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PRESENTACION 

 

Presentamos esta investigación que tiene como objetivo principal Evaluar el uso de residuo de 

concha abanico en el diseño de la Vivienda Multifamiliar Calle Uno N° 805 Sullana – Piura, dicho 

contenido son analizados y desarrollados en los capítulos mostrados de la siguiente manera:   

Capítulo 1: nos muestra una perspectiva de indagaciones para la ejecución del proyecto, 

además de la realidad problemática en cuestión y enfoque de los objetivos, así como también 

su planteamiento y sus bases teóricas de los mismos. 

Capítulo 2: expone los métodos y diseños de investigación en cuestión al desarrollo de los 

objetivos presentando así las relaciones de operacionalización de variables, sus dimensiones, 

población y muestra a indagar. También la aplicación de los diferentes instrumentos para la 

recopilación de información para la realización de ensayos de laboratorio a aplicar y 

adicional a ello los aspectos éticos que encaminan el desarrollo de esta indagación. 

Capítulo 3: nos da a conocer el análisis y argumentación de los resultados que se lograron 

con la realización de los ensayos de laboratorio en la universidad cesar vallejo – Piura 

aplicados a nuestra materia prima y la interpretación de comparaciones de mezclas de 

concreto además de sus costos implicados. 

Capítulo 4: comprende las discusiones que hemos realizado al analizar los resultados de las 

investigaciones de trabajos previos evaluándolas y en comparación con nuestros resultados 

investigados en el presente trabajo. 

Capítulo 5: contiene el resumen y las conclusiones las que se obtuvieron mediante el análisis 

del desarrollo de la presente investigación. 

Capítulo 6: nos muestra las recomendaciones argumentadas por los autores para disminuir 

la carencia de falta de información e inconvenientes en el desarrollo de la investigación. 

Capítulo 7: expone las referencias bibliográficas, además de páginas web en donde se 

nombran a los diferentes autores que ha sido referentes para esta investigación. 
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RESUMEN  

 

En la presente investigación para el desarrollo del objetivo principal de evaluar el uso de 

residuo de concha abanico en el diseño de la Vivienda Multifamiliar Calle Uno N° 805 

Sullana – Piura, se utilizó como población los diseños de las viviendas multifamiliares de la 

calle uno Sullana- Piura y como muestra el diseño de la vivienda multifamiliar antes 

mencionada. Posterior a ello se extrajeron diferentes muestras de materia prima RCA del 

botadero localizado en la ciudad de Sechura utilizando nuestros respectivos equipos de 

protección personal, se empaquetó y posterior a ello se trasladó la muestra al laboratorio de 

materiales de la universidad cesar vallejo. Una vez analizado estando el material se analizó 

se lavó, se secó y trituro para la aplicación de los ensayos para materiales según la norma 

ASTM0.33 y formatos, dándonos así sus características tanto físicas como mecánicas, en el 

cual se obtuvo que el RCA no puede trabajar como agregado por si solo, sino que estaría 

siendo combinado con el agregado fino. También se realizaron mezclas de concreto 

convencional, con RCA y a su vez el diseño de una vivienda regido de un estudio de suelos 

recopilado siguiendo parámetros de  la norma E-0.60,E-0.30, viéndose así las características 

del diseño de una vivienda y relacionando los mismos con el uso de RCA en las mezclas de 

concreto utilizadas para la vivienda y obteniéndose sus diferencias entre ellas: módulos de 

fineza, contenido de humedad , absorción, en los cuales el RCA obtuvo un valor aumentado 

en estos aspecto al de un agregado convencional. A todo esto, se realizaron mezclas de RCA 

de 5%,25%,50%,70% combinado con agregado fino, teniendo en cuenta el contenido 

aumentado de absorción y de humedad de 3.66% y 0.7% respectivamente del RCA, pero en 

resistencias a la compresión todos cumplirían  para un diseño de concreto 210 

(NTP.339.034) siendo este el más utilizado en viviendas,  llegando así a  tener características 

parecidas y utilizables que los convencionales, entonces se obtuvo que el diseño optimo 

estaría entre el 25%(dosificación: 1:1.32:2.20:0.6) y menor al 50% de RCA combinado con 

el agregado fino relacionado a utilizar para el diseño de la vivienda (concreto 210). 

 

PALABRAS CLAVES: RCA (residuo de concha de abanico), absorción, resistencia, 

módulo de fineza, diseño, humedad. 
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ABSTRACT 

 

In the present investigation for the development of the main objective use of a fan-shaped 

shell service in the design of the multifamily housing Calle Uno N ° 805 Sullana - Piura, it 

is the population of the designs of the multi-family dwellings of the street one Sullana - Piura 

and as shown by the design of the multi-family dwelling mentioned above. Subsequently, 

additional information about the RCA material from the dump located in the city of Sechura 

is displayed, using our personal protection systems, it is included and then the sample is 

shown in the materials laboratory of the Cesar Vallejo University. Once analyzed in the 

material analyzed, it was washed, dried and crushed for the application of the tests for the 

materials according to ASTM0.33 and formats, giving us its characteristics as well as the 

mechanical ones, in which it is obtained that the RCA Can not work as an aggregate on its 

own. Also included are mixtures of conventional concrete, with RCA and, in turn, the design 

of a house, a study of soils, a compilation following the parameters of the standard E-0.60, 

E-0.30, thus seeing the characteristics of the design of a house and relating them to the use 

of RCA in the mix of concrete results for housing and the exchange of ideas among them: 

fineness modules, moisture content, absorption, in which RCA has obtained an increased 

value in these aspects as an aggregate conventional. To all this, mixtures of RCA were made 

of 5%, 25%, 50%, 70% combined with fine aggregate, taking into account the absorption 

and moisture content of 3.66% and 0.7% respectively of the RCA, but in resistance to the 

compression we will all fulfill for a concrete design 210 (NTP.339.034) being this one the 

most used in the houses, arriving to have the same similar and usable characteristics that the 

current ones, then that the optimal design between the 25% is obtained (dosage: 1: 1.32: 

2.20: 0.6) and less than 50% of RCA combined with the fine aggregate related to the design 

of the home (concrete 210). 

 

 

 

KEY WORDS: RCA (shell residue), absorption, resistance, modulus of fineness, design, 

humidity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Al norte de nuestro país, específicamente en las playas de nuestra región Piura podemos 

encontrar diferentes tipos de aglomeraciones de caparazón de concha abanico o concha 

blanca, las mismas que producen una gran contaminación al medio ambiente.   

Según, (DIARIO EL TIEMPO), actualmente, Sechura, es una de las zonas de mayor 

producción de este tipo de moluscos, lo cual cada año produce 100 mil Tn. de residuos 

sólidos, estos son arrojados al botadero perteneciente al municipio o incluso en vías y 

avenidas en dicha provincia por consecuencia de la existencia de compañías ilícitas que 

realizan una mala práctica. 

El sistema procesal de este material empieza en el mar, en el cual es extraída por cerca de 

doscientos asociaciones de pescadores artesanales, estas son llevadas a sacarlas de bordo  o 

también llamado al desembarcadero pesquero de Parachique para luego pasar  por las 

asociaciones que se encargan de desvalvarlas en donde separan la materia a utilizar para 

poder exportarlas  y también así desechar lo que ya no sirve (el caparazón), es ahí donde 

empieza a emanar diversos olores produciendo contaminación, concurrencia de mosquitos, 

en consecuencia de la putrefacción de este residual y materiales orgánicos, etc.; puesto que   

las casi diez empresas que trabajan en este territorio son responsables de esto. Otras de las 

zonas de producción moderada donde podemos encontrar concha de abanico son: Pucusana 

(Lima), Lobos de Tierra (Lambayeque). 

El municipio de Sechura estableció una zona de botadero, autorizando a empresas verter allí 

los residuos, aunque no les correspondiera por ley ya que cada empresa debe elaborar un 

plan para tratar y gestionar su basura para no contaminar incluido en sus impactos 

ambientales. Ahora el vertedero designado ya no cuenta con capacidad para recibir más de 

estos desechos que contaminan.  

Por otro lado, se observa que, en el proceso constructivo de elementos estructurales en 

diferentes construcciones, la deficiente preparación de la mezcla (mal proceso de 

preparación de mezcla, mala calidad de agregados, mezclas pobres, etc.); para estos 

elementos estructurales de las viviendas causando rajaduras fisuras, etc. en los mismos que 

se pone en riesgo la seguridad y vida útil de las viviendas además de los costos y obtención 
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que implica estos agregados para las mezclas. El aprovechamiento fructífero en el ámbito de 

la construcción, podemos decir que la concha abanico en su estado de petrificación pasa a 

ser uno de los principales elementos que conforman las rocas metamórficas, esto nos da una 

idea de su posible comportamiento e interacción junto a aditivos y aglomerantes y que se 

podría utilizar en futuros métodos constructivos pudiéndose reemplazarse en lugar de los 

agregados o reducir el porcentaje de usos de los mismos. 

Entonces un nuevo método constructivo influenciado por concha de abanico   podría ser muy 

beneficioso económicamente en nuestra región sobre todo en las zonas que fueron afectadas 

por el FEN. A todo esto, nos planteamos muchas interrogantes, entre ellas ¿De qué manera 

influirá el residuo de la concha abanico en el diseño de una vivienda? ¿Este diseño de mezcla 

será más económico? 

1.2. TRABAJOS PREVIOS 

En el presente trabajo de indagación se tomaron como trabajos previos los siguientes aportes, 

los cuales nos dan a conocer contribuciones significativas. 

1.2.1. TRABAJOS PREVIOS INTERNACIONALES: 

En el argumento de  (GUTIERREZ DE LOPEZ, 2003 pág. 7), con título “El Concreto y 

otros insumos para construir”, a fin de adquirir una certificación para Ingeniero Civil de la 

Universidad Nacional en Colombia, que nos brinda un manual de guía en la enseñanza de 

componentes para la Construcción, para lo cual se presentó los argumentos más importante 

sobre algunos elementos empleados en la construcción, se  busca que los profesionales 

encuentren fusionados la instrucción necesaria, para ser beneficiados con convicción y 

parquedad, insumos habituales como el concreto, mezcla asfáltica, las mezclas de agregados 

finos con el agua, la madera, muchos más. Se concluyó que este texto impulsara al 

seguimiento de nuevos insumos, y que asciendan a remplazarlos con paridad de requisitos. 

De acuerdo con (PARRA MAYA, y otros, 2010 pág. 15) , con denominación “Diseño de 

una mezcla de concreto empleando residuos industriales y escombros”, por alcanzar la 

certificación de Ingenieros civiles de la universidad pontificia seccional Bucaramanga en 

Colombia, que procuró planear una mezcla  de concreto empleando residuos materiales de 

industrias y escombros, para entonces las mezclas de concreto fueron utilizadas y estuvo 

factible corroborar esta variación en la maleabilidad de las mezclas en distintas 

vinculaciones agua/cemento, se finiquitó que estos agregados respetan los fundamentos 

establecidos para  elección de insumos granulares dentro de  mezclas en concreto, en su 
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momento este análisis permitió asegurar el entendimiento dentro de todos los procesos de 

dosificación de mezclas en concreto e introducirse a un procedimiento en forma desigual al 

del instituto colombiano de productores de cemento. La pauta en la forma principal está en 

que la proporción de vacíos de los agregados tiene que estar contemplada en la mínima, valor 

que es apreciado tomando en cuenta la pesadez de la mezcla compactada y unida de los 

agregados 

1.2.2. TRABAJOS PREVIOS NACIONALES: 

Según, (PINEDO VALLEJO, 2003 pág. 2) en su indagación “Diseño de mezcla de concreto 

autocompactante” a razón por lograr la titulación de Ingeniero Civil de la Universidad 

Nacional de Ingeniería, que pretendió proponer un método de diseño de mezcla de concretos 

autocompactantes por trabajo a la resistencia a la compresión. Fue esencial, primero, 

comprender como se comportan las mezclas fluidas de concreto al cambiar la dosificación 

de ciertos materiales que lo componen. Se concluyó en el Perú, el Concreto 

Autocompactante requiere progresar. Los materiales para su fabricación están útiles en el 

mercado, entonces solo lo que falta son indagaciones que alcancen a ajustar dicho producto 

en este país nuestro. 

Así también, (ARAUCO VERA, 2010 págs. 5-6), en su tesis “Estudio de las propiedades 

del concreto en estado fresco y endurecido utilizando cemento de la República dominicana 

Quisquey a portland- tipo 1”, que buscó evaluar las bondades o desperfectos que este 

producto contribuye a nuestro mercado de la nación. se desarrollaron 04 diseños de Mezcla 

(0.45, 0.50, 0.55 y 0.60) con una trabajabilidad media (3"4") para los cuales se estudiaron 

sus peculiaridades en un estado recién consumado y fraguado de acuerdo a las NTP y sus 

Requerimientos, finiquitando  la incorporación de nuevos cementos al mercado nacional ha 

venido a aportar mejoras sustanciales en este producto usado en construcción, ya que desde 

su ingreso los cementos nacionales, como por ejemplo   Cemento Sol  ha tenido que renovar 

y evolucionar su producto para dar competencia con este nuevo cemento consiguiendo    que 

los que clientes  obtenemos productos de calidad y con un servicio mejor. 

1.2.3. TRABAJOS PREVIOS LOCALES: 

(SAAVEDRA GONZAGA , 2016 págs. 1-2), en su tesis “Interacción de la concha de 

abanico triturada con los agregados triturados y redondeados en mezclas de concreto”, 

explora este beneficio añadido en los desechos pertenecientes de corazas de abanico, al 

inspeccionar aquella probabilidad para emplear este insumo como agregado fino en la 

transformación de concreto e incrementar una percepción sobre  la relación que acontece 
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dentro de RCA triturados con la apariencia de agregado grueso; concluyó, la concha de 

abanico triturada en las dimensiones de 0.476 cm y 0.119 cm engendra un proceder desigual 

del concreto recién consumado y fraguado cuando intercambia esta apariencia en porción 

del agregado grueso.  En tanto la piedra redondeada al ser permutada a triturada es de por si 

distinta, pero este canje no es elocuente en vinculo a la mezcla de control. 

(NIZAMA LAZO, 2014 pág. 1), en su tesis “VALORACIÓN DE RESIDUOS 

CRUSTÁCEOS PARA CONCRETOS DE BAJA RESISTENCIA”, examina su 

probabilidad por emplear productos secundarios sobre corazas de abanico, al ser sustituto 

del agregado grueso. Este crustáceo fue escogido, debido a que en el pueblo de Sechura 

pueden hallarse grandes categorías de suciedad a causa de la aglomeración de estos restos, 

exclusivamente en ruta al litoral Chulliyachi, puesto que las 15 empresas fabricantes 

aprovechan este trayecto a manera de vertedero.; concluyó que es viable alcanzar un concreto 

con características mecánicas razonable al suplantar una porción del agregado grueso por 

corazas de abanico machacadas, dentro de dimensiones inferiores   a 2.54 cm en 

proporciones hasta de un límite del 0.4. aunque por este porcentaje de sustitución la 

trabajabilidad aminora significativamente y la resistencia establecida no se adjudican. 

(CASTAÑEDA GRANDA, 2017 pág. 1), en su tesis “ANÁLISIS DE LA 

GRANULOMETRÍA DE LA CONCHA DE ABANICO TRITURADA PARA SU USO 

COMO AGREGADO EN CONCRETOS”, busca estudiar la incidencia del aspecto en las 

moléculas de RCA triturado en su utilización como agregado en totalidad en el concreto. 

Esto posibilita reducir los costos del concreto empleando una opción que favorece al medio 

disminuyendo la porción colosal de RCA en la región; concluyó La probabilidad por emplear 

EL RCA como un agregado total dentro de la dosificación de mezclas en concreto sería 

posible disminuir radicalmente los costos del concreto y apresurar la disminución del 

volumen estos residuos. Por esto, se propuso la evaluación de cómo se comporta el concreto 

empleando este residuo en su totalidad como agregado, teniendo en cuenta las características 

físicas del caparazón de este molusco. 
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 

1.3.1. DEFINICIONES PREVIAS  

 CEMENTO: Resultado adquirido cuando se tritura el Clinker con añadidura de 

yeso. El Clinker deriva de la cremación hasta una fundición naciente de una aleación 

debidamente graduada de componentes férricos, calcáreos y silíceos.  

 AGREGADO GRUESO: Primordial constituyente del hormigón, por esta causa su 

condición es sumamente sustancial para certificar beneficiosos resultados en el 

acondicionamiento de estructuras de hormigón. 

 AGREGADO FINO: Se alude a la fracción del infecundo o material cerámico 

ineficaz que se interpone en la constitución del concreto u hormigón. 

 ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Pieza arquitectónica erguido y apariencia 

alargada que actúa estructuralmente, incluso pueden instituirse con desenlaces 

embellecedores.  

