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RESUMEN 

 
 

El desarrollo de este proyecto estuvo enmarcado en determinar la “INFLUENCIA DEL 

PORCENTAJE DE LAS CONCHAS DE MARUCHAS CALCINADAS EN LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, DENSIDAD Y DURABILIDAD DEL 

CONCRETO F’C= 175 KG/CM2”, evaluando todas la muestras con adición de conchas 

de maruchas calcinadas, siendo esta la materia prima extraídas de nuestro muelle de 

Chimbote, para luego ser lavada y calcinada, los ensayos realizados se elaboraron en 

laboratorio obteniendo un certificado por cada ensayo en el periodo desde el mes de 

marzo hasta julio del presente año, realizando la aplicación de teorías y normas del 

concreto así mismo sus componentes como resistencia de durabilidad densidad y 

compresión del concreto. Aplicando como método la observación directa para lograr 

obtener los resultados y con un tipo de investigación no experimental correlacional, con 

un total de 60 probetas que representaran la población y muestra realizadas bajo la Norma 

NTP 339-033, realizándose la aplicación de protocolos de laboratorio para los ensayos de 

control de calidad, resistencia y durabilidad del concreto que fue un protocolo validado. 

 
Por último se concluyó que los especímenes fueron sometidas a ensayos para determinar 

su resistencia a la densidad, durabilidad y compresión en los 28 días de curado dados en 

los protocolos, resultando que con la adición del 6% de conchas de maruchas calcinadas 

se tuvo una alta resistencia a la compresión de 185.15 Kg/cm2 pero que iba  

disminuyendo con el 9% de adición dando una resistencia de 178.73 Kg/cm2, con 

respecto al peso unitario si se obtuvo una alta densidad con la adición de  9%  con 

2506.45 Kg/m3, y como último se obtuvo una distancia de 2.18 cm con la adición del 9% 

con respecto al ensayo de durabilidad, presentando esta menor permeabilidad. Lo cual 

concluyo que es la más adecuada porque afirmó la hipótesis dada. 

 
PALABRAS CLAVE: Resistencia a la Compresión, Durabilidad, Durabilidad. 
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ABSTRACT 

 
 

The development of this project was framed in determining the “INFLUENCE OF THE 

PERCENTAGE OF THE SHELLS OF CALCHINED MARUCHAS IN THE 

RESISTANCE TO THE COMPRESSION, DENSITY AND DURABILITY OF THE 

CONCRETE F'C = 175 KG / CM2”, evaluating all the samples with addition of shells  of 

calcined maruchas, this being the raw material extracted from our Chimbote  dock,  and 

then washed and calcined, the tests carried out were prepared in the laboratory obtaining a 

certificate for each test in the period from March to July of this  year, realizing the 

application of theories and norms of concrete as well as its components as durability 

resistance density and compression of concrete.  Applying direct  observation as a method 

to obtain the results and with a type of correlational non-experimental investigation, with 

a total of 60 specimens that represent the population and sample carried out under NTP 

Standard 339-033, performing the application of laboratory protocols for the tests of 

quality control, resistance and durability of the concrete that  was a validated protocol. 

 
Finally, it was concluded that the specimens were subjected to tests to determine their 

resistance to density, durability and compression in the 28 days of curing given in the 

protocols, resulting in the addition of 6% of shells of calcined maruchas had a high 

compressive strength of 185.15 Kg / cm2 but that was decreasing with the 9% addition 

giving a resistance of 178.73 Kg / cm2, with respect to the unit weight if a high density 

was obtained with the addition of 9% with 2506.45 Kg / m3 , and as a last, a distance of 

2.18 cm was obtained with the addition of 9% with respect to the durability test, 

presenting this lower permeability. Which concludes that it is the most appropriate 

because it affirmed the hypothesis given. 

 
KEYWORDS: Resistance to Compression, Durability, Durability. 
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I. NTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática 

 
 

A lo largo del tiempo hemos conocido del variado empleo del concreto en las obras a lo 

largo de los años a fin de perfeccionar la calidad en la que vivimos. 

En nuestro país uno de los problemas del concreto, se debe a la resistencia en compresión, 

debido a que en diversos casos no lograr soportar sismos de mediana a gran escala y 

también al medio ambiente que nos rodea, así formándose deformaciones, grietas, 

colapsos o quebraduras. Siendo así de conocimiento que el concreto es muy resistente 

empleado en la construcción, siendo manipulada y trabajada en su forma líquida, 

principalmente el cemente, aditivos específicos y agregados. El cemento se compone 

primordialmente por arcilla y caliza, propios materiales de la naturaleza. 

A nivel mundial sabemos sobre la explotación de los recursos naturales tales como la 

arcilla y caliza elementos para la fabricación del cemento, al pasar de los días estamos 

expuestos al cambio de nuestro planeta, estando desfavorablemente esta explotación debido 

a que dicha producción perjudica el medio ambiente sin medir su costo, es por ello que se 

buscan variantes para remplazar o añadir al porcentaje de cemento, si perjudicar las 

construcciones por el contrario buscando la mejora. 

Hay una gran variedad lugares de la zona costera del Perú, pudiendo encontrar desechos 

tales como conchas de maruchas, localizados en variedad de botaderos como materiales 

contaminantes. Las conchas de maruchas tienen alto índice de consumo y extracción del 

mar oceánico pudiendo siendo así un material útil en la elaboración de un concreto en 

cierta proporción. 

Se busca elaborar un concreto adicionándole cierta cantidad de este molusco que son  

las conchas de maruchas a fin de brindar la mejora en las propiedades y reduce el empleo 

del cemento buscando el cuidado del medio ambiente debido a su situación crítica. Este 

material no puede mezclarse de manera directa debido a contar con material orgánico que 

podría sufrir calcinación. 

Siendo el motivo del presente trabajo, determinar el comportamiento de las características 

de este concreto contando con estos moluscos y verificando si es beneficiosa. 
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1.2 Trabajos Previos 

 
 

En el entorno Local, tenemos “Influencia de la proporción de conchas de abanico 

calcinadas sobre la resistencia a la compresión y densidad en bloques de 

paprercrete”, siendo Anais Victoria Pretell Muñoz la autora, nos menciona que: 

[…]Como objetivo general tiene definir que tanto influye esta adicción de conchas de 

abanico calcinadas frente a la compresión y densidad en bloques de PAPERCRETE, llegando 

a las conclusiones al culminar la investigación habiendo sido probado con diferentes 

proporciones y la obtención de diferentes resultados, llegando a la conclusión que mientras 

más proporciones de este aditivo más es la resistencia frente a la compresión y también 

mayor las altas densidades, pero la dosificación las propiedades de esta van disminuyendo a 

medida que la adición aumenta. (2015, p.7). 

