA -AP 
 

285.1 101.8 0.4% 

PATRÓN +4.5% CCA-AP 
 

297.7 106.3 4.8% 

PATRÓN + 6.5%CCA-AP 
 

304.1 108.6 7.1% 

PATRÓN -CSM 
 

254.7 91 - 

PATRÓN +2.5% CCA -CSM 
 

256.3 91.5 0.6% 

PATRÓN +4.5% CCA-CSM 
 

274.1 98.0 7.6% 

PATRÓN + 6.5%CCA-CSM 
 

275.1 98.3 8.0% 
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Figura 43. Resultado de la resistencia a la compresión a los 28 días    

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: De la tabla 27 se visualizó a los 28 días el concreto, a medida 

que se incrementa la adición de ceniza de concha de abanico la resistencia a la 

compresión del concreto tiende a aumentar, por lo que se aprecia una tendencia 

positiva, en agua el concreto patrón es de 284.1 kg/cm² y con sulfato de magnesio 

254.7 kg/cm² esta reducción en 10.5% (29.4 kg/cm²) por la presencia de sulfatos. 

A medida que se adiciona el óptimo 6.5% de CCA, en agua el patrón resultó 284.1 

kg/cm² aumento a 304.1 kg/cm² en 7.1% y con sulfatos de magnesio el patrón es 

de 254.7 kg/cm² aumento a 275.1 kg/cm² en 8%. 
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Figura 44. f’c con 2.5%CCA a los 28 días 

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 44 a medida que se adiciona 2.5% CCA, 

a los 28 días en agua el patrón resultó 284.1 kg/cm² aumento la resistencia a 285.1 

kg/cm² en 0.4% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 254.7 kg/cm² aumento 

la resistencia a 256.3 kg/cm² en 0.6%. La resistencia con la adición de 2.5%CCA 

en agua (285.1 kg/cm²) y con sulfato (256.3 kg/cm²) se reduce en 10.3% por la 

influencia de los sulfatos. 

Figura 45. f’c con 4.5%CCA a los 28 días 

Fuente: Producción propia.     

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 45 a medida que se adiciona 4.5% CCA, 

a los 28 días en agua el patrón resultó 284.1 kg/cm² aumento la resistencia a 297.7 

kg/cm² en 4.8% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 254.7 kg/cm² aumento 

la resistencia a 274.1 kg/cm² en 7.6%. La resistencia con la adición del 4.5%CCA 

en agua (297.7 kg/cm²) y con sulfato (274.1 kg/cm²) se reduce en 8.3% por la 

influencia de los sulfatos. 
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Figura 46. f’c con 6.5%CCA a los 28 días 

Fuente: Producción propia.  

INTERPRETACIÓN: Referente a la figura 46 a medida que se adiciona 6.5% CCA, 

a los 28 días en agua el patrón resultó 284.1 kg/cm² aumento la resistencia a 304.1 

kg/cm² en 7.1% y con sulfatos de magnesio el patrón es de 254.7 kg/cm² aumento 

la resistencia a 275.1 kg/cm² en 8.0%. La resistencia con la adición del 6.5%CCA 

en agua (304.1 kg/cm²) y con sulfato (275.1 kg/cm²) se reduce en 10.3% por la 

influencia de los sulfatos. 

A continuación, se visualiza la tabla 28 y figura 47 con gráficos la comparación de 

resistencias máximas alcanzadas a los 7 y 28 días para la muestra patrón del 

concreto y con las adiciones de 2.5%, 4.5% y 6.5% de ceniza de concha de abanico 

para una relación de agua y cemento 0.48 y f’c=280 kg/cm²   
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  Tabla 28.  Cuadro comparativo resistencia a la compresión 7 y 28 días 

 Fuente: Producción propia. 

Figura 47. f’c a los 7 y 28 días 

Fuente: Producción propia.  

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

DESCRIPCIÓN RESISTENCIA 
(KG/CM²) 7 

DÍAS    

RESISTENCIA 
(KG/CM²) 28 

DÍAS    

PATRÓN -AP 250.6 284.1 

PATRÓN +2.5% CCA -AP 257.9 285.1 

PATRÓN +4.5% CCA-AP 293.8 297.7 

PATRÓN + 6.5%CCA-AP 298.8 304.1 

PATRÓN -CSM 235.2 254.7 

PATRÓN +2.5% CCA -CSM 250.4 256.3 

PATRÓN +4.5% CCA-CSM 262.6 274.1 

PATRÓN + 6.5%CCA-CSM 280.5 275.1 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5% 

y 6.5%) en el asentamiento del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. 

Conchitas – Ancón 2023. 

Antecedente: Huayta (2019) en su indagación, de la adición de cal de concha de 

abanico respecto al peso del cemento en proporciones de 3%,4% y 5% resultó que 

disminuye el asentamiento del concreto en su estado inicial de un 7.7% a un 10.3%, 

concluye que dicho decremento se debe a que el concreto perdió plasticidad, 

cuando se incorporó la ceniza de concha de abanico en la mezcla obtuvo una 

relación inversa quiere decir cuanto mayor adición de CCA menor es el 

asentamiento; es ratificado con Niño (2022) en su estudio sobre la evaluación de 

los sulfatos de sodio en agua de mezcla del mortero influye en la disminución del 

tiempo de fraguado inicial debido a que el cemento pierde aceleradamente su 

consistencia23 y como menciona Nabilah y et al (2019) en su investigación de la 

ceniza de concha de mejillón como aditivo para la construcciones, el asentamiento 

reduce  con las adiciones desde 52 mm hasta 47 mm comparado con el patrón 

reduce a 9.6%. 