 MEZCLA DE CONCRETO: Mixtura de cemento, agregados infecundos (gruesos 

y finos) y agua, la cual se robustece luego de determinado periodo fundando una roca 

ficticia. (LIC. DIAZ, 2017) 

 RESIDUO DE CONCHA ABANICO(RCA):  Se constituyen por acopio de 

componentes que escudan a los moluscos. en su composición química son carbonato 

de calcio (CaCO3) que poseen enorme dureza. En el momento en que estos animales 

marinos fallecen, estos habitualmente se apilan en las profundidades del mar y con 

el progreso de los tiempos llegan a un estado de petrificación, alterándose en piedras 

y rocas. (RUIZ, 2017) 

1.3.2. AGREGADOS 

1.3.2.1. CONCEPTO DE AGREGADOS 

Según (NIZAMA LAZO, 2014 pág. 12) los agregados son la agrupación de moléculas de 

procedencia en la naturaleza o artificiosa, pudiéndose manejar o trabajar, cuyos tamaños y 

formas se encuentran entendidas por los estándares determinados en esta norma, también 

son denominados áridos.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Concreto
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_arquitect%C3%B3nico
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1.3.2.2. TIPO Y CLASIFICACION DE AGREGADOS 

1.3.2.2.1. CLASIFICACION 

Debido a las diferentes texturas, tamaños y formas que podemos encontrar y que a la vez se 

pueden transformar ya sea por la mano del hombre o de forma natural, podemos dividirlos 

en grupos según las características en común que poseen como: peso, tipo de grano, y forma, 

en la cual podemos sintetizarlos en dos grandes grupos de finos y gruesos. (Más utilizados 

en la construcción para mezclas de concreto). Estas características definen su utilización ya 

sea en beneficio y por lo contrario que perjudiquen en lo ya mencionado las mezclas de 

concreto en construcción. (VER TABLA N° 15 CATALOGACIÓN DE LOS 

AGREGADOS MINEREOLOGICOS) 

1.3.2.2.2. COMPOSICION GRANULOMETRICA 

La NTP 400.011-2008 nos detalla que los agregados finos y gruesos se observan desde la 

utilización por tamices o la también llamada granulometría, en la tabla 16  nos detalla que 

los agregados que se quedan retenidos desde la malla #4 se consideran gruesos y los 

agregados que pasan la malla #4 se consideran finos. (INDECOPI, 2008 pág. 7) (VER 

TABLA N° 16 COMPOSICION GRANULOMETRICA)  

1.3.2.2.3. PESO ESPECIFICO  

Conforme con la carga específica, los agregados se fraccionan en ligeros y pesados; los 

cuales pertenecientes al grupo uno respectivamente los que tienen una densidad inferior a 

1120 Kg/m3 a la vez empleados en elaboración de concretos livianos para desenlaces 

estructurales, por ejemplo, interceptores térmicos o por la producción de elementos de 

albañilería. Agregados pesados se utilizan más en la obtención de concreto pesado (densidad 

dentro de 2900 Kg/m3 - 6100 Kg/m3) la cual para contrarrestar la radiación nuclear tiene 

como función principal la elaboración de los blindajes. 

1.3.2.2.4. FORMA DE LA PARTICULA 

La NTP 400.011, detalla y cataloga la forma de las moléculas como se muestra 

seguidamente: (VER TABLA N° 3 FORMA DE LA PARTICULA)  

1.3.2.2.5. TEXTURA DE LA PARTICULA  

Particularidad que Claramente proviene de una roca madre, la fluidez de las mezclas de 

concreto y la adherencia del agregado con la pasta son consecuencias de esta propiedad. 

Conforme con esta particularidad, el agregado logra ordenar como se muestra: (VER 

TABLA N° 4 TEXTURA DE DICHA PARTICULA)  
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1.3.2.2.6. CARACTERISTICAS MECANICAS EN LOS AGREGADOS 

Según (NIZAMA LAZO, 2014 pág. 19), las características mecánicas de los agregados 

corresponden a: tenacidad, adherencia, resistencia, dureza y resistencia  al intemperismo.  

Resistencia: Según los agregados que tienen cal lograrían incidir en el concreto para la 

fuerza de resistencia a la compresión. 

Tenacidad: Se asocia a la manipulación de los agregados, debido a que si son frágiles al 

choque sería capaz de cambiar la granulometría mientras se esté manipulando. 

Adherencia: Dicha coacción se logra por un buen lazo entre la masa en cemento y los 

agregados, es mayor en el concreto su resistencia.  

Dureza: Característica sujeta a su composición de minerales, el origen de los agregados y 

su forma estructural.   

Resistencia al intemperismo: La duración de una obra se ve muy comprometida con la 

resistencia de los agregados al intemperismo, puesto que no solo se ve afectada en su forma 

rasante (descascaramiento) sino también por rajaduras internas, su equilibrio. 

1.3.2.3. MEZCLAS DE CONCRETO 

1.3.2.3.1. MEZCLAS DE CONCRETO FRESCO  

Según (PARRA MAYA, y otros, 2010 págs. 19-20), para un mejor entendimiento del 

concreto se podría tener en cuenta que es una combinación eficaz de los agregados 

anteriormente mencionados con el elemento hídrico. Entendemos que un concreto fresco se 

denomina cuando aquella mezcla esta recién consumada y la cual posee diferentes 

propiedades en ese estado, las mismas que tienen que ser óptimas para su mejor 

aprovechamiento para el cual han sido diseñadas.             

Manejabilidad: Característica en el concreto en ser puesto y afianzado debidamente para no 

estar causando segregación de sus componentes, también sería la medida de trabajo 

requerida para mezcla a fin de vencer la resistencia a ser introducida a un encofrado o base. 

Consistencia: Se da cuando la humedad tanto blanda como seca de dicha mezcla de concreto 

en condición plástica, da origen a la característica de fluidez.      

Plasticidad: Es la consistencia del concreto que posibilita ser moldeado y poder permutar de 

apariencia según su molde.   
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Asentamiento: es un tipo de ensayo en el cual no trabaja necesariamente con mezclas de 

concreto con agregado grueso o cuando el concreto no es plástico. 

Rendimiento, masa unitaria, y contenido de aire de concreto: la densidad del concreto en 

condición fresca es establecida por este tipo de ensayo, nos permite observar el peso unitario, 

rendimiento volumétrico, el contenido de aire que está en el concreto y la cantidad de 

cemento.  

1.3.2.4. MEZCLAS DE CONCRETO ENDURECIDO SEGÚN (SAAVEDRA 

GONZAGA , 2016) 

Se entiende por mezcla de concreto endurecido cuando alcanza su optimo estado de curado 

de este mismo obteniendo así su resistencia para la cual ha sido diseñada. Esta mezcla tiene 

diferentes propiedades. 

1.3.2.5. PARTICULARIDADES EN CORAZAS DE ABANICO QUE 

PODRÍAN INCIDIR EN EL CONCRETO 

Por carbonato de calcio en su mayoría está conformada la coraza de concha de abanico. Sus 

características físicas y será estimado a razón de agregado fino puesto que a que los mayores 

logros sucedieron en el momento que la dimensión del triturado esta debajo de los 0.476 cm.  

1.3.2.6. TEXTURA Y ASPECTO  

La coraza de la concha en su situación natural muestra un aspecto de caparazón, sosteniendo 

una textura llana por dentro y callosa, en el exterior tiene hendiduras pequeñas. También   

este caparazón posee el espesor que se   promedia entre las variantes de 1.5 mm y 3 mm.  

1.3.2.6.1. FABRICACIÓN DE MEZCLA PROPIAMENTE DICHA. 

El aspecto de la concha en estado de trituración es angular en su mayoría, con algunas 

moléculas laminares originarias de fibras desunidas. Refiriéndose a la textura, pues se 

mantiene semejante a su condición original. Debido textura y aspecto se estima que la 

exigencia de pasta de cemento sea superior que el de la arena. En referencia a la resistencia, 

esperamos que no aminore de modo relevante a causa del efecto trabazón que ayudaría 

mucho. 
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 ABSORCIÓN 

La absorción de la concha en condición de triturado, esperamos que la capacidad de 

absorbencia sea superior a la de la arena, lo que produciría una petición más de agua para la 

mezcla. 

 GRANULOMETRÍA 

Refiriéndose a la granulometría, la repartición de las moléculas del agregado fino a través 

de la porción de sustitución, puesto que las dimensiones de las conchas en estado de 

trituración están comprendidas entre 0.476cm y 0.119 cm. Estimamos que el módulo de 

finura del agregado fino crezca y así la demanda de pasta de cemento disminuya, para que 

la trabajabilidad sea optimizada.  

1.3.3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

1.3.3.1. DEFINICION DE DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES  

Se efectúa de un oportuno calculo entre las funciones propias que un insumo puede 

satisfacer, desde sus peculiaridades natas específicas, sus capacidades mecánicas y el 

mínimo gasto que podrá obtenerse. El coste de la estructura invariablemente tiene que 

corresponder al mínimo, adquiriendo el sobresaliente desenlace de un análisis estructural 

anticipado. 

Logra alcanzar un aprovechamiento compensado entre la parte rígida y plástica de los 

elementos, superabundancia en éstas dos fisonomías pueden acarrear al fallo de la estructura 

1.3.3.2. MATERIALES 

Los insumos aprovechados en la fracción estructural satisfacen otro tipo de tareas, 

como: aislante térmico, acústico, intemperie, impermeabilidad, división de aposentos de una 

estructura. 

Los compendios internamente del diseño estructural desempeñarían funciones: están los 

aspectos arquitectónicos, los cuales deben ser constituidos en el diseño estructural, para 

adquirir el ansiado provecho de la estructura general. (JACOBO, 2005) 

 

1.3.3.3. TIPOS 

Se dividen en distintos enfoques: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Material
https://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_t%C3%A9rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Impermeabilidad
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 Espaciales o planas 

 Materiales: acero, hormigón, madera, mixtas 

 Isostáticas, hiperestáticas, hipostáticas. 

 Uso industrial o residencial: arquitectónico, monumental, artístico. 

1.3.4. RESIDUOS SOLIDOS  

Están constituidos por materiales que al finalizar su vida útil son desechados, y que en su 

mayoría carecen de valor económico por si solos. 

Esencialmente compuestos de desperdicios provenientes de materiales empleados durante 

su elaboración, utilización o transformación de bienes de consumo. Es decir, son idóneos en 

su mayoría de volverse a emplear o transformarse con un adecuado reciclaje.  

Los residuos sólidos urbanos los podemos catalogar en diversos tipos:  

 Residuos sólidos comunes  

 Residuos sólidos reciclables 

 Residuos sólidos inertes 

 Residuos sólidos peligrosos 

 Residuos sólidos biodegradables 

1.3.5. CONTAMINACION  

Entrada de partículas u otros elementos en estado físico que se encuentran en un ambiente 

donde generan que éste sea inseguro o no calificado en su utilización. Pudiendo ser un ser 

vivo, un ecosistema o un medio físico. Dentro de saber quién es factor que influye como 

contaminante puede ser energía como la luz, el calor, la radioactividad o el sonido o quizás 

también una sustancia química. 

En todo caso  es una variación negativa del medio de su estado natural, que se da  como 

resultado de la actividad humana teniendo en cuenta una forma de impacto ambiental. 

La contaminación se clasifica dependiendo de qué manera forma de contaminante que emite 

o medio que contamina o por el tipo de fuente de donde parte. Hay varios agentes 

contaminantes los cuales pueden ser los residuos urbanos como las radiaciones por iones o 

el petróleo, así como también las sustancias químicas como cianuro, herbicidas, plaguicidas, 

entre otros. Todos podrían generar daños en habitas o el ambiente, y producir enfermedades. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Acero
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Isost%C3%A1ticas&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hiperest%C3%A1ticas&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hipost%C3%A1ticas&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Arte
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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Aparte de eso, existen varios contaminantes gaseosos que tienen un rol fundamental en 

distintos fenómenos en la atmosfera, como, el cambio climático el debilitamiento de la capa 

de ozono y la provocación de lluvia ácida. (WIKIPEDIA, 2018) 

1.3.6. BASES LEGALES  

1.3.6.1. LA NUEVA LEY DE RESIDUOS SÓLIDOS 

Nos muestra 3 aspectos muy importantes: disminuir residuos como en primera instancia, 

La eficiencia en la utilización de los materiales, Los desechos observados como recursos 

y no como amenaza; 

 La nueva Ley es una oportunidad para enriquecer la gestión y el servicio de residuos en 

todo el Perú. Se le ha otorgado estatus de servicios público al servicio de limpieza 

pública. 

 Simplifica los trámites para las inversiones, por ejemplo, eliminando varios requisitos, 

concentrando las responsabilidades en MINAM, los Municipios y los generadores. 

También fortalece el rol de OEFA como fiscalizador del servicio. Hemos detectado que 

el proceso de aprobación de una ET de relleno sanitario antes era 5 años en promedio; 

hoy, se está acortando a 1 año. 

 Necesitamos más inversiones, y por eso la Ley crea el Fondo Nacional de Inversión en 

Residuos Sólidos, que se financiará con recursos del tesoro, préstamos internacionales 

y, esperamos también, multas aplicadas a infractores. El PLANES se estima que la 

brecha es de unos S/5,000 MM, pero en enero tendremos indicadores más precisos pues 

estamos mejorando el análisis. Estamos trabajando con PROINVERSIÓN para facilitar 

la inversión de los privados en la provisión del servicio de limpieza pública. 

 Se prioriza tanto la inversión pública como privada en el servicio de residuos sólidos, 

articulando mecanismos las cuales son las asociaciones público- privadas y obras por 

impuestos. 

 Necesitamos que estos servicios sean sostenibles. Hoy es declarado por los Municipios, 

los vecinos debemos aprender a pagar. Aun en las ciudades y sectores más sencillos, las 

personas debemos formarnos como generosos aldeanos y liquidar progresivamente por 

este trabajo. 

 En tanto, la nueva Ley propone que el pago de servicios de limpieza debe realizarse en 

convenio con los prestadores de servicios públicos, como la luz eléctrica. Así era hace 

25 años, así debería ser nuevamente; ya se da de esta forma en otras partes del planeta. 
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 La nueva Ley es absolutamente INNOVADORA en Latinoamérica y el mundo, ya que 

motiva la necesidad de disminuir los desechos de residuos sólidos y que estos se empleen 

como insumos de diferentes métodos productivos, se le puede llamar reciclaje. fomenta 

la economía circular (ósea utilizar los desechos como insumos para otros productos). 

(AMBIENTE, 2018) 

1.3.6.2. NORMA E-0.20(CARGAS) 

 Las partes de una edificación y esta misma, deberán ser aptas para resistir las cargas 

a las que son sometidas para su mismo uso previsto. Las mismas que trabajaran en 

las combinaciones mencionadas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que 

alteren de más dichos esfuerzos indicados para cada material estructural, según los 

parámetros de diseño en su respectiva norma. 

 Para ningún caso las cargas utilizadas en el diseño deberán ser menores a los 

parámetros establecidos en la norma antes mencionada. 

 En esta norma las cargas mínimas que se establecen están dadas en condiciones de 

servicio  

 Para complementación de esta norma existe la norma e 0.30 que habla sobre el diseño 

sismorresistente y junto a estas influyen las normas propias de diseño de distintos 

materiales don fines estructurales.     

1.3.6.3. NORMA E-030(DISEÑO SISMORESISTENTE) 

 Establece parámetros mínimos para las construcciones diseñadas deben poseer un 

comportamiento sísmico a la par con las bases, impedir pérdidas humanas, garantizar   

que los servicios básicos continúen, tener al mínimo los desperfectos a la propiedad. 

 Se asigna al diseño de todas las recientes construcciones, al reforzamiento de las que 

existen actualmente y a la reparación de las que se encuentren deterioradas por causas 

de los movimientos sísmicos.                                 

 Muy aparte de lo señalado en esta norma se deberá sostener medidas para prevenir 

los desastres que podrían efectuarse como resultado de un sismo como son: 

deslizamiento masivo de tierras, fuga de materiales peligrosos, tsunamis, fuego u 

otros. (E-030, 2018) 
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1.3.6.4. NORMA E-0.60(CONCRETO ARMADO) 

 Establece las exigencias y los requisitos mínimas para el diseño, los materiales, el 

análisis, la construcción, la supervisión de estructuras de concreto armado, 

preesforzado y simple y el control de calidad. 

 En el aspecto estructural deberán ser cumplidos con esta Norma Las especificaciones 

técnicas y los planos del proyecto. 

 los mandatos para la construcción y el diseño de los elementos de concreto armado 

de las estructuras en las que se han hallado las fuerzas sísmicas de diseño, empleando 

los coeficientes de reducción de fuerza sísmica (R) especificados en la NTE E.030 

Diseño Sismorresistente, se encuentran en el capítulo 21 de esta misma.  

 Esta norma también estipula parámetros que en conjuntamente se toma en cuenta la 

ASTM0.33 para agregados en mezclas de concreto y sus ensayos de laboratorio Y 

NTP.339.034. 

 (NORMA E-060, 2018) 

1.3.6.5. NORMA E-070 (ALBAÑILERIA)     

 Determina las exigencias y los parámetros mínimos para la construcción, el análisis, 

el diseño, los materiales, la supervisión de las edificaciones de albañilería 

estructuradas esencialmente por muros confinados y por muros armados, y el control 

de calidad.    

 Edificaciones de albañilería serán diseñadas por procesos racionales fundamentados 

en los parámetros fijados en resistencia de materiales y la mecánica, al precisarse los 

esfuerzos en la albañilería se deberá considerar las alteraciones como consecuencia 

de las, cargas vivas, cargas muertas, vientos, excentricidades de las caras, sismos, 

torsiones, asentamientos diferenciales, alteraciones de temperatura, etc. El análisis 

sísmico considerará las especificaciones de esta norma y lo dicho en la norma e.030.    

 Los elementos de concreto ciclópeo y de concreto armado cumplirán las 

especificaciones de esta norma y los parámetros de la NTE e-0.60. 

 Los parámetros y las dimensiones determinados en esta norma poseen la condición 

de ser mínimos y sin descartar el diseño, calculo   y análisis respectivos, que son los 
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que determinan los requisitos y dimensiones a emplearse respecto a la labor a realizar 

de los elementos de la construcción.  (E-070, 2018) 

Todas estas normas antes mencionadas, nos servirán de base y de gran ayuda para poder 

realizar los objetivos que se requieren logran en esta investigación.  
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1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.4.1. PROBLEMA PRINCIPAL 

 ¿Se podrá evaluar el uso de residuo de concha abanico en el diseño de una vivienda 

multifamiliar, Calle Uno N° 805 Sullana – Piura? 