 

 

En el entorno Nacional, encontramos la tesis: “Concreto a la alta  resistencia  

usando aditivos superplastificante, microsílice y nanosílice con cemento portland  

tipo I”, siendo Edher Huincho Salvatierra el autor, cual indica que: 

[…]Como objetivo general tiene definir cualitativa y cuantitativa lo que es el desarrollo que 

crea en la resistenci, también la adición de nanosílice y microsílice dentro del concreto, así 

tener como conclusión al finalizar el proyecto se logró tener una mayor resistencia 

obteniendo un resultado de 1423 kg/cm2 al tiempo de 90 días y también una característica de 

autocompactado. La optima dosificación del microsílice arrojada es de 10% la cual en este 

porcentaje se alcanza una mayor resistencia a la compresión obteniendo un 1420kg/cm2, en 

el caso de nanosílice el porcentaje es de 1% obteniendo un 968kg/cm2; en el caso de 

combinación de nanosílice y microsílice el porcentaje es de 5% de microsílice y 0.5% de 

nanosílice obteniendo un 1065kg/cm2 en la resistencia a la compresión. (2011, p.11). 
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En el entorno Internacional, tenemos “Evaluación del jugo de fique como aditivo 

oclusor de aire y su influencia en la durabilidad y resistencia del concreto” siendo 

Leyla Yamile Jaramillo Zapata la autora, el cual indica que: 

[…]Su objetivo general es calcular el jugo de fique como un aditivo de permeabilidad para el 

concreto, la reacción de estos tanto en resistencia para la compresión y la durabilidad del 

mismo, concluyendo que empleando este jugo al concreto disminuye su capacidad espumante 

a su mayor tiempo (edad) y estabilidad, a causa del incremento de la fermentación, asimismo 

disminuye la cantidad de sapogeninas y también el comportamiento tensoactivo del aditivo, 

de esta manera poder lograr la oclusión de aire en hormigones y morteros. Al usar el jugo en 

concreto a la edad de 9 días, presentando una disminución de volumen de espuma del 82% y 

del 45% de estabilidad. (2009, p.8). 

Así mismo Jaramillo adiciona que: 

[…]El cemento favorece a la acción espumante del jugo, creciendo el volumen de espuma del 

20% y de estabilidad presentando un 60%. Esta adición muestra una apta capacidad 

espumante permitiendo la oclusión de aire en el concreto, asimismo en aplicaciones en mayor 

cantidad con 9% (p/p) en agua de amasado se presenta burbujas con mayor tamaño tendiendo 

a combinarse con el tiempo formando otras burbujas de tamaño mayores y así disminuyendo 

la estabilidad de esta. (2009, p.9). 



4  

1.3 Relacionado al Tema 

 
 

El concreto como sabemos “es un elemento muy importante de construcción, con gran 

resistencia, trabajándolo únicamente en forma líquida, pudiendo adoptar la  forma  

deseada dependiendo del amoldado” (AGUIRRE, 2012, p. 15). 

Como sabemos el concreto se compone básicamente de cemento, el agua y otros 

elementos, que en algunos casos seguidamente se les agrega elemento más nombrado 

aditivo, que este mismo al fraguar y endurecer obtiene resistencias semejante  a  las 

piedras naturales de mayor calidad. Son las mezclas de estos elementos que hace posible 

este fin, respetando la dosificación según norma y uso que tendrá el concreto, previo 

ensayo  de estabilidad  de  los  elementos  a  usar,  para  así  tener  un  estudio  de  cómo  

se utilizará y que fin tendrá. 

De acuerdo a Huiñapi indica que: 

[…]La importancia que tiene el concreto en la construcción, su calidad al final dependerá 

mucho de forma importante, el conocimiento profundo del elemento, el uso del  concreto  

hoy en día va aumentando,  llegando  este  a  utilizarse  en  muchas  variedades  de 

propósitos, y así dar una mejor protección y calidad de vida, teniendo en cuenta muchos 

parámetros siguientes 

En su estado fresco presenta diversas propiedades tales como menciono Huiñapi 

adiciona que: 

[…]Primero que en su forma en estado fresco es cuando se forma la mezcla hasta  el 

momento que fragua el cemento, ya que la conducta Geológica del concreto fresco va a 

depender de los siguientes parámetros: La relación entre agua y cemento, el tamaño del 

material de agregados, el nivel de hidratación, la temperatura y el mezclado. (2015, p. 24) 

 
El concreto tiene una trabajabilidad en su estado fresco Huiñapi menciona que: 

[…]Es muy buena, para ser mezclado, manipulado y emplearlo en una obra, teniendo en 

cuenta la compactación que disponga, dependiendo las dimensiones del elemento, el armado 

de sus secciones y otras características colocadas en obra. Se sabe que a mayor agua, mejor 

será su trabajabilidad respetando siempre la dosificación establecida para no tener excesos, 

también a más finos agregados se trabaja su plasticidad y fluidez. La consistencia del 

concreto es el desplazamiento, obteniéndose sin haber utilizado las fuerzas externas. (2015, p. 

35) 
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El concreto “se cuantifica a través de la exudación y segregación, siendo calculado por 

métodos estandarizados que aceptan examinar estas propiedades con diferentes muestras, 

quedando obvio encontrar los valores mínimos” (AGUIRRE, 2012, p. 15). 

Tener en cuenta estos fenómenos dependerá e que cantidad de finos y sus características 

adherentes, y no la cantidad de agua que presenta la mezcla. Así mismo Alarcon indica 

que: 

[…]La compactibilidad es la magnitud de facilidad del concreto al compactarse en estado 

fresco. Hay métodos que resaltan el "factor de compactación", la cual  decide la proporción  

al realizar la compactación total, la cual se establece del cociente sobre la densidad suelta de 

la prueba, siendo dividida entre la densidad de compactación. (2014, p. 15). 