Resultados: En la presente investigación se realizó el diseño de mezcla f’c=280 

kg/cm² con adición de CCA respecto al peso del cemento con diferentes 

porcentajes, se visualizó que el concreto sin ceniza de concha de abanico presento 

mayor asentamiento  de 3.75” permitió una mayor trabajabilidad  y en la medida 

que se incorporaba crecientemente la ceniza de concha de abanico desde un 2.5% 

(2.75”), 4.5% (2.50”) y 6.5% (2.25”) disminuyó también el asentamiento, siendo su 

mejor resultado el de 2.5% quien lo redujo en 26.67%. 

Comparación: Para los antecedentes, algunas cenizas como la ceniza de concha 

de abanico y la ceniza de concha de mejillón influyen al reducir el asentamiento a 

medida que se incrementa la ceniza; esto se demuestra en la investigación, al 

incrementarse las dosificaciones de cenizas de conchas de abanico también logran 

disminuir el asentamiento del concreto, siendo semejantes al antecedente las 

cuales se constataron y certificaron. 
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5% 

y 6.5%) en la absorción del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. 

Conchitas – Ancón 2023. 

Antecedente: Gonzales y Yui (2023) en su indagación sobre la elaboración de 

concreto ecológicos para viviendas expuestos a sulfatos en reemplazo del cemento 

en porcentajes (10% y 20%) de concha de abanico molido para una mezcla de 

concreto f’c=280 kg/cm², obteniendo para el concreto patrón 5.20% representa el 

100%  y con las adiciones el 10%CAM obtiene 4.80% de absorción que se reduce 

en 7.6%   y el 20%CAM resultó 4.63% de absorción  se reduce en 10.96% concluye 

que a mayor sustitución de concha de abanico, disminuye la absorción lo que con 

lleva una mayor una mayor durabilidad; de acuerdo con  Barranca (2019) en su 

tesis sobre la impermeabilidad del concreto f’c=280kg/cm² con adición de 0.40%AC, 

0.95%AC y 1.58%AC de aditivo Chemaplast, la absorción en el  patrón (2.38%) con 

las adiciones 0.40%AC (1.93%), 0.95%AC (1.13%) y 1.58%AC (0.94%) determino 

que el óptimo el 1.58% reduce en 60.5%. 

Resultados: En la presente investigación  al realizar el ensayo de absorción del 

concreto, la muestra patrón sin ceniza de concha de abanico (representan el 100%), 

se obtuvo en agua potable 1.7% y en sulfato de magnesio  2.1% en la medida que 

se adicionaba la ceniza de conchas de abanico curado en agua potable en 2.5% 

(1.0%), 4.5% (0.9%) y 6.5% (0.8%) y con sulfato de magnesio en 2.5% (1.2%), 4.5% 

(1.0%) y 6.5% (0.9%) el que mejor disminuyó la absorción fue el 6.5% que lo hizo 

llegar hasta un 0.8% en agua  y 0.9% con sulfato de magnesio siendo así el óptimo 

resultado más favorable porque redujo hasta un 52.9% en agua y 57.1% con sulfato. 

Comparación: Por los antecedentes mencionados, algunas conchas de abanico 

influyen al reducir la absorción a medida que se incrementa el polvo de conchas de 

abanico; se obtuvo resultados favorables al reducir el porcentaje de absorción. Y 

en la presente investigación, se demuestra la reducción de la absorción, a mayor 

adición de ceniza de concha de abanico menor es el porcentaje la absorción, hasta 

encontrar el óptimo, siendo semejante a los antecedentes. 
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Objetivo 3: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5% 

y 6.5%) en la densidad del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. 

Conchitas – Ancón 2023. 

Antecedente: Villanueva (2019) en su indagación, la adición de ceniza de conchas 

de maruchas respecto al peso del cemento en porcentajes ( 3%, 6% y 9%) resultó 

que  el patrón fue 2413.07 kg/m³ y con las adiciones resultó 3%CCMa (2431.62 

kg/m³), 6%CCMa (2450.48 kg/m³ ) y 9%CCMa (2506.45 kg/m³) concluye que, a 

mayor adición de ceniza concha de marucha, aumenta la densidad lo que con lleva 

una menor porosidad y filtración siendo el mejor el 6% que aumentó en 1.55% 

óptimo el 9% CCMa que lo hizo aumentar en 3.87%; como expresa Barranca (2019) 

en su estudio sobre la impermeabilidad del concreto f’c=280kg/cm² para reservorios 

con la adición de aditivo Chemaplast, la densidad del  concreto patrón resultó 2240 

kg/m³ y con adición de 1.58%AC del aditivo obtiene una densidad de 2300 kg/m³ 

aumento en 2.7% a los 28 días del hormigón. 