1.4.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿Será posible determinar las propiedades físicas y mecánicas del RCA aplicado en la 

Vivienda Multifamiliar? 

 ¿Cuál sería el diseño de los elementos estructurales y el diseño de la mezcla con RCA 

en la Vivienda Multifamiliar? 

 ¿Se podrá establecer las diferencias significativas entre una mezcla de concreto 

convencional y en una con RCA en el diseño de la Vivienda Multifamiliar?  

 ¿Se podrá determinar el costo – beneficio usando RCA en el diseño de la Vivienda 

Multifamiliar? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

30 
 

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

JUSTIFICACIÓN TÉCNICA porque se procurará enriquecer la prestación de calidad, el 

caparazón de concha de abanico lo encontramos de manera muy abundante en las playas del 

norte del Perú por lo tanto no posee un valor monetario específico, pero su adquisición es 

más rentable a comparación de los agregados  comúnmente utilizados, además del beneficio 

de que se reducen los costos de material de construcción, ya que la totalidad o casi todas las 

partes donde la encontramos en forma de material reciclado, pueden fácilmente 

transformarse en agregado triturado o redondeado y pueden adaptarse a las necesidades de 

cada edificación poniendo en ejercicio los saberes alcanzados en la carrera y se establecería 

un nuevo diseño de mezcla.  

JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA al permitir reducir la falta de desconocimiento sobre el 

peligro al que se exponen la población y los moradores damnificados que se encuentren en 

la franja marginal del mar debido a la contaminación que emana la concha de abanico y son 

altamente vulnerables, como una estrategia de beneficiar a la descontaminación del medio 

ambiente brindamos nuevas oportunidades de trabajo como son el reciclado de la conca de 

abanico, aparición de canteras, molinos trituradores que ayudarían a disminuir la falta de 

trabajo en la región, además de incentivar a los ciudadanos de que las playas no deben ser 

usadas como basureros y botaderos; se usaran las siguientes normas: NTP 339, 400, 

Reglamento Nacional de Edificaciones, Ley de manejo y gestión de residuos sólidos, etc. 

JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA para otros estudiantes pues ya que como se 

emprende en esta indagación proporcionara a muchos empresarios y futuros profesionales 

que deseen aprender y en un futuro innovar e invertir en las construcciones de este tipo de 

mezcla teniendo como base una gran gestión de calidad para dar un mejor servicio al cliente, 

satisfaciendo sus necesidades y preferencias ya que a lo largo de la costa del Perú existe una 

gran abundancia de caparazón de estos moluscos y ayudara a muchos estudiantes a guiarse 

de nuestra tesis como materia de estudio.  

JUSTIFICACIÓN ECO-SOSTENIBLE ya que fomentaría el uso eficiente de residuos 

producidos por concha de abanico que conllevaría a la construcción de infraestructura 

sostenible mejorando la calidad de vida de las personas de baja condición y contribuir a la 

reducción de contaminación; mejoría y a la vez fomentaría buenas prácticas como el 

reciclaje; incursionaría en nuevos procesos constructivos innovadores, reduciendo costos de 

estos procesos en el ámbito de la construcción. 
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1.6. HIPÓTESIS 

1.6.1. HIPÓTESIS PRINCIPAL 

  Será posible evaluar el uso de RCA en el diseño de la Vivienda Multifamiliar Calle 

Uno N° 805 Sullana – Piura 

1.6.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 Se puede determinar las propiedades físicas y mecánicas del RCA aplicado en la 

Vivienda Multifamiliar 

 Se podrá realizar el diseño de elementos estructurales y el diseño de la mezcla con 

RCA en la Vivienda Multifamiliar  

 Se puede establecer las diferencias significativas entre una mezcla de concreto 

convencional y en una con RCA en el diseño de la Vivienda Multifamiliar  

 Es posible determinar el costo - beneficio usando RCA en el diseño de la Vivienda 

Multifamiliar  

1.7. OBJETIVOS 

1.7.1. OBJETIVO PRINCIPAL 

 Evaluar el uso de residuo de concha abanico en el diseño de la Vivienda 

Multifamiliar Calle Uno N° 805 Sullana – Piura  

1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar propiedades físicas y mecánicas del RCA aplicado en la Vivienda 

Multifamiliar. 

 Realizar el diseño de elementos estructurales y el diseño de la mezcla con RCA de la 

Vivienda Multifamiliar.  

 Establecer las diferencias significativas entre una mezcla de concreto convencional y en 

una con RCA en el diseño de la Vivienda Multifamiliar. 

 Determinar el Costo - Beneficio usando RCA en el diseño de la Vivienda Multifamiliar. 
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II. METODO 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

2.1.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 Tenemos como tipo de estudio experimental porque modificará la mezcla de concreto 

con la implementación de la concha de abanico, para determinar su impacto en 

elementos estructurales mediante un estudio cuasi - experimental. 

2.1.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 El planteamiento de indagación es cuasi - experimental  

2.1.3. ESCENARIO DE ESTUDIO  

 Vamos a trabajar con el diseño de la Vivienda Multifamiliar Calle Uno N° 805 Sullana 

- Piura 
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2.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

FUENTE:  ELABORACION PROPIA,2018

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIMENSIÓN DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADORES ESCALA 
 

R
E

S
ID

U
O

 D
E

 C
O

N
C

H
A

 A
B

A
N

IC
O

  

 

 

RCA: Se 

constituyen por 

acopio de 

componentes que 

escudan a los 

moluscos. 

Químicamente son 

carbonato de calcio 

(CaCO3) y tienen 

gran dureza. 

Cuando los 

moluscos mueren, 

estas conchas 

habitualmente se 

apilan en el fondo 

marino y con el 

progreso de los años 

se petrifican, 

alterándose en 

rocas. (RUIZ, 2017) 

 

 

 

  

 

Se determina la proporción del 

concreto con RCA teniendo en 

cuenta el diseño de la vivienda 

además de la resistencia mediante 

la selección de los agregados y 

probetas a realizar logrando 

obtener la cantidad de RCA a 

utilizar. 

 

 

Dosificación 

Peso especifico  

Relación agua –cemento - 

agregado 

 

 

 

Rango 

 

Granulometría 

Textura 

Forma 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

Propiedades físicas y 

mecánicas del RCA 

 

 

 

 

Se determina mediante ensayos, 

estudios aplicados al agregado 

RCA, esto mediante una ficha de 

estudio 

 

 

Cantidad de humedad 

Tenacidad 

Dureza 

Resistencia a la compresión 

 

 

 

 

Rango 

 

 

 

Granulometría Nominal 
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VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIMENSIÓN DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADORES ESCALA 
 

 D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 U

N
A

 V
IV

IE
N

D
A

 

 

DISEÑO ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES: Se 

efectúa de un oportuno calculo 

entre las funciones propias 

que un insumo puede 

satisfacer, desde sus 

peculiaridades natas 

específicas, 

sus capacidades mecánicas y 

el mínimo gasto que puede 

conseguirse.   (JACOBO, 

2005) 

 

  Diseño de elementos 

estructurales 

 

 Se determina el Diseño de los 

elementos estructurales en una 

vivienda  

 

 Planos  

 Hojas de 

calculo  

 Cantidad de 

Materiales 

 Elementos 

estructurales 

 

 

 

Rango 

DISEÑO DE MEZCLA 

FRESCO:  

Según (PARRA MAYA, y 

otros, 2010 págs. 19-20),   es 

una combinación eficaz de los 

agregados   con el elemento 

hídrico. Entendemos que un 

concreto fresco se denomina 

 

 Diseño de mezcla de 

concreto y con RCA 

(Triturado o entero) 

 Diferencias entre 

mezcla convencional y 

mezcla con RCA 

 

 Se determina la proporción del 

concreto teniendo en cuenta el 

diseño de la vivienda además de la 

resistencia mediante la selección 

de los agregados y probetas a 

realizar logrando obtener la 

cantidad de AGREGADOS a 

utilizar. 

 

 Dosificación 

 Tipo de 

agregado 

 Fuerza de 

comprensión 

del concreto 

 Tiempo de 

fraguado 

 

 

Rango 

https://es.wikipedia.org/wiki/Material
https://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad
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FUENTE: ELABORACION PROPIA,2018

cuando aquella mezcla esta 

recién consumada y la cual 

posee diferentes propiedades 

en ese estado  

ENDURECIDO:  SEGÚN 

(SAAVEDRA GONZAGA , 

2016) Cuando alcanza su 

optimo estado de curado de 

este mismo obteniendo así su 

resistencia para la cual ha sido 

diseñada 

 Se determinará mediante la 

aplicación de probetas en las que 

están sometidas a diferentes fallos 

a los cuales reaccionan 

 

 Granulometría 

 

Nominal 

 

 

 Costo -  beneficio 

 

Evaluar el costo - beneficio para una 

futura construcción de  elementos 

estructurales con este innovador 

diseño de mezcla. 

 

 Metrados 

 Acu 

 Rendimiento 

 Mano de Obra 

 Presupuesto 

 

 

 

 

Rango 



 

35 

 

2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA  

Población: Se tiene como población las viviendas del Barrio Buenos Aires-Sullana-Piura 

Muestra: Es la extracción de una proporción de la muestra con el cual se trabajará, que será 

la VIVIENDA MULTIFAMILIAR CALLE UNO N° 805 SULLANA - PIURA. 

2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

Para llegar al primer objetivo de esta investigación que es determinar propiedades físicas y 

mecánicas del RCA aplicado en la Vivienda Multifamiliar se emplearía la técnica de 

observación y ensayos de laboratorio; utilizando como instrumento la guía de los ensayos de 

materiales para así obtener dichas propiedades. 

Para llegar al segundo objetivo de esta investigación que es realizar el diseño de elementos 

estructurales y el diseño de la mezcla con RCA de la Vivienda Multifamiliar, que para ello 

la utilización de instrumento guías del RNE y guías de dosificaciones de mezclas, así como 

también se utilizaría la técnica de observación y análisis documental para así probar y 

verificar cual sería el nuevo diseño de mezcla de concreto con RCA.   

Para llegar al tercer objetivo de esta investigación que es establecer las diferencias 

significativas entre una mezcla de concreto convencional y en una con RCA en el diseño de 

la Vivienda Multifamiliar, aplicaríamos el método de observación y análisis para ello se 

utilizaron los instrumentos de ensayos que son validados y aprobados por el laboratorio para 

así determinar dichas diferencias.  

Para llegar al cuarto objetivo de esta investigación que es determinar el Costo - Beneficio 

usando RCA en el diseño de la Vivienda Multifamiliar, utilizaríamos la técnica de análisis 

documental mediante el instrumento de cotizaciones, rendimientos, CAPECO, etc., para 

obtener el costo beneficio en este tipo de vivienda. 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

Describe la exactitud con que un instrumento evalúa es decir la exigencia de la prueba, es el 

grado en que un instrumento efectivamente mide la variable que procura evaluar. Para la 

validación del contenido obtenido del Laboratorio lo corroborará el Coordinador de la 

escuela Académico Profesional de Ingeniería Civil, Ingeniero Rodolfo Ramal Montejo y los 
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formatos creados por los indagadores serán corroborados por tres profesionales de la 

especialidad y se validará por medio del marco teórico mostrado en la indagación.  

FUENTE: ELABORACION PROPIA,2018 

OBJETIVO ESPECIFICO FUENTE TÉCNICA INSTRUMENTO LOGRO 

 Determinar propiedades 

físicas y mecánicas del 

RCA aplicado en la 

Vivienda Multifamiliar. 

 

Residuos de 

concha de 

abanico  

Observación 

Ensayos de 

laboratorio 

Guía de ensayos de 

materiales 

(resistencia a la 

compresión, etc.) 

Se Determinaron las 

propiedades tanto 

físicas como 

mecánicas del RCA  

 Realizar el diseño de 

elementos estructurales y el 

diseño de la mezcla con 

RCA de la Vivienda 

Multifamiliar.  

 

Diseño 

arquitectónico 

Planos 

 

 

Observación  

Análisis 

documental 

 

Guías de normas de 

reglamento nacional 

de edificaciones 

Guías de 

dosificaciones para  

mezclas   

  

Se diseñó los 

elementos 

estructurales Y 

dosificación de 

mezcla RCA    

 Establecer las diferencias 

significativas entre una 

mezcla de concreto 

convencional y en una con 

RCA en el diseño de la 

Vivienda Multifamiliar. 

Mezcla de 

concreto 

convencional y 

mezcla con 

RCA 

Ensayos de 

laboratorio 

Guía de ensayos de 

laboratorio  

Se Reconoció las 

diferencias que 

pueden presentarse 

entre ambas mezclas  

 Determinar el Costo - 

Beneficio usando RCA en 

el diseño de la Vivienda 

Multifamiliar. 

 

ACU 

Presupuesto 

Rendimientos 

H.O 

 

Análisis 

Documental 

 

Cotizaciones  

Rendimiento 

CAPECO 

Presupuesto 

ACU 

Se identificaron  los 

costos para la 

elaboración del 

método constructivo 

con RCA y comparar 

el beneficio existente 

entre estas mezclas. 
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 Observación 

- Ficha de registro de observación 

 Experimentación 

- Recolección de muestras 

- Ensayo de laboratorio 

 Documentos oficiales 

- Para el desarrollo de esta tesis se tomó en cuenta las normas técnicas peruana. 

(400,339, etc.) 

- La ley de gestión de residuos solidos 

- El Reglamento Nacional de Edificaciones  

2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 

El método a utilizar para determinar propiedades físicas y mecánicas del RCA aplicado en 

la Vivienda Multifamiliar, es el análisis de laboratorio, extrayéndose una muestra de RCA 

para ser observada y analizada, obedeciendo los parámetros de materialización (ver. 

ANEXOS. tabla. formato 001) y para luego pasar a realizar el ensayo granulométrico, 

contenido de humedad, gravedad específica y absorción, peso unitario y vacío de los 

agregados, todos estos siendo verificados por un programa o software Microsoft Excel en 

una hoja de cálculo.    

El método a emplear para diseñar elementos estructurales, es el análisis de los planos 

constructivos de la vivienda, realizando el cálculo de metrados de cargas (vivas, muertas, 

propias, accidentales), para determinar los esfuerzos sometidos y así pasar al 

dimensionamiento y armado de los elementos estructurales verificados por el software 

Microsoft Excel y teniendo en cuenta los parámetros mínimos que establece el RNE.  

El método a emplear para diseñar la mezcla de RCA de la Vivienda Multifamiliar Calle Uno 

N° 805 Sullana – Piura, es el análisis de laboratorio, extrayendo una muestra de RCA para 

ser observada y analizada, para realizar los ensayos de granulometría, contenido de 

humedad, gravedad específica y absorción, peso unitario y vacío de los agregados, 
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equivalente de arena, diseño de mezcla, siéndose verificados por el aplicativo de Microsoft 

Excel en una hoja de cálculo teniendo en cuenta la guía de dosificaciones de mezclas. 

El método para establecer las diferencias significativas entre una mezcla de concreto 

convencional y en una con RCA en el diseño de la Vivienda Multifamiliar, es analizar y 

observar las mezclas de RCA de concreto realizadas anteriormente y a su vez a realizar  una 

mezcla de concreto convencional aplicando los ensayos(granulometría, contenido de 

humedad, gravedad específica y absorción, peso unitario y vacío de los agregados, 

equivalente de arena, diseño de mezcla)para luego ser sometidas al ensayo de compresión 

que requiere de 7,14 y 28 días para la obtenidos de sus resultados, todos estos verificados 

por el software de Microsoft Excel y los parámetros para diseños de mezclas que indicados 

por el RNE.     

El método para determinar el Costo - Beneficio usando RCA en el diseño de la Vivienda 

Multifamiliar, es el análisis de los documentos de informes económicos que son obtenidos 

en la web de CAPECO y a su vez tras el recorrido en diferentes mercados dedicados al rubro 

de construcción recogiéndose las cotizaciones de los mismos (materiales, agregados, etc), 

siendo verificado con las diferencias entre los resultados antiguos y nuevos estableciéndose 

así conclusiones. 

2.6. ASPECTOS ÉTICOS   

Será compromiso de este indagador honrar la veracidad del desenlace, la confianza de los 

datos otorgados por los laboratorios donde se efectuarán los diferentes ensayos requeridos y 

las identidades de los involucrados en este análisis.  
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III. RESULTADOS 

Con el propósito de llegar al objetivo general de: “Evaluar el uso de residuo de concha 

abanico en el diseño de la Vivienda Multifamiliar Calle Uno N° 805 Sullana – Piura”, 

se ha desarrollado un proceso de investigación con la información previa para desarrollar 

EL PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO, Determinar propiedades físicas y mecánicas 

del RCA aplicado en la Vivienda Multifamiliar.  

Con la finalidad de desarrollar el mismo, presentamos a continuación un diagrama de flujo 

que nos permite dar a conocer un mejor entendimiento de cómo ha comenzado la extracción 

de nuestra materia prima a utilizar (RCA) para posteriormente ser analizado.  