Según Alarcon menciona que “se denomina de máximo o mínimo en la facilidad del 

concreto fresco en adaptarse o deformarse de una manera precisa. Entonces nos damos 

cuenta que el concreto depende del tamaño de los agregados, el agua de amasado y 

ensayos granulométricos” (2014, p. 16). 

Las dimensiones de los agregados influyen en el método de su compactación al concreto. 

Así mismo se puede lograr determinar que la consistencia y asentamiento de concreto tiene 

que ser Plástica, lo que es trabajable en este caso, ya que en ese punto el concreto queda en 

óptima condición para ser aplicado en campo. (AGUIRRE, 2012, p. 17). 

 
Adicionando también de acuerdo a Alarcón en su investigado “la Tolerancia del Concreto 

en su consistencia “Plástica” debe tener un ±1cm estando en un intervalo de 5-10” (2012, 

p. 17). 

 
El Peso Unitario del concreto de acuerdo a Aguirre: 

[…]Tiene el objetivo de definir el nivel de densidad, lo cual el peso unitario es el peso 

varillado, en medición del volumen la muestra. El resultado se da en unidades de  Kg/m3,  

hay elementos también como el aire ingresado o aditivos que redicen el agua o retardan la 

fragua, son los que pueden alterar el peso unitario, presentando una variación generalmente 

pequeña. (2012, p. 32). 

La modificación en el peso unitario tienen importancia, esto hace que los concretos se 

caractericen en: 
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Son concretos Livianos, ya que tienen incorporados agregados ligeros semejantes al del 

peso normal, salvo su densidad es más bajo. Estas características son producidas al 

integrar agregados ligeros o al mezclar agregados normales con ligeros. El peso unitario 

esta entre los 1300kg/ m 3 a los 2000kg/ m 3“ (AGUIRRE, 2012, p. 33). 

 
Son concretos Normales, ya  que incorporan agregados con un peso mediano o regular  

ya que es indispensable para poder obtener este peso. El peso unitario esta entre los 

2000kg/m3 a los 2600 kg/m3“ (AGUIRRE, 2012, p. 33). 

 
Son concretos Pesados, ya que estos incorporan agregados más pesados la cual se agrega 

el elemento acero alcanzando valores muy altos en su peso unitario, que son mayores al de 

2600kg/m3“ (AGUIRRE, 2012, p. 34). 

 
La Exudación del concepto de acuerdo a Aguirre define que: 

[…] El aumento de agua en la mezcla saliendo hacia superficie del concreto, debido a la 

sedimentación de sólidos contenidos dentro del concreto. Esta transformación comienza 

posterior al colocado del concreto y armado del encofrado, hasta la iniciación del fraguado. 

Después de culminado el vaciado y viendo las circunstancias del clima para generar 

evaporación rápida, se pudiera ver la aparición de líquido en la parte superior del concreto. 

(2012, p. 35) 

 
Esta propiedad es “cuando cierta cantidad agua presenta una separación en la mezcla y sale 

al exterior del concreto, siendo este caso denominado como sedimentación, cuando dentro 

de la masa plástica se asientan los sólidos” (AGUIRRE, 2012, p. 35). 

Las leyes físicas del flujo son las que gobiernan este fenómeno, el líquido en el sistema 

capilar del concreto, esto es anterior a la diferencia de densidades y la consecuencia de la 

viscosidad del concreto. 

Esta propiedad “está influenciada por la finura del cemento y la porción de finos en los 

agregados del concreto, presenta una menor exudación mientras más fino sea la molienda y 

alto el porcentaje del material (menor de la malla N°100), debido que detiene el agua en la 

mezcla” (GASTAÑADU, 2014, p. 45). 

 
La prueba de Contendido de Aire evalúa que tantos vacíos presenta en el interior del 

concreto, debemos saber que a más aire en el interior, disminuirá la resistencia en la 

compresión del ensayo. 



7  

Así mismo se indica de acuerdo a Gastañadui que: 

[…]En casos de temperaturas muy bajas (climas con condiciones severas), es conveniente el 

ingreso de aire en  ciertas  medidas,  más  aun  que  debido  al congelamiento, el agua 

retenida por dentro eleva su volumen. Una pequeña cantidad de material  (que  pase  por 

malla Nº200), particularmente  la  arcilla, puede disminuir la medida de aire en la mezcla, 

esto obliga que se utilice más aditivo incorporador de aire a fin de poder obtener igual de 

resultados. (2014, p. 43). 

 
Debemos saber que el concreto es una estructura porosa y que jamás será 100% 

impermeable. 

 
Por permeabilidad se entiende que “es la facultad de un material para dejar conducir un 

fluido a través de sus poros. La permeabilidad dependerá de su compacidad, compacidad 

y nivel de agua” (AGUIRRE, 2012, p. 35). 

 
La Durabilidad dependerá de los agentes agresivos, pudiendo ser físicos, mecánicos o 

químicos. Son los agentes como las sales, humedad, calor y otros factores contaminantes 

los que más predominan negativamente” (AGUIRRE, 2012, p. 35). 

 
Alarcón menciona ciertos agentes agresivos del concreto, de los que se encuentran: 

[…]Mecánica, las cuales influyen las vibraciones, sobrecargas, impactos  y  choques. 

Físicas, las cuales influyen los ciclos de congelamiento,  oscilaciones  térmicas,  fuego, 

causas hidrométricas. Químicas, las  cuales  influyen  la  contaminación  atmosférica, 

terrenos agresivos, aguas filtradas. Biológicas, las cuales influyen la vegetación o 

microorganismos. (2014, p.45). 

 

La Resistencia a la compresión, según Aguirre: 

[…]Presenta su cuantificación normalmente a la edad de veintiocho días de haber sido 

vaciado de la muestra de concreto, hay casos de grandes estructuras como tuneles o presas, 

en los cuales emplean cementos portland especiales, es donde se dan tiempos mayores o 

menores de los veintiocho días de edad. La resistencia se analiza con probetas cilíndricas 

que cuentan con estándares en sus dimensiones, los cuales son de 30cm. de altura y 15cm. 

de diámetro, llevadas a una maquina específicamente para la rotura de estas, las cuales 

puesta a cargas que son incrementadas a ritmo uniforme. (2012, p. 37). 
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La resistencia a la compresión (fc) es el promedio de mínimo 2 probetas que son 

extraídas de la misma muestra recogida, a los días que se debe ensayar, mayormente a la 

edad de 28 días es el requerido según normal. El procedimiento es según norma 

(ALARCON, 2014, p.45). 