En la presente investigación al realizar el ensayo de densidad del concreto, la 

muestra patrón sin ceniza de concha de abanico, se obtuvo en agua potable 2241 

kg/m³ y en sulfato de magnesio  2215 kg/m³ en la medida que se adicionaba la 

ceniza de conchas de abanico en agua potable se tiene para el 2.5% (2274 kg/m³), 

4.5% (2282kg/m³) y 6.5% (2291 kg/m³) y con sulfato de magnesio en  2.5% (2248 

kg/m³), 4.5% (2260 kg/m³) y 6.5% (2265 kg/m³) el que mejor aumento la densidad 

es el 6.5% que lo hizo llegar hasta  2291 kg/m³ en agua  y 2265 kg/m³ con sulfato 

de magnesio siendo así el óptimo resultado más favorable aumentando la densidad 

en 2.2% y 2.3% en sulfatos en comparación de la concreto patrón. 

Comparación: Con el antecedente como la ceniza de concha de marucha, influye 

al aumentar la densidad a medida que se incrementa la adición de la ceniza; se 

obtuvieron resultados favorables al aumentar la densidad. Y en la presente 

investigación, se demuestra que se aumentó la densidad, en la medida que 

ingresaba más ceniza de concha de abanico, hasta encontrar el óptimo porcentaje 

de 6.5%, siendo similar al antecedente 6% CCMa. 
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Objetivo 4: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5% 

y 6.5%) en la resistencia a la compresión del concreto f’c=280 kg/cm² al ataque de 

sulfatos, Urb. Conchitas – Ancón 2023. 

Antecedente: Villarial y Farfán (2021) en su indagación sobre la adición de la cal de 

conchas de abanico respecto al peso del cemento en porcentajes (3%, 4% y 5%) 

de cal concha de abanico directamente a una mezcla de concreto f’c=210 kg/cm²,49 

sus resultados de la resistencia a la compresión del concreto patrón fue de 227.1 

kg/cm³ y con las adiciones resultó: 242 kg/cm², 245.25 kg/cm² y 261.17 kg/cm² 

concluye que, a mayor adición de cal concha de abanico, aumenta la resistencia 

siendo el óptimo el 5%CCA que aumento la resistencia  en 15% . De acuerdo con 

Tayeh y et al (2020) en su artículo científico sobre el reemplazando parcialmente el 

cemento por ceniza de conchas marinas(CCM) en 5%, 10%, 15% y 20% para 

elementos estructurales obtiene resultados para el ensayo de resistencia a la 

compresión a los 28 días sin exposición a sulfatos de magnesio f’cpatrón=29.38 

Mpa, f’c5%CCM=29.73 Mpa; f’c10%CCM=28.49 Mpa; f’c15%CCM=26.38 Mpa y 

f’c20%CCM=24.80 Mpa y con exposición a sulfatos de magnesio  f’cspatrón=35.74 

Mpa, f’cs5%CCM=36.81 Mpa, f’cs10%CCM=34.54 Mpa, f’cs15%CCM=33.16 Mpa 

y f’cs20%CCM=30.53 Mpa concluye que, sin exposición a sulfatos la resistencia 

aumenta  con el óptimo 5%CCM en 1.2% comparado con el patrón y con sulfato de 

magnesio  aumenta  con el óptimo 5%CCM en 3% comparado con el patrón. 

Resultados: En la presente investigación al realizar el ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto a los 28 días, la muestra patrón sin ceniza de concha de 

abanico, se obtuvo en agua 284.1 kg/cm² y con sulfato de magnesio 254.7 kg/cm² 

en la medida que se adicionaba la ceniza de conchas de abanico en curado: agua 

potable en  2.5% (285.1 kg/cm²), 4.5% (297.7 kf/cm²) y 6.5% (304.1 kg/cm²) y sulfato 

de magnesio en  2.5% (256.3 kg/cm²), 4.5% (274.1 kg/cm²) y 6.5% (275 kg/cm²), 

siendo el que mejor que aumento la resistencia a la compresión del concreto el  

6.5% que lo hizo llegar hasta un 304.1 kg/cm² en agua y 275.1 kg/cm² con sulfato 

de magnesio  siendo el óptimo resultado más favorable que lo hizo aumentar en 

7.3% en agua y 8.0% con sulfatos . 

Comparación: Con los antecedentes mencionados se evidencia, algunas cenizas 

como la ceniza de concha de abanico y cenizas de conchas marinas, influyen al 

aumentar la resistencia la compresión del concreto a medida que se incrementa la 
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ceniza; se obtuvieron resultados favorables al aumentar la resistencia. Y en la 

presente investigación, se demuestra: que la relación es directamente proporcional 

donde a mayor adición de ceniza de concha de abanico, mayor es la resistencia a 

la compresión del concreto y cuando los valores de la resistencia del concreto 

patrón están por debajo de los diferentes porcentajes de adiciones de ceniza de 

concha de abanico, hasta que se encontró el óptimo, siendo similar a los 

antecedentes. 
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo Específico 1, No, se estableció la dependencia de la ceniza de conchas 

de abanico en el ensayo de asentamiento del concreto, por el contrario, disminuyó 

en 1.5” al reducir de un 3.75” del diseño patrón hasta un 2.25” al incorporarle el 

6.5% de la ceniza de concha de abanico, por lo tanto, la influencia de la ceniza de 

concha de abanico en el concreto es negativa, en los porcentajes propuestos, 

respecto al ensayo de Asentamiento del concreto. 