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA,2018 

INTERPRETACION: A continuación, explicamos los procesos que se llevaron a cabo 

como se ve en el diagrama de flujo sobre nuestra materia prima utilizada (RCA): 
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FASE 1 

MATERIA PRIMA 

OBTENCIÓN Y RECOLECCIÓN: 

La materia prima a utilizar es el RCA (residuo de concha de abanico) de la cual se encuentra 

en la localidad de Sechura en dicho botadero de RCA designado por esta ciudad; este residuo 

será recolectado de manera natural extrayéndose in situ del botadero. (Ver Figura 01, 02 – 

Materia Prima) 

El RCA es recogido manualmente y colocado en diferentes sacos para luego ser sellados y 

posteriormente movilizados al lugar de estudio. (Ver Figura 03, 04 - Recolección de 

materia prima) 

FASE 2 

PREPARACIÓN DEL MATERIAL RCA: 

Una vez llegado el material al laboratorio de estudio pasa a ser inspeccionado, y se logra 

detectar que por proceso natural del sol se encuentra en estado seco sin olor nauseabundo, 

propio de la descomposición de los moluscos, pero si mezclado con la arena del lugar. (Ver 

Figura 05 – Observación de Materia Prima) 

Pasa el RCA a ser lavado simplemente con agua y sacando la arena con instrumentos de 

limpieza: trapos, escobillas, etc. Teniendo en cuenta no dañar el material. No se utilizó 

 ningún químico para lavarlo ya que esto podría dañar el material en su composición y 

reacciones. (Ver Figura 06 – Lavado de Materia Prima.) 

 Posteriormente a ser lavado pasa a ser secado en unos 02 días para así poder pasar por el 

proceso de triturado manualmente con el instrumento pisón teniendo en cuenta las 

proporciones en cada actividad manual realizada y a su vez inspeccionar sus dimensiones. 

(Ver Figura 07 – Secado de Materia Prima) 

PROPIEDADES FÍSICAS  

Luego del procedimiento explicado en los párrafos anteriores el material de RCA pasó a ser 

analizado para la determinación de sus propiedades físicas:  

Aplicando el formato 001 materialización al RCA, Los resultados obtenidos mediante la 

recolección de datos a través del mismo son los presentados a continuación: 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

INTERPRETACIÓN: 

Formato 001- Materialización 

Nombre Del Material RESIDUO DE CONCHA DE ABANICO 

 
 
 
 
 
 

Material 

 

CARACTERISTICAS  

 
COMPOSICION 

GRANULOMETRICA 

 FINO 

 GRUESO 
 

 
FORMA DE LAS 

PARTICULAS DEL 
MATERIAL 

 Redondeado 

 Irregular 

 Laminar 

 Angular 

 Alargada 

 OTRO (ciertas partículas laminares.) 

 
TEXTURA DE LAS 
PARTICULAS DEL 

MATERIAL 

 Vidrioso 

 Lisa 

 Granulosa 

 Rugosa 

 Cristalina 

 Panal de abeja 

 OTRO (lisa en su interior y rugosa  en su 

exterior.) 

 
COLOR DEL MATERIAL 

 

Especificar: contraste entre azulino, rojizo y blanco. 

 

 
 

OLOR DEL MATERIAL 

 

Especificar: entre el material fresco y seco, presenta un olor 

propio de la descomposición de moluscos, y en estado seco no 

se percibe olor. 
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EL FORMATO 001 nos invitó a la observación, mediante la descripción física del residuo 

de concha abanico, obteniendo como composición granulométrica fina según la tabla N°2 

composición granulométrica (Ver tabla N° 16 - COMPOSICION 

GRANULOMETRICA), en las formas de su partícula según a tabla N° 1 catalogación de 

los agregados mineralógicos es irregular y angular con partículas laminares (Ver tabla N° 

15 - CATALOGACIÓN DE LOS AGREGADOS MINERALÓGICOS), su textura 

según la tabla N° 16 composición granulométrica es lisa en su interior y rugosa  en su exterior 

(Ver tabla N° 16 - COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA), observando una 

variabilidad de colores contrastados según, Son entre azulino, rojizo y blanco (Ver. Figura 

08 - Color de Materia Prima). En el momento de la recolección se pudo diferenciar el olor 

entre el material fresco y seco, presentando un olor propio de la descomposición de 

moluscos, caso muy contrario al estado seco que no se percibe olor. (Ver Figura 9 - Olor 

de Materia Prima). 

Siguiendo con el análisis y logro de los objetivos a continuación, se muestran los análisis 

que se utilizaron para la obtención de las propiedades mecánicas. 

PROPIEDADES MECANICAS 

Dentro de las propiedades mecánicas se aplicaron diferentes ensayos de laboratorio 

realizados en el laboratorio de materiales del campus de la Universidad Cesar Vallejo – Piura 

comenzando se aplicó el ensayo de granulometría al RCA ya triturado, en donde se 

obtuvieron los resultados mostrados en la tabla siguiente de análisis granulométrico del 

residuo de concha de abanico. 

Tabla 1: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL RESIDUO DE CONCHA DE 

ABANICO  

 

 

N° TAMIZ ABERTURA(mm) % PORCENTAJE QUE PASA  

3/8” 9.520 100 

N° 4 4.750 99.6 

N° 10 2.000 42.3 

N° 16 1.190 26.5 

N° 30 0.600 15.8 

Muestra: 1.000 kg        Módulo de fineza: 3.99 
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N°50 0.300 10.4 

N° 100 0.150 6.1 

N° 200 0.075 5.1 

FONDO ______ 0.0 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

 

INTERPRETACIÓN: 

Según los procedimientos que nos dicta la NTP 400.012 se aplica el análisis granulométrico 

en el cual rescatamos que el RCA triturado al menos por sí solo no se encuentra dentro de 

los parámetros para la curva granulométrica y a su vez nos brinda un MÓDULO DE 

FINEZA (3.99 %), lo cual NO ESTÁ DENTRO DE LOS PARÁMETROS 

REQUERIDOS según la norma ASTM 0.33 para granulometría en agregados finos (MF: 

2.5 - 3.1), tomar en cuenta que se toma como agregado fino según las normas SUCS por el 

tamaño de la partícula .adicionamos también que el agregado de residuo de concha de 

abanico ha tenido que pasar por un proceso de triturado manual siendo controlado para llegar 

a obtener un adecuado ensayo granulométrico.  

Una vez echo en análisis granulométrico se pasó a realizar al RCA los siguientes ensayos 

como son: peso específico, peso unitario, absorción, contenido de humedad como lo indica 

la norma ASTM 033 para agregados, en manera de resumen se muestra en la TABLA 2 

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS, a continuación, los resultados que se obtuvieron de 

los ensayos antes mencionados. 



 

44 

 

Tabla 2: CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS. 

Características Residuo de concha de abanico 

Peso Especifico  2.661 

Peso Unitario Compactado  1328.73 

Peso Unitario Suelto 1077.80 

% de Absorción 3.665 

% de Humedad  0.7 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

INTERPRETACIÓN: Esta tabla nos muestra los resultados obtenidos de los diferentes 

ensayos que ha sido sometido el RCA, los cuales nos sirven para saber y tener en cuenta en 

el diseño de mezcla con RCA que este posee un porcentaje de absorción mayor al de un 

material común esto a su vez influye en el diseño de mezcla, pues necesita más cantidad de 

agua de lo habitual por consecuencia aumentaría su ensayo de slamp. Con el resto de 

resultados los rescatamos para fines informativos ya que la norma no indica parámetros 

establecidos. 

Una vez que se obtuvieron las propiedades físicas y mecánicas del RCA siguiendo con esta 

investigación y para llegar al SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO que es Realizar el 

diseño de elementos estructurales y el diseño de la mezcla con RCA de la Vivienda 

Multifamiliar.  

A) Para el diseño de los elementos estructurales hemos empleado Norma Técnica Peruana E-

0.30 y el estudio de suelos adquirido en la Municipalidad Provincial de Sullana, el cual nos 

indica que el terreno a emplear para el diseño cuenta con relleno de escombros con una 

profundidad promedio de 1.2 m que deben eliminarse en su totalidad y debajo de estos hay 

presencia de arenas pobremente graduadas con alto contenido de humedad. Con esta 

recomendación que nos hacen en el estudio hemos optado por una losa de cimentación 

debido a que se tiene que eliminar todo el relleno. Para el cálculo de elementos estructurales 

hemos usado hojas Excel previamente elaboradas cumpliendo con los requerimientos y 

acotaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.  

TOMA DE MUESTRAS 

CALICATA  C-1 CALICATA C-2 

De 0.00m  a  1.10m De 1.10m  a  2.50m De 0.00m  a  1.40m De 0.00m  a  1.40m 
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Relleno con arcilla, 
presencia de 
desechos 
sólidos(ladrillos, 
bolsas plásticas) 

Arena pobre 
graduada de grano 
fino de color beige 
con alto contenido de 
humedad, 
compacidad y 
resistencia baja. 

Relleno con arcilla, 
presencia de 
desechos 
sólidos(ladrillos, 
bolsas plásticas) 

Arena pobre 
graduada de grano 
fino de color beige 
con alto contenido de 
humedad, 
compacidad y 
resistencia baja. 

No hay presencia de napa freática 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por estudio de capacidad portante y sus resultados que se toman para el diseño de la vivienda, 

se toman las consideraciones: 

 En presencia de material relleno en los primeros 1.20 m, estos se tendrán que eliminar 

en su totalidad. Ya que sino conllevaría a asentamientos. 

 Debajo de los 1.20m arenas pobremente graduadas con alto contenido de humedad, 

ante la presencia de una carga estructural, se tiene que mejorar las condiciones del 

suelo colocando 0.30 cm de material granular OVER 4-6” y encima colocar una falsa 

zapata de 20cm de concreto ciclópeo. 

 

 

 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA DE ARQUITECTURA 

A.- INTRODUCCIÓN 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

Contenido de humedad (ASTM 
D 2216) 

12.75 - 12.98% 

PESO ESPECIFICO DE LOS 
SUELOS(ASTM D54) 

2.43 – 2.45 gr/cm3 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO  

Por sistema SUCS arenas 
pobremente graduadas SP, con 
alto contenido de humedad 

LIMITE DE CONSISTENCIA 
(ASSHO-89-60) 

Pasante del tamiz N° 40 en 
limites plásticos fueron NO 
PLASTICOS  
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DISEÑO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CUATRO PISOS 

B. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

Dirección : CALLE UNO N°805 Mz 4 Lote 2 – Barrio Buenos Aires  

Distrito : SULLANA 

Provincia : SULLANA 

Departamento : PIURA 

ÁREA DE TERRENO DISPONIBLE. 

Ciento treinta y dos con 30/100 metros cuadrados (132.30 m2) 

UBICACION ESPECIFICA 

LOCALIZACIÓN Y ENTORNO URBANO 

El terreno que ocupa la vivienda multifamiliar   tiene un área total de 132.30 m2., con 56.00 

ml de perímetro. 

El acceso hacia el terreno en la actualidad es por la Calle Uno 

 

C.- PARAMETROS NORMATIVOS 

Se permite el desarrollo de vivienda multifamiliar bajo la modalidad de edificio de 

multifamiliar, con una altura máxima de edificación de 4 pisos; El área libre 

correspondiente es del 30%,  el retiro municipal es de 2.00m, alineando su fachada a las 

ya existentes. 

La densidad neta establecida es de 1300 habs. /Ha, en vivienda multifamiliar. 

D.- CRITERIOS DE DISEÑO 

El planteamiento arquitectónico se ha desarrollado siguiendo las normas y ordenanzas 

indicadas en los parámetros técnicos de la municipalidad Distrital de Sullana y del RNE. 

El terreno ubicado en Calle UNO N°805, Mz 4 Lt. 2 Barrio Buenos Aires con un área de 

132.30 m2. Colinda por el frente con la calle UNO con 5.95 ml, colinda por la derecha con 

propiedad de terceros con 22.05 ml, colinda por el fondo con la calle propiedad de 

terceros con 6.00 ml, y colinda por la izquierda con propiedad de terceros con 22.00 ml. 

 ALTURA: El edificio propuesto cuenta con 4 pisos más azotea con frente único 

ubicado en la calle UNO. 

 DENSIDAD: En total se cuenta con 4 departamentos, todos de 3 dormitorios. 

Los cuales incluyen 24 habitantes. 

 AREA LIBRE: El área libre resultante del proyecto es del 31.79% del área total 

del terreno. 
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 NIVELES: El terreno cuenta con una pendiente natural, el nivel más elevado es el 

correspondiente a la esquina formada calle Uno con Transversal Paita. 

 ACCESOS: Contará con 1 ingreso peatonal que se ubicará en c a l l e  U no .  

ORGANIZACIÓN. - 

Se propone un piso ubicado en el nivel +0.15, en este nive l se ubicará 1 unidad de 

vivienda, la cuales se iluminan y ventilan por tragaluces y retiros correspondientes los 

cuales forman parte del área libre de cada unidad, esta área libre garantiza la 

iluminación y ventilación según R.N.E. 

El edificio contara con un ingreso, el ingreso será desde Avenida José de Lama, este 

ingreso contara con un núcleo de circulación vertical compuesto por una escalera de 

evacuación a los cuales entregaran en sus 4 pisos y azotea a 1 departamento por piso 

como máximo, en total 4 departamentos de 3 dormitorios. 

DISTRIBUCION INTERNA DE LOS DEPARTAMENTOS: 

Departamentos de 3 dormitorios – tipo flat con azotea- 

Cuentan con los siguientes ambientes: sala, comedor, cocina, lavandería,  baño de visitas, 

1 dormitorio principal y 2 dormitorios secundarios. 

NUMERO TOTAL Y TIPO DE DEPARTAMENTOS:   

En total, el edificio cuenta con 4 departamentos, repartidos de la siguiente manera: 

4 departamentos de 3 dormitorios repartidos en 4 flats. 

AREAS TECHADA POR PISO 

1er. Piso                                               90.24 m2. 

2do. Piso                                              90.24 m2. 

3er. Piso                                               90.24 m2. 

4to. Piso                                                90.24 m2. 

AREA TOTAL CONSTRUIDA             360.96 m2. 

 

 

 

 

AREAS COMUNES 

Las áreas comunes de circulación correspondientes a los niveles desde el 1° piso al 4to 

piso se organizarán por una escalera común para edificaciones de 4 pisos de altura. 

ASPECTO FORMAL 
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La característica más importante del proyecto radica en la imagen moderna y fluida 

de la solución, la cual se integra al entorno arbolado de ambas calles a través de sus 

balcones, jardineras y ventanales, los cuales muestran departamentos flats; El edificio 

es predominantemente acristalado y con volúmenes enchapados en ladrillo de arcilla y 

muros exteriores acabados en concreto expuesto, la presencia de los jardines y las 

jardineras es muy importante y destacado en el partido adoptado; los cristales serán en 

cristal templado incoloro con carpintería de aluminio.  

 

MEMORIA DE CÁLCULO 

La presente memoria forma parte integral del proyecto “Diseño de una vivienda 

Multifamiliar”, el cual comprende la construcción de un edificio multifamiliar ubicado en 

Calle Uno N° 805 Mz 4 Lt 2 – Barrio Buenos Aires, perteneciente al distrito y provincia de 

Sullana, departamento de Piura.  

El diseño estructural del edificio está orientado a proporcionar adecuada estabilidad, 

resistencia, rigidez y ductilidad frente a solicitaciones extremas provenientes de carga de 

gravedad (muerta y viva), sísmica y asentamientos, además de cargas internas como 

retracción del concreto y flujo plástico. 

La estructura no debe colapsar, ni causar daños graves a las personas debido a movimientos 

sísmicos severos que puedan ocurrir. 

La estructura debe soportar movimientos sísmicos moderados, que puedan ocurrir durante 

su vida de servicio, experimentando posibles daños dentro de los límites aceptables. 

Para el diseño de la vivienda se tomó en cuenta el estudio de suelos presentado a la 

Municipalidad Provincial de Sullana del cual se hace énfasis en las recomendaciones.  

 Antes de desplantar la cimentación se tendrá que eliminar en su totalidad los rellenos 

contaminados presentes en el área de estudio con una profundidad de 1.2 m estos 

rellenos se tendrán que eliminar en su totalidad en el momento de la construcción, 

porque si se construye sobre estos rellenos la edificación sufriría asentamientos.  

 Después de mejorar el suelo de cimentación para evitar posibles asentamientos 

sugiriendo colocarle e introduciéndole 30 cm de material granular tipo (OVER) y 

encima de esta una falsa zapata de 20 cm de espesor de concreto ciclópeo 1:10 + 30 

P.G.  