 
Hay muchos factores que afectan en resistencia a la compresión y una de ellas es la 

relación (agua/cemento), siendo la característica que más influyente a la resistencia a la 

compresión, esto establece del peso del cemento respecto al peso del agua en la mezcla. 

Por lo que se pueden mencionar Aguirre argumenta si: 

[…]Si la relación a/c desciende, entonces la porosidad también disminuye alcanzando una 

buena densidad en el concreto, siendo esto de mejor calidad con elevada resistencia a la 

compresión. La relación que exista entre estos debe ser inferior a 0.25 debido a que 

representa la menor cantidad de agua, logrando la hidratación total del cemento. Si 

aumentamos la relación a/c, inferior será su resistencia. (2014, p.45). 

 
Según el tipo de cemento altera la conducta de la resistencia y varía al paso del tiempo 

pero se puede observar que después de un cierto tiempo, que los concretos preparados 

con cementos diferentes llegan a alcanzar de forma relativa las mismas características. 

 
Los tipos  de  agregados son importantes porque “el ensayo de probeta puede quebrarse 

a por medio de la piedra o por la mezcla de agregado/pasta. Teniendo un agregado de 

buena calidad y resistente, el primero de los casos no logra presentarse” (HUIÑAPI, 

2015, p. 36) 

Al contrario, “ el fallo en la mezcla piedra/mortero dependerá del nivel de mezcla de los 

elementos tratados, estos son en función al texturizado de su graduación, tamaño 

máximo, superficie, etc., ya que el agregado es muy importante en la resistencia. 

(HUIÑAPI, 2015, p. 37). 
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De acuerdo a Aguirre adiciona que: 

[…]Es complicado definir el tiempo de curado que se necesita para el concreto, según norma 

del ACI determina un mínimo de (7) días en los cementos Portland normal según (ACI-211). 

Al utilizar un tipo de cementos para fraguado lento, el periodo tiende a aumentarse, al 

contrario de al usar un cemento de fragua rápida, este puede disminuir,  pero  jamás en 

menos de los (3) días según (ACI-5.11.2). Para los casos con alta resistencia, el tiempo de 

curado se inicia una edad temprana, pudiendo arrojar resultados correctos. (2012, p. 38). 

 
Siendo claros, no se  culminara el proceso hasta lograr  en las probetas curadas un 70%  

de resistencia a la compresión, siendo estas bajo unas condiciones similares al concreto 

que es puesto en campo. 

 
La Elasticidad en el concreto Aguirre lo describe como: 

[…]Es la capacidad tener una deformación frente a una carga sin que esta se deforme 

permanentemente. Sabemos que este material no es un material elástica, debido a  no 

presentar una conducta lineal en ningún tramo del diagrama de deformación de carga y 

compresión, pero habitualmente se precisa en el concreto un "Módulo de Elasticidad 

Estático" por medio de una recta tangente al inicio del diagrama, o también  una  recta 

secante encargada de unir el inicio del diagrama en un punto dado debido que es 

generalmente el (%) de la última tensión, teniendo así un resultado para esta 

caracteristica. (2012, p. 39). 

 
El módulo de elasticidad normalmente “tienen una oscilación entre 250.000kg/cm2 a 

350.000kg/cm2 y siendo relación contraria las proporciones agua/cemento del concreto. 

Idealmente las mezclas de concreto más ricas poseen módulos de elasticidades mucho  

más altas, y también una más condición de deformarse que las que presentan un concreto 

con mezcla pobre” (AGUIRRE, 2012, p. 38). 

 
La extensibilidad del concreto es “la propiedad de deformación sin que se agriete, 

dependiendo básicamente del flujo plástico y elasticidad que está formado por la 

deformación del concreto con las cargas constantes con el tiempo” (AGUIRRE, 2012, p. 

39). 

La microfisuración “ se manifiesta normalmente aproximadamente en el 60% de su 

último esfuerzo y con un 0.0012 de deformación unitaria, y en normales condiciones, las 

fisuras se vuelven visibles cuando la deformación unitaria del concreto se presenta 

alrededor de los 0.003” (ALARCON, 2014, p.46). 
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Sus ventajas principales del concreto, como material de construcción son: 

 
- Emplear materiales de la zona, especialmente agua y agregados. 

- Es versátil permitiendo alcanzar distintas formas deseadas. 

- La factibilidad de elaborarlo en campo, como una unidad prefabricada. 

- Sobre todo el bajo costo en unidad cúbica (m3), en comparación con otros materiales. 

 
 

Sus limitaciones principales del concreto son: 

 
- La Resistencia disminuye al esfuerzo de tensión, obligando al uso de acero de refuerzo. 

- La permeabilidad que es debido a los poros capilares dentro de la mezcla. 

 
- Las alteraciones en longitud y volumen se da por el tratamiento de hidratación y secado 

ya que el concreto sufre una expansión al hidratarse y contraerse al secarse. También 

cambian de longitud esto se debe a que el concreto sufre contracción al enfriarse y 

expansión con el calor posibilitando el agrietamiento en el concreto. 

 
Sabemos que el cemento al  combinarse  con  el  agua,  la  piedra  y  la  arena,  se  

obtiene una mezcla tan capaz de tener un endurecimiento similar al de una roca. 

Normalmente los cementos son vendidos en bolsas (bl), conteniendo un pie cúbico (p3), 

con un peso de 42.5 kg. Entre estos existen muchas variedades y marcas, teniendo en 

cuenta que los más usados son los del tipo I e IP; en cada bolsa de cemento se encuentra 

impresas su tipo y características. Entre las más conocidas tenemos: 

 
Cemento Tipo I que es “el más común en estructuras realizadas con concreto de primera 

planta y labores de albañilería, debido a que no se requieren propiedades especiales” 

(CARRILLO, 2003, p. 23) 

 
Cemento Puzolánico IP, se logra describir de acuerdo a Carrilli como: 

[…]Tiene adicionada un 15% de puzolana, elemento que presenta color rojizo obteniéndose 

cenizas volcánicas, ladrillos pulverizados o arcillas calcinadas. Presentando como ventaja el 

reemplazo de este elemento por parte del cemento, ya que esto permite retener el agua 

obteniendo un aumento de capacidad de adherencia retrasando así el tiempo de fraguado 

convenientemente para más tiempo si se necesita. (2003, p. 23). 
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Cemento Tipo II presentan “una resistencia mesurada frente ataques de sulfatos, este 

cemento es recomendable en entornos de ambientes agresivos, ya que los sulfatos y 

cloruros son los elementos donde se manifiestan en agua propias del suelo o aguas 

subterráneas ya que al entrar en contacto con el concreto se tiende a deteriorar” 

(CARRILLO, 2003, p. 23). 