Objetivo Específico 2, Se estableció la dependencia del porcentaje de ceniza de 

concha de abanico en la absorción (concreto), ya que influyó en la disminución de 

un 52.9% en agua y con sulfato 57.1% en la absorción, mediante la incorporación 

del óptimo 6.5% de la ceniza de concha de abanico. Por lo tanto, la influencia de la 

ceniza de concha de abanico mejora el concreto, está directamente relacionada 

con los porcentajes propuestos, con respecto a la absorción, el cual queda 

comprobado. 

Objetivo Específico 3, Se estableció la dependencia del porcentaje de ceniza de 

concha de abanico en la densidad (concreto), ya que influenciaron en el aumento 

de 50 kg/m³ en agua 2.2% y con sulfato 2.3% la densidad del concreto, mediante 

la incorporación del óptimo 6.5% de la ceniza de concha de abanico. Por lo tanto, 

la influencia de la ceniza de concha de abanico mejora el concreto, está 

directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la 

densidad, el cual queda comprobado. 

Objetivo Específico 4, Se estableció la dependencia del porcentaje de ceniza de 

concha de abanico en la resistencia (concreto), ya que influyó en el aumento en 20 

kg/cm² en agua 7.3% y con sulfato 8% de la resistencia del concreto, mediante la 

incorporación del óptimo 6.5% de la ceniza de concha de abanico. Por lo tanto, la 

influencia de la ceniza de concha de abanico mejora el concreto, está directamente 

relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la resistencia, el cual 

queda comprobado. 
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VII. RECOMENDACIONES

Objetivo Específico 1, En la presente investigación al elegirse porcentajes de la 

ceniza de concha de abanico que iban desde un 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas 

se obtuvo la disminución del asentamiento en pulgadas; para continuar otra 

investigación, recomiendo utilizar un aditivo plastificante no reductor de agua, hasta 

obtener una óptima consistencia que aumente su valor comparado al concreto 

patrón, siendo trabajable y cohesivo,  manteniendo la relación agua cemento y no 

modificará los valores de la resistencia, absorción y  densidad.  

Objetivo Específico 2, En la presente investigación al elegirse porcentajes de 

ceniza de concha de abanico que iban en un 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas 

se logró la reducción de la absorción; para continuar con una futura investigación 

recomiendo incrementar el porcentaje mayor al 6.5%, la inclusión de la ceniza de 

concha de abanico, para verificar si continúa disminuyendo la absorción, hasta 

encontrar el porcentaje límite. También recomiendo testear a más edades si es 

posible hasta un año para notar si continúa disminuyendo la absorción, ceñir el 

tamaño de la ceniza de concha de abanico para ver si mejora la impermeabilidad; 

realizar otros ensayos para complementar la investigación como la permeabilidad. 

Objetivo Específico 3, En la presente investigación al elegirse porcentajes de 

ceniza de concha de abanico que iban en 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas se 

logró el aumento de la densidad; para continuar con una futura investigación 

recomiendo incrementar el porcentaje mayor al 6.5%, la inclusión de la ceniza de 

concha de abanico, para verificar si continúa aumentado el valor de la densidad, 

hasta encontrar el porcentaje límite. También recomiendo testear a más edades 

para determinar si el concreto sigue incrementando su densidad y con el ello la 

impermeabilidad minimizando el desgaste del hormigón. 

Objetivo Específico 4, En la presente investigación al elegirse porcentajes de 

ceniza de concha de abanico que iban desde un 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas 

se logró el aumento de la resistencia a la compresión del concreto; para continuar 

con una futura investigación recomiendo incrementar una adición mayor al 

6.5%CCA, la inclusión de la ceniza de concha de abanico, para verificar si continúa 

aumentado el valor de la resistencia a la compresión del concreto, hasta encontrar 

el porcentaje límite.  
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También recomiendo testear a más edades con diferentes concentraciones de 

sulfatos, para así notar si continúa aumentando la resistencia y determinar en qué 

momento ocurre el punto inflexión a partir de ahí comience a reducir la curva por 

consiguiente la resistencia a la compresión, para complementar la indagación 

recomiendo hacer el ensayo de durabilidad. 
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ANEXOS 



ANEXO 1-A MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TITULO: Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f’c= 280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancón 2023 

VARIABLES OPERACIONAL CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 
INDEPENDIENTE 

Ceniza  de concha de 
abanico 

La ceniza de concha de abanico es 
un tipo de puzolana debido a la 
activación de la cal cuando se 
incineran los caparazones a 
temperaturas altas durante 8 horas 
a más, previo al lavado y secado; 
(Santivañez, 2021, p.11) luego de 
ser quemadas pasarán a ser 
trituradas, pulverizadas con el fin de 
pasar la malla número 325 como 
indica la NTP 334.104 

La ceniza de concha de abanico 
adicionará de forma proporcional al 
cemento en las  dosificaciones de 
2.5%, 4.5% y 6.5% respecto al peso 
del cemento, para ello se utilizará 04 
combinaciones de concreto siguientes 
(MP, MP+2.5%, MP+4.5% y 
MP+6.5%), con el objetivo de mejorar 
el concreto f'c=280 kg/cm². 