Con esta recomendación optamos por zapatas aisladas, el diseño se hizo con el 

predimensionamiento previo de losa aligerada, columnas, vigas, columnas, zapatas. 
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1.  PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA 

    

LOSA ALIGERADA  

EJES 
LUZ                     

(m) 

Con un extremo 

continuo  

Ambos extremos 

continuos 
En voladizo 

L/18.5 L/21 L/10 

A-C 3.27 - 0.156 - 

C-D 2.60 0.141 - - 

        

  e Losa Aligerada        = 0.20 m      

 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA  

El diseño de losa aligerada se realizó por el método de la determinación de los momentos 

positivos, ayudándonos de los gráficos sacados del ftool. Se recurrió a este método debido 

a que no cumplía con los ítems b y d de la norma E 0.60, por el método de coeficientes.  

b) Las luces de los tramos sean aproximadamente iguales, sin que la mayor de dos luces 

adyacentes exceda en más de 20% a la menor.  

d) La carga viva en servicio no sea mayor a tres veces la carga muerta en servicio.  

a. METRADO DE CARGAS    

      

Peso Propio 0.30 t/m2 x     0.40 m =     0.12 t/m 

Tabiqueria 0.10 t/m2 x     0.40 m =     0.04 t/m 

Acabados   0.10 t/m2 x     0.40 m =     0.04 t/m 

   
 

=     0.20 t/m 

      

Sobrecarga Típica 0.20 t/m2 x     0.40 m =     0.08 t/m 

   

 

 
 

=     0.08 t/m 

 

 

 
 

    

    =     0.42 t/m 

 

 

 

 

 

 

 

H LOSA (m) 
W LOSA ( 
Kg/m2) 

0.17 0.28 

0.20 0.30 

0.25 0.35 

0.30 0.40 

𝑊𝑈 = 1.4𝑊𝐷 + 1.7𝑊𝐿  

𝑊𝐷   

𝑊𝐿   
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b. DISEÑO DE ACERO 

Ancho de momentos positivos: 

 

 
 

40 cm 
 

Ancho de momentos negativos: 10 cm  

Peralte efectivo:  
 

20 - 3 = 17 cm 

      

 

 
 

 

 

 
 

   

      

      

      

Mu = 0.350 t-m Mu = 0.16 t-m Mu = 0.470 t-m 

a (cm) As (cm2) a (cm) As (cm2) a (cm) As (cm2) 

3.400 0.605 3.400 0.277 3.400 0.813 

0.356 0.550 0.163 0.250 1.912 0.775 

0.324 0.550 0.147 0.250 1.824 0.773 

0.323 0.550 0.147 0.250 1.818 0.773 

0.323 0.550 0.147 0.250 1.818 0.773 

      

 

 
 

     

   0.469 cm2   

      

ELEGIR EL TIPO DE 
FIERRO 

 # DE 
VARILLAS 

=   

0.47 =    0.66   ≅ 1 
 

0.71     

𝑎 =
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑏𝑓′𝑐
 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

Ø𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
)
 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.80 
√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑 = 

𝑏𝑤 = 

𝑏 = 

𝑑 = 
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3/8"      

      

  
USAR: 1 ø 3/8" 

 

  
 

 

 

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 

 

 

 

DISEÑO DE ACERO 

Datos:   

F´c = 280 Kg/m2 

Fy = 4200 Kg /m2 

VIGAS PRINCIPALES   

  

 

   

 

 
 

   

Factor de Predimensionamiento de V.P  
 

 
 

 

W Ss/c α     

S/C ≤ 200 kg/m2 12     

200 < S/C ≤ 350 kg/m2  11     

350 < S/C ≤ 600 kg/m2  
10 S/C   = 200 kg/m2 

 

 

12 
 

600 < S/C ≤ 750 kg/m2  9     

       

 

2.94 m 

 

 

0.245m 
 

3.70 m 
 

 

 
 

0.19 m ≥   0.25 m 

       

       

 bxh = 0.25 m x     0.30 m    

 

VIGAS SECUNDARIAS 
 

   
 

 
 

 

    

    

 

3.27 m 
 

 

0.234 m 
 

    

 bxh = 0.25 m x     0.30 m 

ℎ =
𝐿𝑛

𝛼
≥ 0.25𝑚 𝑏 =

𝐵

20
≥ 0.25𝑚 

𝛼 = 

𝐿𝑛 = 
h = 

𝐵 = b = 

𝑏𝑚𝑖𝑛 = 0.25 m 
ℎ =

𝐿𝑛
14

 

𝐿𝑛 = 
h = 
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re = 4.00 cm 

re. estribo = 0.95 cm 

   

w= 0.213 * 

 

DIAGRAMA DE CORTANTE  

 

DIAGRAMA DE MOMENTOS 

 

M Máx (+) = 3.83 
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3.83 0.9 280 bd^2 0.213 1 0.59 0.213

bd^2 8161.00

ø (cm)

Si b 25 ; entonces: fierro de: 5/8"

d 18.07

h 18.07 4 0.95 1.59

2

h 23.82 25 30 (colocarlo)

d 30 4 0.95 1.59

2

d 24.26

X X X X ( - X )=
=

=
=

= + + +

= ≅

= _ _ _

=

≅

b(cm) h(cm)

25.00 30.00

Sección:
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Mu 3.83 tn.m (+)

3.83 100000

0.9 4200 0.9 24.26

4.64 4200

0.85 280 25.00

Nuevamente

3.83 100000

0.9 4200 24.26 3.28

2

4.48 4200

0.85 280 25.00

Nuevamente

3.83 100000

0.9 4200 24.26 3.16

2

4.47 4200

0.85 280 25.00

# VARILLAS: 4.47 3.52

1.27

4 1/2"

cm2

cm

cm2

As = 4.47 cm2

a = 3.16 cm

4.48As =

4.64As =

a = 3.28

a = 3.16 cm

X
X X

X

X X

X

X X

X

=

X X

( )-

X

X X ( )-

=

=

=

=

X

X X
=

X

=
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA 

 

 

TIPO DE COLUMNA λ η

1.10 0.30

1.25 0.25

1.50 0.20

TIPO DE COLUMNA CENTRAL

Area tributaria = 2.94 m x       3.94 m # Pisos =  4

Factor de Predimensionamiento de columnas.

CENTRAL

PERIMETRAL

ESQUINA

𝐴  𝐿 =
    
  𝑓′𝑐

≥ 0.25𝑚

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m2) Peso  (t)

4 2.94 x       3.94 - 0.10 4.63

3 2.94 x       3.94 - 0.10 3.47

1 2.94 x       3.94 - 0.05 0.58

4 2.94 x       3.94 - 0.30 13.88

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m3) Peso  (t)

4 0.25 x       0.30 2.69 2.40 1.93

4 0.25 x       0.30 3.59 2.40 2.58

1 0.40 x       0.60 12.00 2.40 6.91

33.98 t

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m3) Peso  (t)

Sobrecarga Típica 4 2.94 x       3.94 - 0.20 9.25

Sobrecarga Ult. Nivel 1 2.94 x       3.94 - 0.10 1.16

10.41 t

Carga Ultima (1.4D+1.7L) 65.26 t

Área (m2)

Sección (m2)

Carga Muerta =

Área/Sección (m2)

Carga Viva =

Peso Acabado

Peso Tabiquería Típica 

DESCRIPCIÓN

DESCRIPCIÓN

DESCRIPCIÓN

Peso Tabiquería Ult. Nivel 

Peso de Losa

Vigas en dirección X

Vigas en dirección Y

Columnas 50 x 50

= 775.99 cm2

DIMENSIONES DE COLUMNA

SECCION CM2 USADO 

 25 31.04 35

30 25.87 20

35 22.17 25

𝐴  𝐿 =
    
  𝑓′𝑐

≥ 0.25𝑚
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TIPO DE COLUMNA PERIMETRAL

Area tributaria = 3.91 m x       1.22 m # Pisos =  4

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m2) Peso  (t)

4 3.91 x       1.22 - 0.10 1.91

3 3.91 x       1.22 - 0.10 1.43

1 3.91 x       1.22 - 0.05 0.24

4 3.91 x       1.22 - 0.30 5.72

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m3) Peso  (t)

4 0.25 x       0.30 1.25 2.40 0.90

4 0.25 x       0.30 3.59 2.40 2.58

1 0.40 x       0.60 12.00 2.40 6.91

19.70 t

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m3) Peso  (t)

Sobrecarga Típica 4 3.91 x       1.22 - 0.20 3.82

Sobrecarga Ult. Nivel 1 3.91 x       1.22 - 0.10 0.48

4.29 t

Carga Ultima (1.4D+1.7L) 34.88 t

Carga de servicio 23.99 t

= 571.24 cm2

DIMENSIONES DE COLUMNA

SECCION CM2 USADO 

 25 22.85 25

30 19.04 20

35 16.32 25

Área (m2)

Sección (m2)

Carga Muerta =

Peso Acabado

Peso Tabiquería Típica 

DESCRIPCIÓN

DESCRIPCIÓN

DESCRIPCIÓN

Peso Tabiquería Ult. Nivel 

Peso de Losa

Vigas en dirección X

Vigas en dirección Y

Columnas 

Área/Sección (m2)

Carga Viva =

𝐴  𝐿 =
    
  𝑓′𝑐

≥ 0.25𝑚
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TIPO DE COLUMNA ESQUINA

Area tributaria = 1.96 m x       1.40 m # Pisos =  4

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m2) Peso  (t)

4 1.96 x       1.40 - 0.10 1.10

3 1.96 x       1.40 - 0.10 0.82

1 1.96 x       1.40 - 0.05 0.14

4 1.96 x       1.40 - 0.30 3.29

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m3) Peso  (t)

4 0.25 x       0.30 1.30 2.40 0.94

4 0.25 x       0.30 1.80 2.40 1.30

1 0.40 x       0.60 12.00 2.40 6.91

14.49 t

# PISOS Longitud (m) Peso (t/m3) Peso  (t)

Sobrecarga Típica 4 1.96 x       1.40 - 0.20 2.20

Sobrecarga Ult. Nivel 1 1.96 x       1.40 - 0.10 0.27

2.47 t

Carga Ultima (1.4D+1.7L) 24.49 t

Carga de servicio 16.96 t

= 605.87 cm2

DIMENSIONES DE COLUMNA

SECCION CM2 USADO 

 25 24.23 25

30 20.20 20

35 17.31 25

Área (m2)

Sección (m2)

Carga Muerta =

Peso Acabado

Peso Tabiquería Típica 

DESCRIPCIÓN

DESCRIPCIÓN

DESCRIPCIÓN

Peso Tabiquería Ult. Nivel 

Peso de Losa

Vigas en dirección X

Vigas en dirección Y

Columnas 

Área/Sección (m2)

Carga Viva =

𝐴  𝐿 =
    
  𝑓′𝑐

≥ 0.25𝑚
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ø   = 0.65 2

f'c = 280 3

f'y = 4200

Cuantía = 2.0%

PD= 33.98

PL= 10.41

Pu = 1.4 ( 33.98 )  +         1.7 ( 10.41 )

Pu = 65.269 t

Pu = 0.8 ø     [ 0.85 x       f'c      x (Ag - Ast)  + fy Ast ] 

65.269 x 1000   = 0.8 ( 0.65 ) [     0.85 ( 280  ) (  Ag     - 0.02 Ag  ) + (   4200   )

Ag = 395.65 cm2

Ag = ( 2 X ) ( 3 X )

X = 8.12 =  9.00 cm

0.18  m x  0.27 m

Ast = 0.02    ( 18 x 27  )

Ast = 9.72 cm2

9.00 =    4.55   ≅ 5
1.98

5/8"

4 ø 5/8" + 2 ø 

1/2"

USAR: 5 ø 5/8"

COLUMNA

Columna:

Por lo tanto, la columna será de:

ELEGIR EL TIPO DE 

FIERRO

# DE 

VARILLAS =  



 

59 

 

 

 

 

 

 

 

Dentro de este análisis también se tomó en 

cuenta de llegar al objetivo de presentar el diseño de la mezcla con RCA el cual se presenta 

a continuación, recalcando también y argumentando que se eligió debido a el desarrollo de 

los demás objetivos desarrollados en partes paralelas. 

Tabla 3: DISEÑO DE MEZCLA RCA 

DISEÑOS DE MEZCLA RCA 

Dosificación para 1.0 bls. 

de cemento 
75% AF + 25% RCA 

A.FINO 
A.FINO 57.6 kgr. 

RCA 19.2 kgr. 

A.GRUESO 97.0 kgr. 

AGUA 23.2 lts. 

AGUA 23.2 lts. 

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2018 

INTERPRETACION: En esta tabla se presenta el diseño de mezcla RCA en la cual se 

especifica la dosificación de materiales que se utilizaron, recalcamos que este diseño está 

conformado por el reemplazo del agregado fino por un 25% de RCA  que está dentro de los 

porcentajes estipulados en esta investigación, sin embargo debido al desarrollo en paralelo 

de los resultados obtenidos y que más adelante se muestran pues se pudo corroborar lo visto 

en esta tabla donde la cantidad de agua aumentado pero no significativamente, a esto 

decimos que todos los porcentajes utilizados en la indagación llegan a los parámetros de 

resistencia de compresión pero no todos a los parámetros de granulometría estipulados por 

NORMA E-060 DE CONCRETO Y ASTM 033 DE AGREGADOS, pero el diseño con 
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25% mostrado en la tabla cumple con ambos parámetros y el más semejante al 

comportamiento de un concreto convencional, para adicionar decimos que los diseños con 

RCA entre el 25% y menores a 50% estarían cumpliendo características de un concreto 

convencional. Es por eso que se toma el diseño con 25%. 

Para continuar con la investigación Con respecto al TERCER OBJETIVO de 

ESTABLECER LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE UNA MEZCLA DE 

CONCRETO CONVENCIONAL Y EN UNA CON RCA EN EL DISEÑO DE LA 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR. Se realizaron diferentes ensayos según la norma ASTM 

0.33 para agregados en donde primero analizamos los agregados para una mezcla 

convencional y posterior a ello se analizaron los agregados para una mezcla con RCA en el 

laboratorio de materiales del campus de la Universidad Cesar Vallejo - Piura, a continuación, 

se muestra la tabla resumen del ensayo granulométricos de agregado fino para una mezcla 

convencional  

Tabla 4: ENSAYOS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO FINO  

 

 

N° TAMIZ ABERTURA(mm) % PORCENTAJE  QUE PASA  

3/8” 9.520 100 

N° 4 4.750 97.4 

N° 10 2.000 83.2 

N° 16 1.190 67.2 

N° 30 0.600 34.6 

N°50 0.300 11.7 

N° 100 0.150 4.2 

N° 200 0.075 2.8 

FONDO ______ 0.0 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 2018  

Muestra: 500.00 kg         
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INTERPRETACIÓN: La curva granulométrica nos muestra que es un agregado adecuado 

y que se puede usar según ASTM -033. Además de sus características granulométricas. 

Una vez realizadas en análisis granulométrico del agregado fino se pasó a realizar los 

ensayos de laboratorio: peso específico, peso unitario, absorción, humedad, equivalente de 

arena todos según la norma ASTM-033 y se desarrollaron en el laboratorio del campus de la 

Universidad Cesar Vallejo-Piura, se presenta la siguiente tabla: 

Tabla 5: CARACTERÍSTICAS DE AGREGADO FINO 

Características Agregado fino  

Peso Especifico  2.769 

Peso Unitario Compactado  1669.96 

Peso Unitario Suelto 1538.65 

% de Absorción 1.10 

% de Humedad  0.8 

%Equivalente de arena  73 

Módulo de fineza 3.02 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

INTERPRETACIÓN: Esta tabla nos muestra los resultados a los que ha sido sometido el 

agregado fino donde encontramos que cumple con los parámetros solicitados por la norma, 

y los demás utilizados para propósitos informativos. 
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Una vez analizado el agregado fino se pasó a analizar y realizar el agregado grueso siguiendo 

los mismos parámetros para agregados según norma ASTM - 033 todos los ensayos 

realizados en el campus de la Universidad Cesar Vallejo – Piura.  

Tabla 6: ENSAYO GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GRUESO  

 

 

N° TAMIZ ABERTURA(mm) % PORCENTAJE  QUE PASA  

3/8” 9.520 100 

N° 4 4.750 97.4 

N° 10 2.000 83.2 

N° 16 1.190 67.2 

N° 30 0.600 34.6 

N°50 0.300 11.7 

N° 100 0.150 4.2 

N° 200 0.075 2.8 

FONDO ______ 0.0 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

 

INTERPRETACIÓN: La curva granulométrica nos muestra un adecuado agredo grueso 

que cumple los parámetros establecidos de granulometría, que se puede utilizar. 

Muestra: 8.000 kg         
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Siguiendo con los análisis y aplicación de los ensayos en el laboratorio de la Universidad se 

pasó ahora a realizar los demás ensayos ya antes mencionados, se presenta a continuación 

una tabla resumen con resultados obtenidos de la aplicación de los ensayos. 

Tabla 7: CARACTERÍSTICAS DEL AGREGADO GRUESO 

Características Agregado Grueso 

Peso Especifico  2.671 

Peso Unitario Compactado  1703.94 

Peso Unitario Suelto 1553.99 

% de Absorción 2.391 

% de Humedad  0.5 

 % Abrasión  13.4  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

INTERPRETACIÓN: Esta tabla nos muestra los resultados de los ensayos a los que ha 

sido sometido el agregado grueso en tal nos muestra que es un agregado que cumple con los 

requisitos dictados por la norma ASTM y que se puede utilizar.  

Realizados los ensayos para los agregados siguiendo los parámetros de la ASTM - 033 se 

pasó a realizar en ensayo de diseño de mezcla para concreto rigiéndonos de la norma, según 

con los resultados obtenidos y aceptables se presenta la tabla de diseño convencional. 

Tabla 7: ENSAYO DE DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL 

Dosificación para una bolsa de cemento 

CEMENTO 1.0      BOLSA 

A.FINO 57.2    KG. 

A.GRUESO 132.2 KG. 

AGUA 25.1    LITROS. 

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2018 

INTERPRETACIÓN: Esta tabla nos muestra la dosificación de los materiales a utilizar 

para una mezcla de concreto convencional a f’c=210, para las características apropiadas y 

según los parámetros indicados por norma. 
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Como se mencionó anteriormente se realizaron análisis de los agregados tanto para los 

agregados convencionales y el RCA entonces a continuación se presentan las diferencias que 

se encontraron tras haber realizados los ensayos granulométricos, tener en cuenta que los 

ensayos granulométricos se mencionan dentro de los resultados del primer objetivo 

específico y también para realizar un diseño y posterior a eso una mezcla de concreto se tiene 

que tomar en cuenta las características de los agregados a utilizar en este caso serían el 

agregado fino, el grueso y el RCA. Presentamos seguido la tabla de diferencias 

granulométricas. 

 

 

Tabla 8: DIFERENCIAS GRANULOMETRICAS. 