 
Cemento  Tipo  III  que  “es  de  crecimiento  rápido  a  la  resistencia.  Es   

recomendable usar este cemento cuando se requiera adelantar el desencofrado por tales 

motivos, ya que al fraguar este produce un aumento de calor, es por esto que se 

recomienda aplicar en climas fríos” (CARRILLO, 2003, p. 23) 

 
Cemento Tipo IV “recomendable para  obras  de  gran tamaño y envergadura, debido 

al vaciado de gran cantidad de concreto y requieren producir bajo calor al fraguar” 

(CARRILLO, 2003, p. 24) 

 
Cemento Tipo V que es el cemento más resistente en ataques de sales, siendo 

recomendado este cemento a estructuras que tendrán contacto con ambientes salinos o al 

agua” (CARRILLO, 2003, p. 24). 

 

 

 
El agregado es definido como “el grupo de partículas inorgánicas que son originadas de 

forma artificial o natural, presentando su dimensionamiento fijado en la NTP 400.011” 

(CARRILLO, 2003, p. 26). 

 
Es materiales “se logran encontrar embebidos en la pasta, este son el periodo discontinuo 

del concreto y que ocupan en el concreto un aproximado del 75% de volumen en unidad 

cúbica (m3)” (CARRILLO, 2003, p. 26). 

 
El agregado fino es un material desintegrado en forma natural o artificial de las rocas, 

consiguiéndose en las canteras u parecidas, atravesando un tamiz de 3/8 " (9.51mm) y no 

pasa del tamiz N° 200 (74mm); Según NTP 400.011” (CARRILLO, 2003, p. 26). 
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El agregado grueso de acuerdo a Carrillo define como: 

[…]El material que se retiene en el tamiz 4.75mm (N° 9) que este es resultado del 

fraccionamiento mecánica y/o natural de las rocas, cumpliendo con lo establecido en la NTP 

400.037. Siendo clasificados como grava y piedra chancada o triturada, debemos saber que la 

grava proviene de la desintegración de materiales pétreos de manera natural encontrado en los 

lechos de ríos o canteras. (CARRILLO, 2003, p. 27). 

 
El agua según Carrillo este componente se define como: 

[…]Primordial para elaborar concreto ya que su proporción determina la trabajabilidad, 

propiedades y resistencia del concreto al endurecer. Sus principales funciones en la mezcla 

son; hidratar el cemento, lubricar e intervenir en la maniobrabilidad de la mezcla y para poder 

tener vacíos esencial en la mezcla para el sistema de hidratación tenga espacios para fluir. 

(CARRILLO, 2003, p. 27). 

 
Así mismo para el agua Huiñapi nos indica que este: 

Tiene una reacción química al ser mezclada con el cemento para la formación del concreto, 

llegando a alcanzar la formación del gel obteniendo el total logrado en sus propiedades, que al 

estar no frescos, buscan facilitar en la apropiada colocación y manipular la mezcla, y en su 

estado endurecido lograr tener las características deseadas. (2015, p.38) 

 
El material orgánicos y/o inorgánicos que “ pueden añadirse al concreto ya sea  en  

medio de la elaboración o posterior de realizada la mezcla de cemento, son las que alteran 

de manera dirigida a ciertas características de sus muchos procesos como de 

endurecimiento, hidratación e inclusivamente la estructura misma del concreto” 

(CARRILLO, 2003, p. 28). 

La conducta de los distintos tipos de cementos, “está determinado en un esquema que es 

ciertamente rígido, inclusivamente con sus distintas características, no satisface todo lo 

solicitado en procesos constructivos. 

 
Hay muchos casos, que únicamente existen soluciones con el empleo de adiciones o 

aditivos debido a ser técnica y eficiente” (CARRILLO, 2003, p. 28). 

Teniendo en cuenta “su consolidación a nivel mundial el criterio del uso de aditivos como 

elemento dentro de lo normal en la mejora del concreto, ya que este coopera a establecer  

y reducir riesgos que pueden ocasionar debido al no control de algunas propiedades  

ajenas a la mezcla original, como nivel de hidratación, estructura de vacíos, tiempo de 

fraguado, etc.” (AGUIRRE, 2012, p. 39). 
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El cono de Abrams, Gastañadui nos mención que: 

[…]Es una prueba que es realizada en laboratorio al hormigón, debiendo hacerse en estado 

fresco, para así poder tener una medición de consistencia. Esta prueba radica en llenar un 

molde metalico con una medida estándar, en tres capas siendo apisonada por medio de una 

varilla unas veinticinco veces y posteriormente realizar el retiro del molde, midiendo el 

asentamiento que se nota en la mezcla de concreto. Esta medición es completada por medio 

de la observación en el derrumbamiento del cono de concreto fresco. (2014, p. 27). 

 
En los bancos naturales se ha comprobado la presencia de tres especias de moluscos, de 

las cuales se logra identificar al “Donaxobesulus, más conocidas como “palabritas” o 

“maruchas”, ubicadas en diferentes zonas inter-mareal. 

Este Molusco de aguas cálidas, ha logrado el incremento en su exportación debido a su 

característica principal que es el elevado calcio, generando un aproximado de 6 millones 

de dólares anuales hasta la fecha de esta. 

 
Según Laboratorio químico, estos moluscos tienen elementos que brindan similitudes con 

las del cemento siendo factible para el empleo dentro del concreto. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Molde
https://es.wikipedia.org/wiki/Troncoc%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Troncoc%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Troncoc%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Troncoc%C3%B3nico
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COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL MOLUSCO 

Conchas de Maruchas 

(Ver Anexo 04) 
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1.4 Formulación del problema 

 
¿De qué maneras influirá la adición en porcentajes de conchas de maruchas 

calcinadas a la resistencia a la compresión, densidad y durabilidad de un concreto  

de f´c=175kg/cm2? 