2.5% Razón 
DOSIFICACIÓN 

Adición 
4.5% Razón Por Peso del 

Cemento 

6.5% Razón 

DEPENDIENTE 

El concreto es una pasta consistente 
compuesto de agregado fino, grueso, 
cemento y agua (NTE E.060, 2009, p.22) 
Se tiene las propiedades físicas: Según 
Ramírez (2021) el asentamiento se  
determina entre la diferencia de altura 
superior del cono de Abrams y la parte 
inferior de la mezcla de concreto fresco; 
La absorción, está definida como el 
aumento en masa del agregado a en el 
transcurso de un tiempo establecido 
(Pastrana y et al, 2019, p.7); La 
densidad, es la relación entre la masa 
del concreto por una unidad de volumen, 
expresado en Kg/m3; (ASTM 
C138,2017, p1) 
Propiedad mecánica, la resistencia a la 
compresión, es el promedio de la 
resistencia de dos probetas 
provenientes de una sola muestra a la 
edad de 28 días. (Harmsen, 2002, p.39)  

Las probetas han sido elaboradas con 
ceniza de conchas de abanico, para que 
pueda influir en las propiedades físicas y 
mecánica del concreto, en este caso se 
procederá al adicionamiento de CCA pre 
establecidos de 0%, 2.5%, 4.5% y 6.5% 
respecto al peso del cemento y se medirá 
su calidad mediante ensayos de 
laboratorio con el fin de: aumentar el 
asentamiento, reducir la absorción, 
incrementar la densidad y aumentar la 
resistencia a la compresión del concreto. 
Finalmente, los resultados obtenidos se 
procesarán en base a las fichas técnicas 
de la NTP y ACI. 

Razón Asentamiento 

 Concreto 

(pulg) 
PROPIEDADES 

FÍSICAS 

Razón 
Absorción 

(%) 

Razón 
Densidad 

(Kg/m³) 

Resistencia  a la 
compresión 

Razón 

PROPIEDAD 
MECÁNICA 

(Kg/cm²) 

Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia 

 ANEXO 2-A  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f’c= 280 kg/cm² al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas -  Ancón 2023 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 
P. General O. General H. General INDEPENDIENTE 

¿De qué manera la 
ceniza de concha de 
abanico influye en el 

concreto f’c= 280 
kg/cm² al ataque de 

sulfatos,Urb. 
Conchitas - Ancón 

2023?. 

Analizar la influencia de la 
ceniza de concha de 

abanico en el concreto 
f’c= 280 kg/cm² al ataque 

de sulfatos, Urb. 
Conchitas - Ancón 2023 

La incorporación de la 
ceniza de concha de 

abanico en porcentajes 
de 2.5%, 4.5% y 6.5% 
mejora el concreto f’c= 

280 kg/cm² al ataque de 
sulfatos, Urb. Conchitas - 

Ancón 2023 

Ceniza  de concha 
de abanico 

2.5% Ficha Recolección Método: Científico 
de Datos Tipo de Investigación: 

DOSIFICACIÓN Anexo 3-A Tipo Aplicada 
Adición 4.5% Ficha Recolección Nivel de Investigación: 

Por Peso del de Datos Explicativa (Causa Efecto) 
Cemento Anexo 3-A Diseño de Investigación: 

6.5% Ficha Recolección Cuasi - Experimental 
de Datos Enfoque: 

Anexo 3-A Cuantitativo 
P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Población: 
¿Cuánto influye la 
ceniza de concha de 
abanico en el 
asentamiento del 
concreto f’c=280 
kg/cm² al ataque de 
sulfatos, Urb. 
Conchitas - Ancón 
2023? 

Determinar la influencia 
de la ceniza de concha de 
abanico en el 
asentamiento del 
concreto f’c=280 kg/cm² al 
ataque de sulfatos, Urb. 
Conchitas - Ancón 2023 

La incorporación de la 
ceniza de concha de 
abanico aumenta el 
asentamiento  del 
concreto f’c=280 kg/cm² 
al ataque de sulfato, Urb 
Conchitas - Ancón 2023 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 

Según NTP 339.035 
Anexo 4-B 

Todos las muestras ensayados 
en el asentamiento, absorción, 

densidad y resistencia a la 
compresión del concreto en el 

Laboratorio. 

Asentamiento 
(pulg) 

Muestra: 
12  muestras Asentamiento 

 Concreto 48 muestras  Absorción y 
Densidad PROPIEDADES 

¿Cuánto Influye la 
ceniza de concha de 
abanico en la 
absorción del concreto 
f’c=280 kg/cm²al 
ataque de sulfatos, 
Urb. Conchitas - 
Ancón 2023? 