DIFERENCIAS GRANULOMETRICAS 

N° 

TAMIZ 

% QUE PASA % RETENIDO ACUMULADO 

A.FINO RCA 
100% AF + 

0% RCA 

95% AF + 

5% RCA 

75% AF + 

25% RCA 

50% AF + 

50% RCA 

30% AF + 

70% RCA 

3/8” 100 100 0 0 0 0 0 

N° 4 97.4 99.6 2.6 2.5 1.7 1.5 0.4 

N° 10 83.2 42.3 16.8 18.9 24.5 37.3 57.7 

N° 16 67.2 26.5 32.8 34.8 39.4 53.2 73.5 

N° 30 34.6 15.8 65.4 66.4 66.3 74.8 84.2 

N° 50 11.7 10.4 88.3 88.4 84.5 89.0 89.6 

N° 100 4.2 6.1 95.8 95.7 93.6 94.9 93.9 

N° 200 2.8 5.1 97.2 97.1 96.2 96.1 94.9 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

INTERPRETACIÓN: 

En esta tabla se puede observar que conforme aumenta el porcentaje de reemplazo de RCA 

con el agregado fino pues el tamaño de las partículas retenidas va aumentando en los tamices 

N° 10 y N° 50 mientras que las partículas menores a estos tamices tienden a disminuir y esto 

hace que las partículas gruesas del RCA complementen las partículas intermedias que no 

posee el agregado fino convencional por lo tanto garantiza una mejor adaptación, 

trabajabilidad y acomodo de estas partículas. 
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Por otro lado, notamos que en los tamices N° 100 y N° 200 el porcentaje retenido disminuye 

conforme aumenta el porcentaje de RCA, pero no es un cambio significativo puesto que, en 

el 25,50,70% de RCA disminuye entre 1.02% y 2.99%. 

Dentro de la granulometría también se toma en cuenta el módulo de fineza lo cual según 

norma se requiere para que los agregados sean óptimos y se realice un correcto diseño de 

mezcla y posterior a ello un ensayo de rotura de probetas, presentamos la TABLA 10 - 

DIFERENCIAS GRANULOMÉTRICAS DE ENTRE UNA MEZCLA CONVENCIONAL 

Y UNA MEZCLA CON RCA. 

Tabla 9: DIFERENCIAS GRANULOMÉTRICAS ENTRE UNA MEZCLA 

CONVENCIONAL Y UNA CON RCA 

DIFERENCIAS GRANULOMETRICAS 

 

AGREGADO FINO CON % DE RCA 

 

CARACTERISTICA 

100% AF + 

0% RCA 

95% AF + 

5% RCA 

75% AF + 

25% RCA 

50% AF + 

50% RCA 

30% AF + 

70% RCA 

MODULO DE 

FINEZA 
3.02 3.07 3.10 3.51 3.99 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018  

INTERPRETACIÓN: Esta tabla nos muestra las diferencias que existen en módulo de 

fineza el cual crece, según aumenta a la vez el porcentaje de RESIDUO DE CONCHA DE 

ABANICO debido a que dicho porcentaje aumenta las partículas gruesas promedio del 

agregado, por lo tanto se distingue que el agregado con porcentajes de RCA que cumple con 

el módulo de fineza requerido por ASTM 0.33 y NTP 400.037 (granulometría para el diseño 

de concreto) se encuentra en los primeros 3 porcentajes considerando que el primero esta 

con 0% de RCA. 

Posterior a ello se tomaron en cuenta los resultados anteriores para poder analizar sus diseños 

de mezcla con los porcentajes mencionadas anteriormente, los cuales vamos a presentar a 

continuación una tabla de resumen de resultados del ensayo de diseño de mezcla. 
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Tabla 10: DIFERENCIAS DE DISEÑO DE MEZCLAS 

DISEÑOS DE MEZCLAS 

Dosificación para 

1.0 bls. de cemento 

100% AF + 

0% RCA 

95% AF +  

5% RCA 

75% AF + 

25% RCA 

50% AF + 

50% RCA 

30% AF + 

70% RCA 

A.FINO 
A.FINO 76.8 kgr.  73.0 kgr. 57.6 kgr. 28.6 kgr. 23.0 kgr. 

RCA 0.00 kgr. 3.8 kgr. 19.2 kgr. 28.5 kgr. 53.57 kgr. 

A.GRUESO  97.0 kgr. 97.0 kgr. 97.0 kgr. 132.2 kgr. 97.0 kgr. 

AGUA 23.0 lts. 23.1 lts. 23.2 lts. 25.5 lts 23.8 lts 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA,2018 

INTERPRETACIÓN: La  tabla N° 11 - Diferencias de diseño de mezcla nos muestran los 

resultados que se obtuvieron tras realizar el ensayo de diseño de mezclas , esta tabla nos 

permite analizar las diferentes dosificaciones que podemos utilizar para un diseño de mezcla, 

claro está que la cantidad mostrada en dicha tabla se da por 1.0 bolsas de cemento; 

analizamos y nos dimos cuenta que conforme la cantidad de reemplazo de RCA (que por 

ende la dosificación de agregado fino disminuye y es sustituido por RCA) en el agregado 

fino aumenta, la cantidad de agua a emplear  también aumenta, esto por la capacidad un tanto 

elevada de absorción que posee el RCA pero no es un cambio tan brusco como se observa 

en la tabla. Sin embargo, notamos también que la cantidad de agregado grueso se mantiene 

conforme aumenta el porcentaje de reemplazo de RCA a excepción de cuando se utiliza el 

reemplazo del 50% en donde notamos que hay un incremento un tanto brusco de este 

agregado de hasta 132.2 kg. 

Luego de haber visto y analizado las diferencias anteriores, y seguir con nuestra 

investigación para mezclas de concreto pasamos a realizar en el laboratorio del campus de 

la Universidad Cesar Vallejo – Piura el ensayo de rotura de probetas según la NTP339.034 

que nos indica realizar dicho ensayo a la edad de 7, 14 y 28 días mostrándonos así su 

resistencia máxima a la compresión del concreto en dichos días. La tabla se muestra a 

continuación:   

 



 

67 

 

Tabla 11: DIFERENCIAS DE ENSAYO ROTURA DE PROBETAS 

  

 FUENTE: ELABORACÍON PROPIA, 2018   

 

DIFERENCIAS ENTRE ROTURA DE PROBETAS (210) 

 

Días 
Testigos 

100% AF + 0% RCA 

Testigos 

95% AF + 5% RCA 75% AF + 25% RCA 50% AF + 50% RCA 30% AF + 70% RCA 

Slump 

(pulg.) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Slump 

(pulg.) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Slump 

(pulg.) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Slump 

(pulg.) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Slump 

(pulg.) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

7 días 

P-01 

3.55’’ 

176 Pc-01 

4.5’’ 

178   

4.8”  

  

169 

5.2” 

169 

6” 

164 

P-02 174 Pc-02 176 179 167 158 

P-03 176 Pc-03 172 180 167 166 

14 días  

P-04 

3.5’’ 

202 Pc-04 

4.5’’ 

197 
4.8”  

 

207 

5.2” 

195 

6” 

180 

P-05 195 Pc-05 199 186 191 176 

P-06 195 Pc-06 190 184 193 182 

21 días  

P-07 

3.5’’ 

218 Pc-07 

4.5’’ 

216 
4.8”  

 

219 

5.2” 

215 

6” 

195 

P-08 215 Pc-08 219 215 194 189 

P-09 213 Pc-09 214 219 210 187 

28 días  

P-10 

3.5’’ 

230 Pc-10 

4.5’’ 

233 
4.8”  

 

236 

5.2” 

224 

6” 

212 

P-11 224 Pc-11 232 236 221 211 

P-12 236 Pc-12 235 234 229 213 
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INTERPRETACIÓN: En esta tabla podemos observar los resultados del ensayo resistencia a la compresión del concreto  y a su vez las 

diferencias de dichos resultados entre un diseño de mezcla convencional  y los diseñados con los porcentajes de RCA en reemplazo, como se 

ve en la tabla diferencias entre roturas de probetas es que como se tuvo planeado que el RCA por ser un agregado anguloso y rugoso sumaria 

más fricción entre sus agregados generando así un efecto de trabazón  y así  la resistencia iba aumentar o al menos se iba a llegar a los 

parámetros requeridos por norma lo cual se ve estipulado en la tabla y que llegan a ser similares y en algunos casos superar las resistencias en 

un concreto convencional f´c = 210 kg/cm2 . 
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Tabla 12: DIFERENCIAS ENTRE ROTURA DE PROBETAS (f´c=210 kg/cm2) 

Días 100% AF + 0% RCA 95% AF + 5% RCA 75% AF + 25% RCA 50% AF + 50% RCA 30% AF + 70% RCA 
FALLA 

ACEPTABLE 

7 

días 

  

   
 

 

FALLA POR 

CORTE  

(Fuente NTP 

339.034)  
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA, 2018 

 

INTERPRETACION:  En esta tabla se puede observar las fallas resultantes al esfuerzo al que han sido sometidas tanto las probetas con diseño 

convencional y con los diferentes porcentajes de RCA, esta falla está contemplada por la norma que nos dice que la falla por corte es netamente 

estipulada dentro de una probeta de concreto sometida a compresión. La tabla en forma de resumen, muestra y corrobora las fallas a los 7 y 14 

días  de vida   de las probetas   sin embargo los resultados de los  demás y siguientes días de vida de las probetas obtuvieron el mismo resultado 

en sus fallos en este caso por corte. 

 

 

14 

días  

 
 

 
  

FALLA POR 

CORTE 

(Fuente NTP  

339.034.)  



 

71 

 

Para el desarrollo del CUARTO OBJETIVO ESPECÍFICO: DETERMINAR EL COSTO 

- BENEFICIO USANDO RCA EN EL DISEÑO DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 

Para diferenciar los efectos que causaría el costo en la utilización de este tipo de agregados 

se realizó una diferencia entre los análisis de costos unitarios que representa el costo de la 

partida por 1m3, sabiendo que el Análisis de Costos Unitarios es la suma de costos en 

Materiales, Mano de obra y equipos y herramientas, en nuestro caso haremos la comparación 

entre los costos de 1m3 de concreto convencional y 1m3 de concreto con residuo de concha 

abanico (RCA), teniendo como agregados: piedra chancada, cemento, arena gruesa, 

debemos tener en cuenta que el Residuo de concha abanico hará la diferencia en costos 

debido a que es un “RESIDUO” y no posee valor monetario. La siguiente comparación se 

hará en las partidas de concreto f’c = 210 kg/cm2 y pertenecientes a elementos estructurales 

(platea de cimentación, columnas, placas, vigas, losa aligerada)  

Para la realización del A.C.U se utilizaron los rendimientos y precios mano de obra 

establecidos por CAPECO, para el precio de los materiales se hizo una cotización previa y 

para la cantidad de los materiales hicimos uso del estudio de laboratorio, diseño de mezcla 

convencional f’c=210 kg/cm2 el cual nos brinda la cantidad de agregados por m3 y para el 

cemento se tuvo que hacer una división simple el peso específico del cemento (420 kg/cm3) 

y el peso de 1 bolsa de cemento (42.5 kg) para saber cuántas bolsas de cemento usaríamos 

en 1 m3 de concreto lo cual nos dio como resultado 9.88 bolsas de cemento por 1m3 de 

concreto.  

La cantidad de H-H (horas hombre) se calcula según el jornal de trabajo establecido (8 

horas), el rendimiento y la cantidad de trabajadores.  

Seguidamente presento tablas resumen de los precios que se utilizaran en el ACU. 

Tabla 13: PRECIO DE MATERIALES, MANO DE OBRA Y EQUIPOS Y 

HERRAMIENTAS 

  PRECIO (S/.)  PRECIO (S/.) 

 UND CON IGV SIN IGV 

|OPERARIO H.H 22.92 22.92 

OFICIAL  H.H 18.36 18.36 

PEON  H.H 16.55 16.55 

CEMENTO PORLANT TIPO I Bls 21.10 17.88 

PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  M3 70.00 59.32 
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ARENA GRUESA M3 40.00 33.90 

RCA M3 0.00 0.00 

MEZCLADORA y VIBRADOR H.M 11.80 10.00 

 

INTERPRETACION:  La tabla N° 20 nos muestra los precios de mano de obra, materiales 

y equipos, como podemos observar la mano de obra no se ve afectada por el IGV contrario 

a lo que pasa en materiales y equipos.    

Seguidamente se presentarán los Análisis de Costos Unitarios (Haciendo la comparación 

según la partida que corresponde, teniendo en cuenta el porcentaje de RCA que se va a 

reemplazar.  
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CONCRETO CONVENSIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

Partida   = 

COLUMNAS ESTRUCTURALES, Concreto - F´c = 

210 Kg/cm2    

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon 

Mezc. y 

Vib. 

    1.00 1.00 8.00 1.00 

Rendimiento= 14.00 m3/dia  
METRADO 

= 37.80 m3. 

       

Insumos 

Afectados por 

el Metrado 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         366.84 

373.46 

Cemento portlant tipo 

I - MS bls 9.8800 17.88 176.67   

66.53 Arena Gruesa m3 1.7600 33.90 59.66   

83.16 Canto rodado de 1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

              

  MANO DE OBRA         99.25 

21.60 Operario (1.00) H-H 0.5714 22.92 13.10   

21.60 Oficial (2.00) H-H 0.5714 18.36 10.49   

172.80 Peon (12.00) H-H 4.5714 16.55 75.66   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         14.41 

21.60 

Mezcladora de 

concreto 9 p3 H-M 0.5714 10.00 5.71   

21.60 Vibrador de concreto H-M 0.5714 10.00 5.71   

 S/.                 

112.54  

Herramientas 

Manuales % 3.0000 99.25 2.98   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 480.49 
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CONCRETO CON RCA 

Partida   = 

COLUMNAS ESTRUCTURALES, Concreto - F´c = 210 

Kg/cm2   

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon 

Mezc. y 

Vib. 

    1.00 1.00 8.00 1.00 

Rendimiento= 14.00 m3/dia  
METRADO 

= 37.80 m3. 

       

Insumos 

Afectados por 

el Metrado 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         337.01 

373.46 
Cemento portlant 
tipo I - MS bls 9.8800 17.88 176.67   

33.26 Arena Gruesa m3 0.8800 33.90 29.83   

83.16 Canto rodado de 1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

33.26 
Residuo de concha 
abanico  m3 0.8800 0.00 0.00   

              

  MANO DE OBRA         99.25 

21.60 Operario (1.00) H-H 0.5714 22.92 13.10   

21.60 Oficial (2.00) H-H 0.5714 18.36 10.49   

172.80 Peon (12.00) H-H 4.5714 16.55 75.66   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         14.41 

21.60 

Mezcladora de 

concreto 9 p3 H-M 0.5714 10.00 5.71   

21.60 Vibrador de concreto H-M 0.5714 10.00 5.71   

 S/.                

112.54  

Herramientas 

Manuales % 3.0000 99.25 2.98   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 450.66 

 

INTERPRETACION: Como nos muestra el ACU de esta partida, Columnas estructurales, 

concreto f’c=210 kg/cm2, hay una diferencia de 29.83 soles de diferencia entre el concreto 

convencional y el concreto con RCA por metro cubico, es decir que si usamos este residuo 

en la sustitución del 50% del agregado fino (arena gruesa) vamos a ahorrar esa cantidad.  
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CONCRETO CONVENCIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partida   = VIGAS, Concreto - F´c = 210 Kg/cm2     

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon 

Mezc. y 

Vib. 

    1.00 1.00 10.00 2.00 

Rendimiento= 15.00 m3/dia  METRADO = 19.44 m3. 

       

Insumos 

Afectados por 

el Metrado 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         366.84 

192.07 Cemento portlant tipo I - MS bls 9.8800 17.88 176.67   

34.21 Arena Gruesa m3 1.7600 33.90 59.66   

42.77 Canto rodado de 1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

              

  MANO DE OBRA         110.28 

10.37 Operario (2.00) H-H 0.5333 22.92 12.22   

10.37 Oficial (2.00) H-H 0.5333 18.36 9.79   

103.68 Peon (12.00) H-H 5.3333 16.55 88.27   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         24.64 

20.74 Mezcladora de concreto 9 p3 H-M 1.0667 10.00 10.67   

20.74 Vibrador de concreto H-M 1.0667 10.00 10.67   

 S/.                   
64.32  Herramientas Manuales % 3.0000 110.28 3.31   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 501.76 
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CONCRETO CON RCA 

Partida   = 

VIGAS, Concreto - F´c = 210 

Kg/cm2     

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon 

Mezc. y 

Vib. 

    1.00 1.00 10.00 2.00 

Rendimiento= 15.00 m3/dia  
METRADO 

= 19.44 m3. 

       

Insumos 

Afectados por 

el Metrado 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         337.01 

192.07 
Cemento portlant tipo I 
– MS bls 9.8800 17.88 176.67   

17.11 Arena Gruesa m3 0.8800 33.90 29.83   

42.77 Canto rodado de 1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

17.11 
Residuo de concha 
abanico m3 0.8800 0.00 0.00   

              

  MANO DE OBRA         110.28 

10.37 Operario (2.00) H-H 0.5333 22.92 12.22   

10.37 Oficial (2.00) H-H 0.5333 18.36 9.79   

103.68 Peon (12.00) H-H 5.3333 16.55 88.27   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         24.64 

20.74 

Mezcladora de concreto 

9 p3 H-M 1.0667 10.00 10.67   

20.74 Vibrador de concreto H-M 1.0667 10.00 10.67   

 S/.                   