 
1.5 Justificación 

 
A lo largo de los años la utilización y evolución en técnicas nuevas en la construcción, ha 

hecho que se sigan haciendo más estudios sobre otras alternativas, para conseguir una 

mejora en el concreto, tanto en durabilidad, densidad y principalmente a la compresión, 

debido que actualmente en el mercado el precio de los aditivos y cementos se ha elevado. 

 
La presente tesis tiene como finalidad desarrollar un concreto en la cual se incluirán 

conchas de maruchas calcinadas, aprovechando el bajo costo en el mercado actual,  

debido a ser desechos orgánicos, pero con propiedades de alto contenido cálcico y caliza 

siendo similar al cemento, por ello utilizaremos sus características para así mejorar su 

resistencia, densidad y durabilidad, para de esta manera ser alternativa de aditivos que 

tienen costos elevados y de paso evitamos la contaminación y extracción de nuestros 

recursos minerales. 

 

 

1.6 Hipótesis 

 
A medida que incrementa la adición en conchas de maruchas calcinadas, aumenta su 

Resistencia a la Compresión del concreto f´c= 175 kg/cm2, Densidad y Durabilidad en 

los ensayos en probetas. 
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1.7 Objetivo 

 
Objetivo 

General 

1. Determinar la influencia del porcentaje de conchas de maruchas calcinadas en la 

resistencia a la compresión, densidad y durabilidad del concreto de f’c= 175 

kg/cm2. 

Objetivo 

Específico 

 
1. Establecer una mayor resistencia a la compresión con los distintos porcentajes de 

adición en un concreto de f’c=175kg/cm2. 

2. Establecer una mayor densidad con los distintos porcentajes de adición en un 

concreto de f’c=175kg/cm2. 

3.  Establecer una menor penetración de agua bajo presión con los  distintos 

porcentajes de adición en un concreto de f’c=175kg/cm2. 
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II. MÉTODO 

2.1 Diseño de Investigación 

 
No experimental / Correlacional 

Nuestras variables se correlacionarán para obtener un resultado. 
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2.2 Variables, Operacionalización 

 
2.2.1 Identificación de Variables 

 
 

V. Dependiente: 

Resistencia a la Comprensión, Densidad y Durabilidad. 

 
 

V. Independiente: 

Proporción de Conchas de maruchas calcinada. 

 

 

2.2.2 Operacionalización de las variables 

 

 

- RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 
Definición: Es aquella característica que tiene como definición la medición de la 

resistencia máxima frente a cargas axiales del concreto, siendo generalmente determinada 

por la ultima resistencia sometida a presión de una probeta. 

 
Definición operacional:  Es realizado por medio de ensayos de compresión en tiempos 

de curado en siete, catorce y veintiocho días, incluyendo el 0%, 3%, 6% y 9% de conchas 

de maruchas calcinadas. 

Indicadores: fuerza - área 

Escala de medición: nominal 

 

 
- DENSIDAD 

Definición conceptual: Es aquella que se obtiene por medio de la división entre la masa 

y su volumen en una muestra. 

Definición operacional: Se realizara el pesado de las probetas con muestras con curado 

de veintiocho días, dividiéndose entre su volumen. 

Indicadores: peso - volumen 

Escala de medición: nominal. 
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- DURABILIDAD 

Definición: Es la vida útil que haya sido proyectado, expuesto tanto al medio ambiente 

como a sismos, generando quebraduras, colapsos, deformaciones o grietas. 

Definición operacional: Posterior al realizar el mezclado en las probetas con distintas 

adiciones de conchas de maruchas calcinadas, haciéndose pruebas de permeabilidad, 

poniéndose mezcla en moldes de concreto unas veinticuatro horas como mínimo, siendo 

posteriormente retirado del molde para ser acondicionado durante veintiocho días y ser 

expuesto a la humedad y a la misma atmosfera. 

Indicadores: Penetración de agua bajo presión. 

Escala de medición: Nominal 

 
- PORCENTAJE DE CONCHAS DE MARUCHAS CALCINADAS 

 
Definición: Conformada en gran parte con calcio y también sedimentos de caliza con 

similitud al del cemento. 

Definición operacional: La preparación de los ensayos (probetas) adicionándoles las 

conchas de maruchas calcinadas, se realizara con agregados y Cemento Portland tipo  I 

con proporciones determinadas de agua. 

Se tuvieron porcentajes de adición en 3%, 6% y 9% respecto al cemento. 

Indicadores: Porcentaje de conchas de maruchas calcinadas. 

Escala de medición: Razón 
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2.3 Población y Muestra 

 
2.3.1 Población: 

Tendremos una población de 48 probetas para elaborar y ser evaluados, 

añadiéndose diferentes porcentajes correspondientes. 

 
2.3.2 Muestra: 

Unidad de Análisis: 

ENSAYO DE PROBETAS 
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2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 
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2.5 Procedimiento 

 
CREACIÓN DE LAS PROBETAS 

 

 

Los Materiales a emplear son: 

 Cemento Portland tipo I, siendo esta la más utilizada y frecuente en construcciones. 

 El agregado fino y grueso, que son parte indispensable para el concreto. 

 Las Conchas de maruchas calcinadas, siendo el aditivo principal, obtenido de su 

calcinación en un horno a 600°C por unas 6 horas. 

 
LA RECOLECCIÓN 

- En la cantera “ La Cumbre” se recogió la muestra de agregado fino (arena gruesa) 

unos 30 Kg aproximadamente para luego ser trasladarlo al laboratorio 

correspondiente. 

- Se fue a la cantera “Medina” donde se recogió la muestra del agregado grueso (piedra 

chancada) unos 50 kg aproximadamente para luego ser trasladado el laboratorio 

correspondiente. 

- Para las pruebas correspondientes tanto químicas como físicas, se guían según Norma 

NTP400.010. 

- Se determina las características químicas y físicas para el control de calidad según las 

normas técnicas vigentes (Assciation for Testing Materials - ASTM) y (Norma 

Técnica Peruana – NTP) 
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D - 2216 – NTP 339.185) 
 

 

Utilizaremos una Balanza de una sensibilidad del 0.01% respecto al peso de la muestra a 

ensayar y un Horno gradual con temperatura hasta 110°C. 