Determinar la influencia 
de la ceniza de concha de 
abanico en la absorción  
del concreto f’c=280 
kg/cm² al ataque de 
sulfato, Urb. Conchitas - 
Ancón 2023 

La incorporación de la 
ceniza de conchas de 
abanico disminuye la 
absorción del concreto 
f’c=280 kg/cm² al ataque 
de sulfatos, Urb. 
Conchitas - Ancón 2023 

FÍSICAS 48 muestras  Resistencia a la 
compresión 

Absorción 
(%) 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 

Según NTP 339.187 Muestreo: 
Anexo 4-C No Probabilístico 

Técnica: 

¿Cuánto influye la 
ceniza de concha de 
abanico en la 
densidad del concreto 
f’c=280 kg/cm² al 
ataque de sulfatos, 
Urb. Conchitas - 
Ancón 2023? 

Determinar la influencia 
de la ceniza de concha de 
abanico en la densidad 
del concreto f’c=280 
kg/cm² al ataque de 
sulfatos, Urb. Conchitas - 
Ancón 2023 

La incorporación de la 
ceniza de concha de 
abanico aumenta la 
densidad  del concreto 
f’c=280 kg/cm² al ataque 
de sulfato, Urb Conchitas 
- Ancón 2023

Observación Directa 
Densidad 
(Kg/m³) 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 

Instrumentos de la 
investigación: 

Ficha Recolección 
de Datos 

según NTP 339.187 
Anexo 4-D Ficha Resultados 

de Laboratorio 
Según NTP - ASTM 

¿Cuánto influye la 
ceniza de concha de 
abanico en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto f’c=280 
kg/cm² al ataque de 
sulfatos, Urb. 
Conchitas - Ancón 
2023? 

Determinar la influencia 
de la ceniza de conchas 
de abanico en la 
resistencia a la 
compresión  del concreto 
f’c=280 kg/cm² al ataque 
de sulfatos, Urb. 
Conchitas - Ancón 2023. 

La incorporación de la 
ceniza de concha de 
abanico aumenta la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
f’c=280 kg/cm² al ataque 
de sulfatos, Urb. 
Conchitas - Ancón 2023. 

Resistencia a la 
compresión 

(Kg/cm²) 

Ficha Resultado 
de Laboratorio PROPIEDAD 

MECÁNICA Según NTP 339.034 
Anexo 4-E 



ANEXO 3-A FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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INFORME DE ENSAYO Nº 1071 – 23 – LABICER 
 

1.        DATOS DEL CLIENTE 
1.1. NOMBRE / RAZÓN SOCIAL   :          LIZETH MAGDA DE LA CRUZ MORALES 
1.2. D.N.I / R.U.C.    :          48415990 
1.3.    DIRECCIÓN                                                        :          -- 
 
2. CRONOGRAMA DE FECHAS 
2.1. FECHA DE RECEPCIÓN DE LA MUESTRA :          08 / 09 / 2023 
2.2. FECHA DE EJECUCIÓN DEL ENSAYO :          08 / 09 / 2023 
2.3. FECHA DE EMISIÓN DEL INFORME  :          15 / 09 / 2023  
 
3. ANÁLISIS SOLICITADO   :          ENSAYO EN MUESTRA DE CENIZA DE CONCHAS  
                  DE ABANICO 
4. DATOS DE LA MUESTRA 
4.1. TIPO DE MUESTRA   :          MUESTRA INORGÁNICA 
4.2. DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA  :          01 MUESTRA DE CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO  
                  TESIS: “EFECTO DE LA CENIZA DE CONCHA DE ABANICO 
                  EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’c=280 kg/cm2,  
                  AL ATAQUE DE SULFATOS, MIRAMAR-2023” 
4.3. OBSERVACIONES (SI APLICA)  :          ENVASE PLÁSTICO 
 
5.         LUGAR DE RECEPCIÓN Y ANÁLISIS :          LABORATORIO LABICER-UNI 
 
6. CONDICIONES AMBIENTALES  :          Temperatura: 22.3°C; Humedad relativa: 64% 
 
7. RESULTADOS 
 
7.1.  ANÁLISIS DE COMPOSICIÓN QUÍMICA ELEMENTAL  
 

PARÁMETRO RESULTADO UNIDADES 
MÉTODO DE  

REFERENCIA (1) 

Calcio, Ca 93.895 % 

Espectrometría de 
fluorescencia de rayos X 
de energía dispersiva (2) 

Silicio, Si 4.877 % 

Estroncio, Sr 0.515 % 

Potasio, K  0.505 % 

Hierro, Fe 0.210 % 
(1) Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente. 
(2) Balance de resultados del análisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometría de fluorescencia de rayos X. Análisis semicuantitativo 

en atmósfera de vacío. Equipo: Espectrómetro de Fluorescencia de rayos X de energía dispersiva. SHIMADZU, EDX-800HS. 