64.32  Herramientas Manuales % 3.0000 110.28 3.31   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 471.93 

 

INTERPRETACION: Como nos muestra el ACU de esta partida, Vigas, concreto f’c=210 

kg/cm2, hay una diferencia de 29.83 soles de diferencia entre el concreto convencional y el 

concreto con RCA por metro cubico, es decir que si usamos este residuo en la sustitución 

del 50% del agregado fino (arena gruesa) vamos a ahorrar esa cantidad.  

 



 

78 

 

CONCRETO CONVENCIONAL 

Partida   = 

LOSA ALIGERADA, Concreto - F´c = 210 

Kg/cm2    

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon 

Mezc. y 

Vib. 

    2.00 1.00 10.00 1.00 

Rendimiento= 20.00 m3/dia  
METRADO 

= 37.96 m3. 

       

Insumos 

Afectados por 

el Metrado 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         366.84 

375.04 

Cemento portlant 

tipo I - MS bls 9.8800 17.88 176.67   

66.81 Arena Gruesa m3 1.7600 33.90 59.66   

83.51 

Piedra chancada de 

1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

              

  MANO DE OBRA         91.88 

30.37 Operario (4.00) H-H 0.8000 22.92 18.34   

15.18 Oficial (2.00) H-H 0.4000 18.36 7.34   

151.84 Peon (12.00) H-H 4.0000 16.55 66.20   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         10.76 

15.18 
Mezcladora de 
concreto 9 p3 H-M 0.4000 10.00 4.00   

15.18 Vibrador de concreto H-M 0.4000 10.00 4.00   

 S/.                  
104.63  

Herramientas 
Manuales % 3.0000 91.88 2.76   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 469.47 
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CONCRETO CON RCA 

 

Partida   = 

LOSA ALIGERADA, Concreto - F´c = 210 

Kg/cm2    

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon 

Mezc. y 

Vib. 

    2.00 1.00 10.00 1.00 

Rendimiento= 20.00 m3/dia  
METRADO 

= 37.96 m3. 

       

Insumos 

Afectados por 

el Metrado 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         337.01 

375.04 
Cemento portlant tipo I 
- MS bls 9.8800 17.88 176.67   

33.40 Arena Gruesa m3 0.8800 33.90 29.83   

83.51 

Piedra chancada de 

1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

33.40 
Residuo de concha 
abanico  m3 0.8800 0.00 0.00   

              

  MANO DE OBRA         91.88 

30.37 Operario (4.00) H-H 0.8000 22.92 18.34   

15.18 Oficial (2.00) H-H 0.4000 18.36 7.34   

151.84 Peon (12.00) H-H 4.0000 16.55 66.20   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         10.76 

15.18 
Mezcladora de 
concreto 9 p3 H-M 0.4000 10.00 4.00   

15.18 Vibrador de concreto H-M 0.4000 10.00 4.00   

 S/.                  

104.63  

Herramientas 

Manuales % 3.0000 91.88 2.76   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 439.64 

 

INTERPRETACION: Como nos muestra el ACU de esta partida, Losa aligerada, concreto 

f’c=210 kg/cm2, hay una diferencia de 29.83 soles de diferencia entre el concreto 

convencional y el concreto con RCA por metro cubico, es decir que si usamos este residuo 

en la sustitución del 50% del agregado fino (arena gruesa) vamos a ahorrar esa cantidad.  
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CONCRETO CONVENSIONAL 

Partida   = 

ESCALERA, Concreto - F´c = 210 

Kg/cm2     

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon 

Mezc. y 

Vib. 

    1.00 1.00 10.00 1.00 

Rendimiento= 18.00 m3/dia  
METRADO 

= 7.20 m3. 

       

Insumos 

Afectados por el 

Metrado 
INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         366.84 

71.14 Cemento portlant tipo I - MS bls 9.8800 17.88 176.67   

12.67 Arena Gruesa m3 1.7600 33.90 59.66   

15.84 Canto rodado de 1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

              

  MANO DE OBRA         91.90 

3.20 Operario (3.00) H-H 0.4444 22.92 10.19   

3.20 Oficial (2.00) H-H 0.4444 18.36 8.16   

32.00 Peon (12.00) H-H 4.4444 16.55 73.56   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         11.65 

3.20 Mezcladora de concreto 9 p3 H-M 0.4444 10.00 4.44   

3.20 Vibrador de concreto H-M 0.4444 10.00 4.44   

 S/.                   

19.85  Herramientas Manuales % 3.0000 91.90 2.76   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 470.39 
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CONCRETO CON RCA 

Partida   = 

ESCALERA, Concreto - F´c = 210 

Kg/cm2     

Unidad   = m3      

Cuadrilla =    Operario Oficial Peon Mezc. y Vib. 

    1.00 1.00 10.00 1.00 

Rendimiento= 18.00 m3/dia  METRADO = 7.20 m3. 

       

Insumos 

Afectados por 

el Metrado 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(S/.) 

PRECIO 

PARCIAL 

(S/.) 

PRECIO 

TOTAL  

(S/.) 

              

  MATERIALES         337.01 

71.14 
Cemento portlant tipo I - 
MS bls 9.8800 17.88 176.67   

6.34 Arena Gruesa m3 0.8800 33.90 29.83   

15.84 Canto rodado de 1/2" m3 2.2000 59.32 130.51   

6.34 

Residuo de concha 

abanico  m3 0.8800 0.00 0.00   

              

  MANO DE OBRA         91.90 

3.20 Operario (3.00) H-H 0.4444 22.92 10.19   

3.20 Oficial (2.00) H-H 0.4444 18.36 8.16   

32.00 Peon (12.00) H-H 4.4444 16.55 73.56   

              

  
EQUIPO y 

HERRAMIENTAS         11.65 

3.20 

Mezcladora de concreto 

9 p3 H-M 0.4444 10.00 4.44   

3.20 Vibrador de concreto H-M 0.4444 10.00 4.44   

 S/.                   

19.85  Herramientas Manuales % 3.0000 91.90 2.76   

              

    COSTO TOTAL DE PARTIDA   = 440.55 

 

INTERPRETACION: Como nos muestra el ACU de esta partida, Escalera, concreto 

f’c=210 kg/cm2, hay una diferencia de 29.84 soles de diferencia entre el concreto 

convencional y el concreto con RCA por metro cubico, es decir que si usamos este residuo 

en la sustitución del 50% del agregado fino (arena gruesa) vamos a ahorrar esa cantidad 
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Seguidamente presentamos el presupuesto de las partidas de concreto para poder estimar la 

diferencia entre los dos materiales.  

PRESUPUESTO CONCRETO CONVENCIONAL  

HOJA DE PRESUPUESTO 

Proyecto de 

tesis : 

Uso del Residuo de concha abanico en el diseño de una vivienda multifamiliar, calle Uno N° 

805 Sullana-Piura 

Sub-Presup.: ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA      

Muestra CONCRETO CONVENSIONAL      

Lugar: SULLANA         

ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO 

SUB 

TOTAL 

            

5.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO          

5.01.01 Columnas estructurales, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 37.8 480.49 18162.52 

5.02.01 Vigas, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 19.44 501.76 9754.21 

5.03.01 Losa aligerada, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 37.96 469.47 17821.08 

5.04.01 Escalera, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 7.2 470.39 3386.81 

     49124.62 

PRESUPUESTO CON RCA  

HOJA DE PRESUPUESTO 

Proyecto de 

tesis : 

Uso del Residuo de concha abanico en el diseño de una vivienda multifamiliar, calle Uno n° 

805 Sullana-Piura 

Sub-Presup.: ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA      

Muestra CONCRETO CON RCA      

Lugar: SULLANA         

ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO 

SUB 

TOTAL 

            

5.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO          

5.01.01 Columnas estructurales, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 37.8 450.66 17034.95 

5.02.01 Vigas, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 19.44 471.93 9174.32 

5.03.01 Losa aligerada, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 37.96 439.64 16688.73 

5.04.01 Escalera, concreto f'c=210 kg/cm2 M3 7.2 440.55 3171.96 

    

 

 

46069.96 
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DIFERENCIA ENTRE PRESUPUESTOS  

CONCRETO PRECIO 

CONCRETO CONVENSIONAL 49124.62 

CONCRETO CON RCA 46069.96 

DIFERENCIA  3054.66 

 

INTERPRETACION: Como se puede observar la diferencia de los presupuestos es 

3054.66 ósea un 6.22% que puede ser más beneficioso a grandes escalas. 
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IV. DISCUSIONES   

Después de haber hecho posible la vista y análisis de los resultados, vamos a proceder a 

discutir y comparar los resultados de esta investigación con respecto a los trabajos previos y 

teorías relacionadas al tema que se han realizado anteriormente, teniendo un orden de 

análisis por los objetivos determinados. 

Con respecto al primer objetivo que es Determinar propiedades físicas y mecánicas del 

RCA aplicado en la Vivienda Multifamiliar. Conforme a los resultados obtenidos en este 

presente trabajo de investigación mediante la aplicación del formato 001 de Materialización 

al RCA triturado se obtuvieron las propiedades físicas (material fino de forma irregular y 

angular con ciertas partículas laminares con textura lisa en su interior y rugosa  en su exterior, 

teniendo un color en contraste con azulino rojo y blanco, sin olor fuerte en estado totalmente 

seco), lo cual se corrobora con el trabajo previo de (SAAVEDRA GONZAGA , 2016), en 

donde analizan y obtiene características físicas muy similares a esta investigación; y 

adicional a ello aplicamos el ensayo granulométrico de laboratorio de donde se obtuvieron 

que los módulos de fineza aumentan conforme aumenta el porcentaje de RCA y a su vez los 

porcentajes del tamaño de las partículas retenidas va aumentando, mientras que las partículas 

menores al tamiz N° 10 tienden a disminuir y esto hace que las partículas gruesas del RCA 

complementen las partículas intermedias que no posee el agregado fino convencional 

corroborándose esto con un trabajo previo de (SAAVEDRA GONZAGA , 2016) y (PARRA 

MAYA, y otros, 2010), que estableció características granulométricas pareciéndose mucho 

a las obtenidas en esta investigación a diferencia que los porcentajes de RCA (SAAVEDRA 

GONZAGA , 2016), se utilizó 5, 20, 40 y 60% mientras que en esta investigación se usaron 

5, 25, 50, 70% puesto que además de ampliar el estudio en esta investigación se pone énfasis 

en los resultados al sustituir la mitad del agregado esto se puede constatar con el trabajo 

previo (NIZAMA LAZO, 2014), que se puede sustituir y utilizar este residuo donde lo utiliza 

para sustituir agregado grueso. Además a esto en los siguientes ensayos de peso específico, 

contenido de humedad y absorción; se obtuvo un porcentaje de absorción mayor al de un 

agregado habitual viéndose y corroborándose así en el trabajo previo de (SAAVEDRA 

GONZAGA , 2016) y (PARRA MAYA, y otros, 2010), que obtiene resultados similares a 

esta investigación,  
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Dado que investigamos concretos con parámetros exigidos por la norma pues se utilizó la 

mejor opción para llegar a estos como lo hace (PINEDO VALLEJO, 2003), este último 

investiga a fondo concretos autocompactantes con parámetros exigidos por la norma. Ambas 

investigaciones llegando a los parámetros requeridos para mezclas de concreto. 

En cuanto al segundo objetivo que es Realizar el diseño de elementos estructurales y el 

diseño de la mezcla con RCA de la Vivienda Multifamiliar. En los resultados obtenidos 

mediante el análisis del estudio de suelos de la vivienda multifamiliar y viéndose así el 

diseño de la misma pues en nuestros trabajos previos no se visualiza ninguna interacción 

aplicable a una construcción habitual como en esta caso la vivienda y teniendo en cuenta que 

en esta misma se utilizan diseños de concretos de f´c=210 Kg/cm2, generalmente, lo vimos 

pertinente aplicable en el diseño de la vivienda para ampliar la información y estudio de 

investigación puesto que no se vio en los trabajos previos. En cuanto al diseño de mezcla 

con RCA los resultados que muestra un agregado fino en combinación con un porcentaje 

sustituido por RCA que se corrobora con el trabajo previo de (SAAVEDRA GONZAGA , 

2016), pero que a diferencia de esta solo visualiza las reacciones de diferentes tipos de 

agregados con el RCA en cambio en esta investigación busca los agregados convencionales 

para mezcla de concreto y que se sustituyen en su totalidad o parcialmente además de que se 

aplica al diseño de una vivienda tomando ambas investigaciones en cuenta sus esfuerzos de 

compresión del concreto con este nuevo agregado, obteniéndose así características parecidas 

a (NIZAMA LAZO, 2014) y (SAAVEDRA GONZAGA , 2016), con respecto a la 

dosificaciones de mezcla que esta investigación hace para llegar a los parámetros propuestos 

por la NTP para mezclas de concreto se presenta la dosificación más óptima corroborándose 

en el trabajo previo de (NIZAMA LAZO, 2014) y (SAAVEDRA GONZAGA , 2016). 

Ahora con respecto al tercer objetivo que es de Establecer las diferencias significativas entre 

una mezcla de concreto convencional y en una con RCA en el diseño de la Vivienda 

Multifamiliar, en los resultados obtenidos en esta investigación en discusión con 

(SAAVEDRA GONZAGA , 2016), que solo ve la interacción de los diferentes agregados 

(triturado y redondeado) con RCA mientras que nosotros investigamos la forma de un 

concreto convencional con RCA aplicable a una mezcla f´c= 210 kg/cm2 que es la más 

utilizada para viviendas y que corrobora el estudio de suelos a utilizar; planeamos que 

(SAAVEDRA GONZAGA , 2016), muestra una amplia investigación sobre las reacciones 

del RCA, mas no precisa la aplicación en diferentes diseños la cual su ensayo de esfuerzos 



 

86 

 

a  la comprensión del concreto no especifica para que diseño de mezcla a utilizar, f´c= 

(175,210,280) kg/cm2; puesto que sus dosificaciones cambian y se en esta investigación se 

obtuvo la más óptima para los parámetros establecidos en la norma. Adicionamos que tanto 

nuestro diseño de mezcla convencional y sus ensayos de compresión tiene características 

similares a los que obtuvieron (NIZAMA LAZO, 2014) y (SAAVEDRA GONZAGA , 

2016), respectivamente por lo tanto nuestro nuevo diseño optimo elegido con RCA obtuvo 

los parámetros similares al de un convencional estos también comparados con los trabajos 

previos antes mencionados a diferencia que se toma en cuenta el detalle de diseño a utilizar 

(f´c = 210 kg/cm2), alcanzando las características adecuadas dictadas por la NTP para 

mezclas de concreto.  

Para finalizar con el último objetivo que es Determinar el Costo - Beneficio usando RCA en 

el diseño de la Vivienda Multifamiliar. Conforme a los resultados obtenidos en esta 

indagación sobre los costos y el presupuesto  en la vivienda sobre todo teniendo énfasis en 

partidas netamente donde se utiliza el concreto como objeto de análisis, ya que en ninguno 

de nuestros trabajos previos tomaron en cuenta el costo beneficio que podría tener este tipo 

de mezcla que influye mucho en actividades como indagar en otro tipo de diseño mezcla y 

en actividades de construcción en donde se utilice el concreto, sin embargo abducimos que 

si lo hubiesen manejado será un resultado muy similar al de nuestra investigación ya que es 

analizamos el mismo residuo de concha de abanico como agregado. 
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V. CONCLUSIONES  

1. El RCA se puede considerar como un agregado en el cual debido a sus características 

tanto físicas como mecánicas que posee se puede manejar según como se lo desee trabajar 

y/o utilizar, es un material que no puede trabajar por si solo puesto que no cumple con los 

parámetros requeridos para los agregados según ASTM 0.33, pero si puede trabajar en 

conjunto con otro agregado como en este fin que fue el agregado fino llegando así a ser 

sustituido en un porcentaje óptimo, que debido a su porcentaje de absorción en su diseño de 

mezcla afecta el slump de la misma requiriendo una cantidad adicional de agua de lo 

habitual, pero que no es un cambio tan relevante . 

2. El diseño de mezcla con RCA de 25% (75% agregado fino + 25% de RCA) siéndose así 

el más óptimo ya que los otros diseños con porcentajes diferentes al 25% cumplen con la 

resistencia a la compresión pero  no cumplen con el módulo de fineza ni granulometría por 

ende se eligió el diseño de 25% por tener las características que si se rigen para un diseño de 

concreto 210 convencional  respetando los parámetros de la NTP 400 para concretos , el cual 

se ha determinado por ser más utilizado para viviendas y por el análisis documental del 

estudio de suelos acompañado del diseño de la vivienda rigiéndose en lo que manda la norma 

E.030 para diseño sismoressitente utilizada en nuestra indagación. Ha esto teniendo en 

cuenta los porcentajes de RCA utilizados, se podrá realizar y utilizar para la construcción de 

un concreto 210 a emplear en la edificación futura de la vivienda antes mencionada.  

3. Se puede decir que el diseño de mezcla RCA necesita más agua que la de un diseño de 

mezcla convencional esto debido al porcentaje de absorción del RCA pero que no es un 

cambio tan drástico, por otro lado tomando en cuenta que conforme aumenta el porcentaje 

de sustitución del RCA no varía significativamente su resistencia a la compresión, siéndose 

así muy similares a la de una mezcla de concreto convencional, también podemos decir que 

el peso de las mezclan varían y este sería menor ya que el peso tanto compactado como 

suelto del RCA son menores a una  mezcla convencional por eso una mezcla de concreto 

con RCA tendría menor peso que al de un habitual. 