 
Procedimiento: 

- Recopilación de información como el peso de la tara. 

- Colocación de 500g. dentro de la tara. 

- En la tara se coloca muestra y se pone dentro del horno a 110°C de temperatura por 24 

horas. 

- Se retira la muestra del horno para proceder con el pesado en la balanza, obteniendo el 

porcentaje de humedad 

 

 
DISEÑO DE MEZCLA (ACI 211) 

 

Según Norma ACI-221, el diseño para esta mezcla alcanzara una resistencia a la 

compresión de f´c= 175 Kg/cm2. (Ver Anexo 03) 

 

 
 

CONO DE ABRAMS (NTP 339.035 - ASTM C 143) 
 

 

- Para este ensayo se necesitara un cono de acero con dimensiones de la parte 

inferior sea de200 mm, la superior es de 100 mm, una altura de 300 mm, 

teniendo una tolerancia de ± 3 mm y un espesor mínimo de 1.5 mm - 1.15 

mm repujado. 

- 1 Varilla de acero 

- Una wincha 
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Procedimiento: 

- El cono se coloca en una superficie firme y plana, luego se coloca el cono, teniendo la 

base de mayor diámetro abajo, pisando las aletas del cono y así mantenerlo firme. Se 

humedece el interiormente evitando de esta manera el rozamiento del concreto con la 

superficie misma. 

 
- Llenado del cono y compactado con la varilla mediante 3 capas de igual proporción, 

luego dar unos 25 golpes de manera espiral en cada capa. 

 
- Se realiza el retiro de la mezcla excedente mediante una varia metálica, a fin de tener 

un perfecto llenado del cono y al ras para luego retirar cuidadosamente el molde. 

 
PESO UNITARIO (NTP 339.046 - ASTM C 138) 

 

Para esto necesitamos una balanza, una varilla o vibrador y un mazo pequeño hecha de 

goma. 

 
Procedimiento: 

 Realizar el pesado en Kg. del recipiente vacío para luego humedecerlo. 

 Luego hallar el volumen. 

 Llenado del concreto y compactado con la varilla mediante 3 capas de igual 

proporción, dando 25 golpes de forma de espiral en cada capa. 

 Realizar el enrasado de la superficie de la mezcla. 

 Se limpia el exterior del recipiente 

 Calcula el peso del recipiente lleno. 
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2.6 Métodos de análisis de datos 

 
 

Análisis Descriptivo 

Según resultado nos indica que el trabajo es Cuantitativo porque nos muestra de una 

manera analítica, mediante porcentajes, utilizando métodos estadísticos para luego 

ser comparados con otros datos. 

 

 

2.7 Aspectos éticos 

Se respetara siempre la biodiversidad, medio ambiente, privacidad, honestidad, 

cultura y demás, tal y como manda la Norma Técnica Peruana. 
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III RESULTADOS 
 

 
 

ENSAYO DE LABORATORIO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

 

Se realizaron 3 muestras a cada porcentaje de adición, así mismo con el patrón 

ensayado, sacando así un promedio. (Ver anexo N° 07) 

 
TESTIGO PATRONES 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICA N°01: 

INTERPRETACIÓN: 

La gráfica se observa la evolución conforme va avanzando los días de curado, según los 

porcentajes de acuerdo al reglamento (ASTM C-39). 
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ADICIÓN 3% 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICA N°02: 

INTERPRETACIÓN: 

La gráfica se observa el ensayo con la adición del 3%, que ha aumentado respecto al 

patrón de acuerdo a los días de curado. 



28  

ADICIÓN 6% 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICA N°03: 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa el ensayo con la adición del 6%, que ha aumentado con respecto al 3% 

conforme a los días de curado. 
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ADICIÓN 9% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

GRÁFICA N°04 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa el ensayo con adición del 9%, que ha aumentado con respecto al 6% conforme 

a los días de curado. 
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CUADRO RESUMEN 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICA N°05: 

INTERPRETACIÓN: 

La gráfica se observa el resumen promedio de los ensayos a la resistencia a la 

comprensión, en sus distintas adiciones y días de curado, teniendo la adición del 6% la 

más alta y estando en el 9% de adición esta va decayendo. 
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PESO UNITARIO 
 

(NORMA ASTM C-29, NTP 400.017) 

ENSAYO A LOS 28 DÍAS 

 

Se observa en el cuadro de resumen del patrón y de los porcentajes de adición, solo a los 

28 días de curado. (Detalle ver anexo N° 08) 

 

 

 

 
CUADRO RESUMEN 
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GRÁFICA N°06: 

INTERPRETACIÓN: 

Se logró identificar que debido al aumento de adición se obtiene más densidad, 

teniendo como mayor densidad el 9% de adición. 



 

ENSAYO DE DURABILIDAD 

 

PENETRACIÓN DE AGUA BAJO PRESIÓN A LOS 28 DÍAS 

 

ENSAYO DE DURABILIDAD 

(PROTOCOLO VALIDADO) 

 

 

Protocolo validado por ingenieros calificados (Detalle en Anexo N° 10). 

 
 

En el cuadro se aprecia el resumen de mínimo 3 especímenes por ensayo, siendo estas del 

patrón y las adiciones en sus distintos porcentajes, arrojando valores las cuales apreciamos. 

(ver Anexo N° 09) 

 

 

 

 

 

CUADRO RESUMEN 
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GRÁFICA N°07: 

INTERPRETACIÓN: 

Se logra observar en la gráfica que la muestra con un 9% de adición con 28 días de  

curado presenta una durabilidad mayor, con una penetración menor de centímetros de agua 

al concreto. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 
Esta tesis presentada realizó una investigación sobre la influencia de esta adición, 

ensayadas a la resistencia, densidad y durabilidad del concreto f’c=175Kg/cm2, dando  

una conclusión acuerdo con la hipótesis planteada, indicando que a más porcentaje de 

adición más será su resistencia, durabilidad y densidad en concretos. 

 
Efectuando la fabricación y ensayos con esta adición al concreto y elaborando 

seguidamente los trabajos estadísticos a fin de calcular el promedio sobre resistencias a la 

compresión, durabilidad y densidad, se consiguió los resultados acordes a los objetivos 

planteados. 