 

7.2.    ANÁLISIS DE COMPOSICIÓN QUÍMICA EXPRESADA EN ÓXIDOS  
 

PARÁMETRO RESULTADO UNIDADES 
MÉTODO DE  

REFERENCIA (1) 

Óxido de calcio, CaO  89.943 % 

Espectrometría de 
fluorescencia de rayos X 
de energía dispersiva (2,3) 

Óxido de silicio, SiO2 8.960 % 

Óxido de potasio, K2O 0.477 % 

Óxido de estroncio, SrO 0.435 % 

Óxido de hierro, Fe2O3 0.188 % 
(1) Método de ensayo o de referencia o técnica aceptada por el cliente. 
(2) Balance de resultados al 100% de óxidos calculados del análisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometría de fluorescencia de 

rayos X. Análisis semicuantitativo en atmósfera de vacío. Equipo: Espectrómetro de Fluorescencia de rayos X de energía dispersiva. 
SHIMADZU, EDX-800HS. 

(3) Resultados expresados en óxidos según pedido del cliente.  

mailto:labicer@uni.edu.pe
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8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO 
Los resultados del informe de ensayo sólo son válidos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el ítem 4 
del presente documento. 
 

 
 

 
 
 

  Bach. Jesús Utano Reyes 
  Analista 
  LABICER –UNI 

 
M.Sc. Ily Marilú Maza Mejía 
 Jefe de Laboratorio 

CQP 1149 
 
NOTAS: 
1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra. 
2. LABICER-UNI no se hace responsable de la información proporcionada por el cliente, incluidos en los ítems 1 y del 4.1 al 4.3 del presente documento. 
3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado 

del sistema de calidad de la entidad que lo produce. 
4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes. 
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ANEXO 
 

 

   
 

FIGURA N°1.  MUESTRA DE CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO 

 
 

 
 

FIGURA N°2. ANÁLISIS DE COMPOSICIÓN QUÍMICA USANDO EL ESPECTRÓMETRO DE FLUORESCENCIA DE 
RAYOS X DE ENERGÍA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS). 
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Proforma : 17896A Fecha de emisión: 2023-02-09 Página :

Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Dirección :

Intrumento de medición : PRENSA HIDRÁULICA

Marca : UTEST

Modelo : UTC-4722.FPR

N° de Serie : 19/002539

Alcance de indicación :

Resolución :

Procedencia : TURQUÍA

Identificación : No Indica

Ubicación :

Fecha de Calibración : 2023-02-07

Lugar de calibración

Método de calibración

Condiciones de calibración

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

CFP: 0316

Humedad Relativa

Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados

como una certificación de

conformidad con normas de

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

50,1 %HR 51,1 %HR

Certificado de Calibración

Magnitud Inicial Final

Temperatura 26,1 °C 26 °C

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

TEST & CONTROL S.A.C. es un

Laboratorio de Calibración y

Certificación de equipos de

medición basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda

los servicios de calibración de

instrumentos de medición con los

más altos estándares de calidad,

garantizando la satisfacción de

nuestros clientes.

Este certificado de calibración

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o

internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades

(SI).

TC - 02503 - 2023

Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.

Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martín De Porres

Laboratorio

La calibración se efectuó por comparación directa tomando como referencia la

norma UNE-EN ISO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de tracción/

Compresión). Calibración y Verificación del sistema de medida de fuerza.

1 de 2

2000 kN

0,1 kN

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibración debido a la

mala manipulación de este instrumento, ni de una incorrecta interpretación de los resultados de la calibración declarados

en el presente documento.

Lic. Nicolás Ramos Paucar

Gerente Técnico



: TC - 02503 - 2023
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Trazabilidad

 

Observaciones

Con fines de identificación de la calibración se colocó una etiqueta autoadhesiva con el número de certificado.

Incertidumbre expandida U

0,09

0,10

0,14

% kN

0,80

0,83

0,95

1,20

1,42

1,82

1,93

2,748,99

0,00

0,14

0,19

0,16

0,02

0,06

0,18

0,26

0,37

0,44

0,42

0,45

3,77

3,19

0,44

-1,29

-3,53

-5,25

-7,43

-8,70

-8,31

2000,21

0,0

2,5

5,0

9,9

15,1

20,6

25,3

30,3

34,9

40,1

44,9

100,0

100,13

197,41

301,16

411,49

505,83

606,15

698,63

801,30

897,41

25,1

30,0

34,6

39,6

44,5

100,5

kN%

0,0

52,5

103,9

200,6

301,6

410,2

502,3

600,9

691,2

792,6

889,1

2009,2

0,0

2,6

5,2

10,0

15,1

20,5

0,75

0,79

0,04

0,04

0,04

0,04

0,05

0,06

0,07

49,72

0,00

kN%

0,00

2,78

% kN

0,00

0,72

0,00

0,04

Celda 3 MN LAT 093 9623F

RESULTADOS

Patrones de Referencia de                     

AEP TRANSDUCERS

Resultados de calibración

INDICACIÓN DEL 

EQUIPO BAJO 

CALIBRACIÓN

INDICACIÓN DEL 

PATRÓN
ERROR INCERTIDUMBRE

Patrón de Referencia del                                                             

DM-INACAL

Manómetro Digital                                                  

0 bar a 700 bar                                          

Clase de Exactitud 0,05

LFP-C-064-2022                                                      

Mayo 2022

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre típica de medición por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribución normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Certificado de Calibración