4. Podemos concluir que el costo beneficio si es representativo en el uso del residuo de 

concha abanico, ya que estamos menorando 29.83 soles por metro cubico es un valor 

considerable ya que en el ámbito de la construcción el concreto es una de las materias que 
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más utilizamos, por parte del beneficio hemos sustituido la mitad del agregado fino (arena 

gruesa) y ayudado a la des colmatación del botadero de RCA en Sechura y si esto se utiliza 

en grandes escalas nos dará un aporte eco- sostenible.  
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Cumplir con todos los parámetros que se toman en cuenta para agregados en ASTM 

0.33 y de la NTP 400 para obtener y manejar agregados de alta calidad para brindar 

aparte de una información eficaz, unos materiales que garanticen la buena construcción 

en las edificaciones y sean duraderas. 

 

2. Cumplir con lo dictado por la norma E.030 de diseño sismo resistente para que 

nuestros diseños sean óptimos para las edificaciones y posteriormente no tener 

consecuencias de ello; adicional a ello respetar lo parámetros de resistencia a la 

compresión para mezclas de concreto dictado por la NTP 400.   

 

3. Realizar como materia nueva de investigación los costos, beneficios y manufactura 

del RCA a gran escala puesto que en las obras no se utilizarían cantidades básicas o 

pequeñas, debido a esto podría indagarse a fondo un acopio, limpieza trituración, 

manejo y transporte a gran escala para requerimientos posteriores en obra. Teniendo en 

cuenta el traslado de residuos sólidos apoyados de los implementos de seguridad 

personal. 

 

4. Con respecto al manipuleo de la materia prima de RCA recomendamos tener las 

medidas de seguridad por la norma de residuos sólidos ya que se encontraron olores 

nauseabundos, presencia de moscas e insectos que causarían daño a nuestro organismo 

además de animales carroñeros, también que el material puede causar daños al ser 

triturado posteriormente.   
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ANEXOS 

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

PROBLEMAS  OBJETIVOS DE 

LA 

INVESTIGACION 

HIPOTESIS DE 

LA 

INVESTIGACION  

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA DE 

INVESTIGACION 

PROBLEMA 

GENERAL: 

¿Se podrá evaluar 

el uso de residuo 

de concha abanico 

en el diseño una 

Vivienda 

Multifamiliar 

Calle Uno N° 805 

Sullana – Piura? 

 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS: 

 

¿Será posible 

determinar las 

propiedades 

OBJETIVO 

GENERAL: 

Evaluar el uso de 

residuo de concha 

abanico en el diseño 

de una Vivienda 

Multifamiliar Calle 

Uno N° 805 Sullana 

– Piura 

 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS: 

 

Determinar 

propiedades 

físicas y 

HIPOTESIS 

GENERAL: 

Será posible evaluar 

el uso de RCA en el 

diseño de una 

Vivienda 

Multifamiliar Calle 

Uno N° 805 Sullana 

– Piura 

 

 

HIPOTESIS 

ESPECÍFICOS: 

 

Se puede 

determinar las 

propiedades 

 

 
 

 

 

RESIDUO DE 

CONCHA 

ABANICO  

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE UNA 

VIVIENDA  

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Uso de RCA 

(triturado ó 

entero) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

físicas y 

 

 
 

Resistencia a la 

compresión  
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Cantidad de 

humedad 

Tenacidad 

Dureza 

Granulometría 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Guía de ensayos de 

materiales 

(resistencia a la 

compresión, etc.) 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

Experimental 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

Cuasi-Experimental 

 

TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS  

Ficha de registro de 

observación 

Recolección de muestras 

Ensayo de laboratorio 

Normas técnicas 

peruana. (400,339, etc.) 
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físicas y 

mecánicas del 

RCA aplicado 

en la Vivienda 

Multifamiliar? 

 

 

¿Cuál sería el 

diseño de los 

elementos 

estructurales y el 

diseño de la 

mezcla con 

RCA en la 

Vivienda 

Multifamiliar? 

 

 

 

 

mecánicas del 

RCA aplicado en 

la Vivienda 

Multifamiliar  

 

 

 

Realizar el diseño 

de elementos 

estructurales y el 

diseño de la 

mezcla con RCA 

de la Vivienda 

Multifamiliar  

 

 

 

 

 

 

físicas y 

mecánicas del 

RCA aplicado en 

la Vivienda 

Multifamiliar 

 

 

Se podrá realizar 

el diseño de 

elementos 

estructurales y el 

diseño de la 

mezcla con RCA 

en la Vivienda 

Multifamiliar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

mecánicas del 

RCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Diseño de mezcla 

de concreto y de 

RCA (Triturado o 

entero) 

Diseño de 

elementos 

estructurales 

Proporción de 

RCA en la 

mezcla 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Planos  

Hojas de calculo  

Cantidad de 

Materiales 

Elementos 

estructurales 

Dosificación 

Peso especifico  

Textura 

Forma 

Relación agua –

cemento – 

agregado 

Granulometría 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Guías de normas 

de reglamento 

nacional de 

edificaciones 

Guías de 

dosificaciones para 

mezclas   

 

 

 

 

La ley de gestión de 

residuos solidos 

El Reglamento Nacional 

de Edificaciones  

 

POBLACIÓN 

Viviendas del Barrio 

Buenos Aires – Sullana- 

Piura 

 

MUESTRA 

La Vivienda 

Multifamiliar Calle Uno 

N° 805 Sullana-Piura 
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¿Se podrá 

establecer las 

diferencias 

significativas 

entre una mezcla 

de concreto 

convencional y 

en una con RCA 

en el diseño de 

la Vivienda 

Multifamiliar?  

¿Se podrá 

determinar el 

costo – 

beneficio 

usando RCA en 

el diseño de la 

Vivienda 

Multifamiliar?    

 

Establecer las 

diferencias 

significativas entre 

una mezcla de 

concreto 

convencional y en 

una con RCA en el 

diseño de la 

Vivienda 

Multifamiliar  

 

 

 

Determinar el 

Costo - Beneficio 

usando RCA en el 

diseño de la 

Vivienda 

Multifamiliar 

 

Se puede 

establecer las 

diferencias 

significativas entre 

una mezcla de 

concreto 

convencional y en 

una con RCA en el 

diseño de la 

Vivienda 

Multifamiliar  

 

 

Es posible 

determinar el costo 

- beneficio usando 

RCA en el diseño 

de la Vivienda 

Multifamiliar  

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Diseño de mezcla 

de concreto y de 

RCA (Triturado o 

entero) 

Diferencias entre 

mezcla 

convencional y 

mezcla RCA 

 

 

 

 

 

 

Costo -  

beneficio 

 

Dosificación 

Tipo de agregado 

Fichas técnicas  

Tiempo de 

fraguado 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Metrados 

Acu 

Rendimiento 

Mano de Obra 

Presupuesto 

 

 

 

 

Guía de ensayos de 

laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cotizaciones  

Rendimiento 

CAPECO 
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ANEXO 02:  INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS  
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ANEXO 03: VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS 
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   : 
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ANEXO 04: ESTUDIO DE METODOS 

OBJETIVOS  PROCESO DEL LOGRO  HERRAMIENTAS  

 Determinar propiedades físicas y mecánicas del 

RCA aplicado en la Vivienda Multifamiliar. 

 

Se extrajo la muestra de material  de RCA 

desde el botadero de Sechura y fue trasladada 

hasta el laboratorio de materiales de la 

universidad cesar vallejo en donde se analizó el 

material se remojo, limpio y se secó, una vez 

hecho esto, Se determinaron las propiedades 

físicas aplicando el análisis del residuo de 

concha de abanico en la utilización del formato 

001 materialización y posterior a ello se 

determinaron las propiedades mecánicas 

aplicándose a la muestra los diferentes ensayos 

en laboratorio en donde se realizan los pasos 

a realizarse por cada ensayo regidos por la 

norma obteniendo así resultados de sus 

propiedades tanto físicas como mecánicas. 

 

 

 formato 001 materialización 

 

 

 Guías de normas ASTM 0.33 para 

agregados Y la NTP 400.012 

 

  Plantillas del software Excel de los 

ensayos de granulometría, contenido de 

humedad, absorción, peso específico.  

 Realizar el diseño de elementos estructurales y 

el diseño de la mezcla con RCA de la Vivienda 

Multifamiliar.  

Este objetivo se realizó tomando en cuenta el 

estudio de suelos de la vivienda como punto de 

partida para realizar el diseño de la vivienda 

luego de algunos cálculos en metrados de 

 Guías de normas E-020,E-060, E-.30 

 

 Plantillas del software Excel para diseño 

de elementos estructurales de la vivienda  
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 cargas y la utilización de herramientas se 

determinó el diseño de los elementos 

estructurales (losas, vigas, columnas, zapatas, 

etc.) y posterior a ello se realizan los ensayos 

de granulometría, diseño de mezcla a la 

muestra de RCA más el agregado fino con 

diferentes porcentajes (5,25,50,70) para 

analizarlos  y se determinó utilizar el diseño 

más óptimos(25% - <50%) teniendo en cuenta 

las dosificaciones de los materiales que 

cumplan con los parámetros establecidos por 

norma. 

 

 Guías de normas ASTM 0.33 y NTP 

400.012, 339.034 

 

 

 Plantillas de software Excel del ensayo de 

resistencia a la compresión, granulometría 

 Establecer las diferencias significativas entre 

una mezcla de concreto convencional y en una 

con RCA en el diseño de la Vivienda 

Multifamiliar. 

 

Este objetivo se determinó aplicándole a la 

muestra extraída de RCA diferentes ensayos de 

laboratorio obteniendo así sus características 

granulométricas y características regidas por 

ASTM. Por norma para concretos se realizó 

una mezcla con RCA y una mezcla 

convencional, a estas se les aplico el ensayo de 

resistencia a la compresión para ver dicho 

comportamiento y se obtuvo que tuvieron una 

gran similitud entre la mezcla de RCA con los 

 Plantillas de software Excel del ensayo de 

resistencia a la compresión, granulometría 

 Guías de normas ASTM 0.33 y NTP 400.012, 

339.034 
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porcentajes utilizados en comparación de la 

mezcla de concreto convencional además de 

verificarse del aumento del agua no tan brusco 

que existe en las mezclas con RCA.  

 Determinar el Costo - Beneficio usando RCA en 

el diseño de la Vivienda Multifamiliar. 

Este objetivo se logró mediante la 

determinación de los análisis de costos 

unitarios de la vivienda en donde se realizan un 

ACU y se analizan los costos que varían en este 

caso que varía el costo del material de agregado 

fino que disminuye ya que en su reemplazo está 

el RCA que actualmente carece de valor 

monetario.  

 CAPECO 

 Cotizaciones 

 Rendimientos  

(FUENTE: ELABORACION PROPIA,2018) 
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ANEXO 05: OTROS 

Tabla 14:CATALOGACIÓN DE LOS AGREGADOS MINEREOLOGICOS 

CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS MINERALES 

 

 

 

Composición 

granulométrica 

 

Fracción Fina 

Dimensión de moléculas comprendido 

entre 0.074 mm (malla N° 200) hasta 

0.002 mm. 

 

Agregado Fino 

Dimensión de moléculas comprendido 

entre 4.75 mm (malla N° 4) hasta 0.074 

mm (malla N° 200). 

 

Agregado Grueso 

Dimensión de moléculas superior a 4.76 

mm (malla N° 4) 

 

Peso específico Ligeros 

Pesados 

Forma de la partícula Redondo 

Irregular 

Laminar 

Anguloso 

Alargado 

Textura de la partícula  Vidrioso 

Granuloso 

Rugoso 

Cristalino 

Panal de abeja  

FUENTE: (SAAVEDRA GONZAGA , 2016 pág. 12) 

Podemos observar los diferentes grupos de agregados en los cuales, debido a su composición 

de grano se pueden subdividir, a su cantidad de agregado que pasa por diferentes mallas esto 

es más conocido como granulometría, en relevancia a su peso tenemos livianos y pesados, 

cuando hablamos ya de textura nos referimos al cuerpo, el material y al cómo se siente 

entonces encontramos vidriosos, cristalinos; etc. 

Tabla 15: COMPOSICION GRANULOMETRICA 

 

AGREGADO 

 

 

TAMICES NORMALIZADOS 

 

 

 

FINO 

 

150  Um  (# 100) 

300  Um (#  50) 

600  Um (# 30) 

1.18  mm (# 16) 

2.36  mm (# 8) 

4.75  mm (# 4) 

 

 

9.50  mm (# 3/8) 

12.5 mm (# 1/2) 
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GRUESO 

19.0 mm (# 3/4) 

25 mm (# 1) 

37.5 mm (# 1 1/2) 

50.0 mm ( #2) 

63.0 Um (# 2 1/2) 

75.0 Um  (# 3) 

90.0 Um (# 3 1/2) 

100 mm (# 4) 

FUENTE: (INDECOPI, 2008 pág. 7) 

Podemos observar en la tabla N° 2 donde manifiesta la agrupación de los agregados según 

los tamizados a los que han sido sometidos. 

Tabla 16:FORMA DE LA PARTICULA 

AGRUPACIÓN  EXPLICACIÓN  POR EJEMPLO  

 

Redondeado  

Totalmente deteriorada por el 

elemento hídrico o frote 

Tierra o arena de un páramo, 

del litoral o de la brisa, Grava 

de corriente o litoral. 

 

Irregular 

Nativamente irregular, o   en parte 

formado por roce y con filos alisados.  

Pedernal de tierra o cavado, 

entre más gravas 

 

Laminar 

Elemento de pequeño espesor en 

referencia con los otros dos tamaños 

mencionados anteriormente. 

Piedra laminada  

 

Angular 

Constituido en empalmes de caras 

planas, tiene bordes bien establecidos.  

Rocas machacadas de todos 

los modelos, escoria 

machacada.    

 

Alargada 

Elemento angular la cual tiene un 

largo mayor que se considera más 

grande  que las diferentes tamaños 

que posee. 

 

  

FUENTE: (SAAVEDRA GONZAGA , 2016 pág. 14) 

En la tabla N° 3 podemos observar la agrupación de los agregados por su tipo de partícula, 

nos muestra sus nombres, características y ejemplos de estos. 

Tabla 17: TEXTURA DE DICHA PARTICULA 

  SUPERFICIE EXPLICACIÓN  EJEMPLIFICACIÓN  

 

Vidrioso 

Rotura concoidal Escoria vítrea, Pedernal 

negro 

 

Lisa 

Deterioro por agua, o a causa de 

rotura de láminas o partícula fina de 

roca 

Gravas, esquisto, pizarra, 

mármol, algunas riolitas 

 

Granulosa 

Roturas que dejan ver partículas 

homogéneo casi depurada.  

Oolita, arenisca 

 

 

Rotura callosa partícula fina a media 

de roca en el cual no se logra apreciar 

Felsita, pórfido, caliza, 

Basalto 
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Rugosa sencillamente algunos constituyentes 

cristalinos que posee.   

 

Cristalina 

Se logra ver claramente los 

constituyentes cristalinos que posee.  

Granito, grabo, gneis 

  

 Panal de abeja 

Tiene agujeros y orificios que se 

pueden ver.  

Pómez, espumosa, ladrillo, 

vítreo, barro expandido , 

Ladrillo 

FUENTE: NTP400.011 (INDECOPI, 2008 pág. 15) 

En la tabla 18 podemos observar la agrupación de los agregados por su textura mostrando 

sus características que las diferencian y algunos ejemplos. 

Figura 1: MATERIA PRIMA 

 

En la figura 01 se muestra como encontramos nuestra materia prima, en el botadero de 

acopio de este material en Sechura. Este material se encuentra en estado seco y libre de 

residuos de molusco, también se observa que la arena se ha impregnado en las corazas. 

Figura 2 : MATERIA PRIMA 

 

En la figura 02 se muestra como se realizó la recolección de la materia prima haciendo uso 

de los equipos de protección personal, cabe aclarar que recolectamos material seco.  
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Figura 3: RECOLECCIÓN DE MATERIA PRIMA 

 

En la figura 03 se muestra la recolección de materia prima en sacos, los cuales fueron 

sellados para su fácil traslado al laboratorio de estudio. Teniendo en cuenta que se recolecto 

material seco. 

Figura 4: RECOLECCIÓN DE MATERIA PRIMA 

 

En la figura 04 se muestra el saco empaquetado y lleno de Residuo de Concha Abanico, el 

cual será trasladado al laboratorio de estudio. 
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Figura 5: OBSERVACIÓN DE MATERIA PRIMA 

 

La figura 05 nos muestra el residuo de concha abanico y sus contaminantes en este caso la 

arena que está impregnada en los caparazones 

Figura 6: LAVADO DE MATERIA PRIMA 

 

La figura 06 nos muestra como se hizo el lavado del RCA en el laboratorio haciendo uso 

solo de agua y escobilla, este lavado se hace para eliminar la arena adherida en el RCA  
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Figura 7: SECADO DE MATERIA PRIMA 

 

La figura 07 nos muestra cómo se secó el material (RCA) luego de ser lavado con agua y 

una escobilla, este secado se hizo al sol, es decir de manera natural.  

 

 

La figura N° 08 nos muestra colores del Residuo de concha abanico con el cual trabajaremos 

y nos ayudaran para completar nuestro formato 001 – Materialización  

 

Figura 8: COLOR DE LA MATERIA 
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Figura 9: OLOR DE LA MATERIA PRIMA  

 

Figura 09: Nos muestra el residuo en estado seco, in situ corroboramos que en este estado 

no tiene olor, caso contrario cuando esta húmeda o mojada ya que posee el olor propio de la 

descomposición de los moluscos. 
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ANEXO 06: PLANO
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ANEXO 07: DOCUMENTO DE SIMILITUD  



ANEXO 08: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS  
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ANEXO 09: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSICIÓN 

INSTITUCIONAL UCV 
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ANEXO 10: AUTORIZACION DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN  
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