 
Según norma establecida los resultado de los ensayos de los patrones cumplen las 

características mínimos establecidas para los días de curado en 7, 14 y 28 días, siendo 

comparado estos patrones por las adicionadas con 3%, 6% y 9%, obteniendo un resultado 

que a medida que aumentamos el porcentaje de adición nos brinda mayor resistencia para 

un concreto de 75 Kg/cm2 pero que al llegar al 9% de adición disminuye a comparación 

de los otros. 

 
Los ensayos elaborados determinaron la resistencia a la compresión, en densidad, y 

permeabilidad del concreto, siendo favorables debido al componente de adición similar al 

cemento, de acuerdo a los elemento químicos como menciona el laboratorio, que 

adicionándose a la mezcla este incrementa la resistencia, teniendo un mayor peso 

específico y beneficiando al concreto disminuyendo su permeabilidad evitando la 

penetración del agua en la estructura del concreto. 



36  

En las gráficas se aprecia el aumento y disminución de las distintas resistencias de 

acuerdo a cada porcentaje adicionado, obteniendo que un 6% de adición tenga mayor 

resistencia en las diferentes etapas de curado. 

 
 

Según resultado el 9% de adición se logra observar la disminución en el ensayo de 

resistencia en las diferentes etapas de curado, lográndose concluir que a partir de este 

porcentaje de adición influye negativamente a este. 

 
En la densidad se logró comprobar que a más adición estas lograran una mayor densidad y 

de la misma manera con el ensayo de durabilidad logrando tener una  meno penetración  

de agua al concreto. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. De acuerdo a la norma, la resistencia cumple con lo establecido en los días de curado, 

aumentando más en su resistencia. 

 
2. A medida que aumenta el porcentaje de adición con relación al cemento, mayor es la 

resistencia; también dichas características disminuyen a partir del 9% de adición. 

 
3. De acuerdo a lo obtenido en los resultados, se logra concluir que la que tuvo 6% de 

adición en el concreto presenta con 185.15Kg/m2, siendo esta la más óptima en el 

ensayo de resistencia a la comprensión. 

 
 

4. Se logra concluir que la adición de esta influyen positivamente a la resistencia a la 

compresión hasta llegar al 6%. 

 
5.  Se determinó que al aumentar la proporción de esta adición aumenta también la 

densidad debido a presentar alto contenido de calcio logrando 2506.45 Kg/m3 como 

máximo en la muestra de 9% de adición y pudiendo aumentar de acuerdo porcentaje 

añadido. 

 
6. Se determinó que la durabilidad del concreto en los 28 días de curado, con el 9% de 

adición en relación al cemento se obtiene un 2.18 cm en promedio de penetración, 

alcanzando una influencia menor del 23.51% con respecto al patrón, siendo este 

porcentaje la mayor durabilidad y menor porosidad. 

 
7. Se concluyó la afirmación de la hipótesis mencionada, siendo esta que mayor adición, 

más será la resistencia a la compresión pero teniendo un punto en el porcentaje  del  

9% que empieza la disminución pero obteniendo un aumento en durabilidad y 

densidad. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Es recomendable que los investigadores que posteriormente continúen con estas 

investigaciones, enfocándose en la temperatura siendo una opción de calcinación a 

800°C a 1000°C, a fin de ver el comportamiento y la influencia a la resistencia a la 

compresión, densidad y durabilidad. 

 
2. Se recomienda hacer más ensayos con estas proporciones de adición en el concreto, 

como por ejemplo: El método de ensayo normalizado de contenido de aire del 

concreto mediante el método de presión. 

 
3. Se recomienda el empleo de estas adiciones en el concreto para construcciones de 

pisos inferiores donde se realiza la ejecución de cimientos, debido a su exposición  

a la humedad y ocasionando el deterioro del concreto, ya que esta adición tiene más 

durabilidad siendo favorable para la estructura. 
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ANEXO 

ANEXO 01. Matriz de Ítems 
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ANEXO 02. Matriz de consistencia 
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ANEXO 03. Diseño de Mezcla F´c= 175 kg/cm2 
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ANEXO 04. Análisis Químico de Conchas de Marucha 
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ANEXO 05. Constancia de Calcinación de Conchas de Marucha 
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ANEXO 06. Constancia de Calibración de la Máquina de Roturas 
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ANEXO 07. Certificados de Resistencia a la Compresión de Concreto 
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ANEXO 08. Certificado de Densidad 
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ANEXO 09. Certificado de Durabilidad 
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ANEXO 10. Validación de los Instrumentos 
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ANEXO 11. Panel Fotográfico 

 
 
 

FOTO N° 01: 

Recolección de agregado grueso en la cantera MEDINA. 
 

 

 
 
 

 

FOTO N° 02: 

Recolección de agregado fino en la cantera LA CUMBRE. 
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FOTO N° 03: 

Proceso de cuarteo para selección de agregados. 
 
 

 

 
FOTO N° 04: 

Sacando el porcentaje de absorción del agregado fino y grueso. 
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FOTO N° 05: 

Pesando el agregado varillado. 
 
 
 

 
 

 
FOTO N° 06: 

Se procedió a tamizar el agregado fino pasando por las mallas 3/8, N° 

04, N° 08, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 para luego sumar el Ret. 

Acumulado entre 100 para así hallar el módulo de fineza según NTP 
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FOTO N° 07: 

Se realizó el ensayo de Slam para hallar el asentamiento. 

FOTO N° 08: 

Se observa las conchas de maruchas antes de ser calcinadas a 600°C. 
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FOTO N° 09: 

Se realizaron a vaciar las probetas del patrón y de las adiciones. 
 
 
 
 

 
 
 

 
FOTO N° 10: 

Se realiza el ensayo de resistencia a la compresión. 
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FOTO N° 11: 

Se observa la probeta sometida a la resistencia a la compresión. 
 

 

 
 

FOTO N° 12: 

Equipo para ensayo de durabilidad (Balde Hidráulico), La presión de agua 

para dicho ensayo es de 100 libras /plg2. 
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FOTO N° 13: 

Se realiza el ensayo de durabilidad. 
 
 
 

 
 
 

FOTO N° 14: 

Se Observa las probetas endurecidas por ensayar. 
 
 
 
 