Página 

Certificado

Patrón de TrabajoPatrón de Referencia



ANEXO 5 

 Anexo tabla 1. Precisión de los cilindros 
 

 

Fuente: NTP 339.034 (2015, p.23) 

 Anexo tabla 2. Requisitos de concretos expuestos a soluciones de sulfatos 

 Fuente: ACI 318S-05 (2005, p.62) 

Anexo tabla 3. Determinación de la resistencia promedio específica y requerida 

 
  Fuente: ACI Comité 2111 (2005, p.71) 



Anexo tabla 4. Determinación del contenido de aire 

  

 Fuente: ACI Comité 2111 

 Anexo tabla 5. Determinación de Asentamiento Requerido 

  

Fuente: ACI Comité 2111 

 Anexo tabla 6. Determinación del volumen unitario del agua 

 

Fuente: ACI Comité 2111 

 



 Anexo tabla 7. Determinación w/c 

 

Fuente: ACI Comité 2111 

Anexo tabla 8. Determinación Vol. agregado grueso 

  

Fuente: ACI Comité 2111 

 



CERTIFICATE OF ANALYSIS ISO 9001-2015 CERTIFIED

Product Name : MAGNESIUM SULPHATE HEPTAHYDRATE 99.5% AR/ACS

Lot No. : B348782010 Analyzed On : 18-Oct-2020

Mol. Formula : MgSO4.7H2O Mol. Weight : 246.47

Code No. : 04479 CAS No. : 10034-99-8

Mfg. Date : Oct-2020 Exp. Date : Sep-2025

HAZ. / P.G. : - UN No. : -

Sr. Tests Specifications Results

1 Appearance Colorless crystals or a
white, crystalline powder

Colorless crystals

2 Assay 99.5 - 102% 100.76%

3 Insoluble matter in water Max 0.005% <0.005%

4 pH (5% solution in water) 5 - 7 6.46

5 Nitrate (NO3) Max 0.002% 0.0018%

6 Ammonium (NH4) Max 0.002% 0.0016%

7 Chloride (Cl) Max 0.0005% 0.00025%

8 Calcium (Ca) Max 0.02% 0.02%

9 Heavy metals (by ICP-OES) Max 0.0005% 0.00025%

10 Iron (Fe) Max 0.0005% <0.0005%

11 Potassium (K) Max 0.005% 0.000021%

12 Manganese (Mn) Max 0.0005% 0.00006%

13 Sodium (Na) Max 0.005% 0.000051%

14 Strontium (Sr) Max 0.005% 0.000011%

CONCLUSION -This above product complies as per the specifications of LOBA CHEMIE PVT. LTD.

LOBA CHEMIE PVT. LTD.

Works : Plot No. D-22, MIDC, Tarapur Industrial Area, Tarapur, Boisar, Taluka- Palghar, Dist. Palghar, Pin-401506

Tel: 91.02525-663630/39/34

Regd Office : 107 Wode House Road, Jehanghir Villa, Colaba, Mumbai-400005

Tel: 91.22.6663 6663, Fax: 91.22.22151099

info@lobachemie.com   |   www.lobachemie.com

This document has been produced electronically and it is valid without signature.

LOBA/QC/FM/01 03/07.08.2019
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Artículo No. 04479 Calificación AR/ACS
Pureza 99,5% No CAS. 10034-99-8
Fórmula molecular Mg S O4 .7 H 2 O _  _  _  _ Peso molecular 246,47
Código hs 2833.2100 Duración 60 meses

Estado físico a 20 °C Sólido Color Cristales incoloros
Olor Inodoro valor de pH 5 - 8 a 50 g/l
Punto de descomposición [°C] >150°C Presión de vapor [20°C] < 0,133 hPa a 20 °C
Densidad [g/cm3] 1.678 Solubilidad en agua [% peso] 246,48 g/l a 20 °C -

completamente
soluble

Apariencia Cristales incoloros o un polvo
cristalino blanco.

Ensayo 99,5 - 102%
Materia insoluble en agua. Máximo 0,005%
pH (solución al 5% en agua) 5 - 7
Nitrato (NO3) Máximo 0,002%
Amonio (NH4) Máximo 0,002%
Cloruro (Cl) Máximo 0,0005%
Calcio (Ca) Máximo 0,02%
Metales pesados   (por ICP-OES) Máximo 0,0005%
Hierro (Fe) Máximo 0,0005%
Potasio (K) Máximo 0,005%
Manganeso (Mn) Máximo 0,0005%
Sodio (Na) Máximo 0,005%
Estroncio (Sr) Máximo 0,005%

500 gramos 00500
5000 gramos 05000
25 kilos 0025K
50 kilos 0050K

Embalajes

 

SULFATO DE MAGNESIO HEPTAHIDRATO AR/ACS
Sales de Epsom

 

Propiedades físicas

 

Especificaciones

 

Fecha de revisión:  18 de octubre de 2019
www.lobachemie.com



PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Excavación de la calicata –Urb. Conchitas 

 

Ensayo de los agregados grueso y fino 

 

  Adición de la ceniza de concha de abanico                            Ensayo de asentamiento 

 



Curado de las probetas 

Ensayo de absorción y densidad 

Ensayo de resistencia a la compresión 




