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RESUMEN 

EL desarrollo de este proyecto estuvo marcado en determinar “Resistencia del 

concreto FC`=210kg/cm2 sustituyendo al cemento en un 4% de arcilla y 12% de 

concha de abanico, 6% arcilla y 18% concha de abanico” la investigación tiene un 

enfoque cuantitativo,  fue de tipo aplicado, ya que se dispone los conocimientos 

adquiridos en la práctica de tal modo con las características y propiedades del 

concreto el diseño de investigación es experimental de tipo cuasiexperimental, los 

instrumentos de recolección de datos se emplearon normas para cada uno de los 

ensayos de diseño de mezcla (comité de diseño 211 ACI), mediante este 

instrumento se pudo obtener los diseños de mezcla existentes en la investigación 

por ello, la población en esta investigación estuvo conformado por todas las 

probetas del diseño de concreto, 27 probetas según el estándar del sector 

construcción establecido por f´c = 210 kg/cm2  la muestra estuvo constituida por un 

total de 27 cilindros de concreto que coincidió en este caso con la población, con 

las dimensiones de 6” x 12”, en conclusión de los resultados obtenidos de la prueba 

de Compresión podemos apreciar los datos registrados a los 7,14 y 28 días que 

incrementaron y superaron el 163.44kg/cm2, 196.18kg/cm2 y 229.54kg/cm2 

respectivamente de lo establecido, de la prueba de Compresión podemos apreciar 

que cm2, 179.73kg/cm2% y 205.29kg/cm2 obtuvieron buenos resultados de 

probetas experimental 4% -12% no  se obtuvieron buenos resultados de probetas 

con sustitución al 6% - 18% por la combinación de (Arcilla+CA) en comparación con 

las probetas patrón. 

 

Palabras Claves:Resistencia a la compresión, concreto, arcilla, concha de 

abanico. 
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ABSTRACT 

  

The development of this project was marked in determining " Strength of concrete 

fc` = 210kg / cm2 substituting cement in 4% clay and 12% fan shell, 6% clay and 

18 % fan shell" l to research is a quantitative approach was applied rate, because 

knowledge is available acquired in practice so the characteristics and properties of 

concrete and l research design is experimental type cuasiexperimental , l os 

collection instruments data standards were used for each of the trials of d esign of 

me zcla (committee design 211 ACI) by this instrument could be obtained mix 

designs existing research p or so, the population in this study consisted of all 

concrete design specimens, 27 specimens according to the construction industry 

standard established by f´c = 210 kg / cm2 The sample was made up of a total of 

27 concrete cylinders that coincided in this case with the population, with the 

dimensions of 6 "x 12" , in conclusion of the results obtained from the test of 

Compression we can appreciate the data recorded at 7.14 and 28 days that 

increased and exceeded 163.44kg / cm2 , 196.18kg / cm2 and 229.54kg / 

cm2 respectively of what was established , from the Compression test we 

can see that cm2 , 179.73 kg / cm2 % and 205.29kg / cm2 obtained good results 

from experimental specimens 4% -12% good results were not obtained from 

specimens with substitution at 6% - 18% for the combination of ( Clay + CA ) in 

comparison with the standard specimens . 

 

Key Words: Compressive strength,concrete,clay,fan shell 
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I. INTRODUCCIÓN 

A lo largo de la historia hemos visto como las estructuras han evolucionado, del 

mismo modo han surgido ciertas problemáticas relacionadas a la durabilidad de 

las mismas, no solo nos limitamos hablar de su diseño inicial o el tipo de 

construcción, sino también las operaciones que demandan este tipo de 

actividades , las cuales generan un coste y una futura pérdida económica para 

el propietario , siendo el caso de necesitar una reparación o un ajuste en la zona 

en la que se realizara la tarea , así como también una reparación periódica. Ante 

lo mencionado Buffenbarger (1998) menciona que en Estados Unidos los existía 

una problemática entorno a la durabilidad de las infraestructuras de transporte 

intermodal generando costes valorizados en $20 billones de dólares en 1986 

(Cagiao, 2010) 

En México ya existe un apartado que incluye valiosa información sobre este 

tema. Este apartado cubierto por la normativa técnica complementaria diseñar y 

edificar a base de hormigón de la ley de construcción del D.F (Gaceta Oficial del 

D.F, 2004). Vemos que la clara importancia de incluir la durabilidad como un 

factor clave dentro de las normativas de construcción en los países, con esto se 

busca crear obras que tengan un mayor tiempo de vida útil, con una mejor 

estructura y desempeño ante el servicio solicitado (Lasanta, 2013) 

Respecto a la realidad local la ciudad de Chimbote presenta un gran territorio 

repleto de superficie arenosa y un ligero nivel de agua, esto lo hace vulnerable a 

sufrir licuación y densificación, ocasionando lugares sin uniformidad, con 

variaciones entre las estructuras. Dentro del territorio norte se encuentra: San 

Pedro, Pensacola, Casco Urbano, La Caleta y la Siderúrgica. La caleta y el 

puerto presentan suelos limo arenosos sueltos con material orgánico, contando 

con un espesor entre 1.5 a 4.0 metros, con arenas medianas, macizo y gravas. 

En el sur se encuentra: Villa María Alta, Buenos Aires, Nuevo Chimbote, 

Casuarinas y Canalones. La superficie freática del lugar está en un nivel menor 

a los 16 metros. La zona presenta arena fina y gruesa, incluyendo grava. La parte 

de Buenos Aires la arena presenta 20 metros de espesor, por otro lado, Nuevo 

Chimbote conserva 4 metros, encima de ello encontramos a 16 metros arenas 

finas con arcilla. Uno de los peligros para el concreto es la sal contenida en los 



2 
 

mares, el alto contenido de salinidad es una agravante para este material, las 

sales contenidas son: cloruro potásico (KCl), sulfato cálcico (CaSO4), sulfato 

magnésico (MgSO4), cloruro magnésico (MgC12), cloruro sódico (NaCl), y 

sulfato potásico (K2 SO4). 

Los cambios de temperatura y humedad afectan al concreto con el fenómeno 

denominado corrosión, al aumentar la temperatura las reacciones químicas 

reciben un potenciador. Lo que estimula el aumento de temperatura en 10 º c, 

esto acelera la reacción de corrosión por carbonatación en un rango de 60 a 90 

% de humedad relativa. Cabe recalcar que en el caso de efecto de humedad 

ocasionado por el cloruro los niveles se mantienen entre un 70 a 90 % de 

humedad relativa. En base cuantiosa información se puede concluir que una 

humedad elevada favorece al fenómeno denominado corrosión. En la ciudad de 

Casma en el puerto y en zona de cercanía del litoral de Chimbote ocurrió un 

desplazamiento del terreno a causa de la licuación de almacenes deltaicos, lo 

que produjo que el terreno sea accidentado y se derrumben las estructuras, la 

zona afectada por licuación fue en el centro de Chimbote, también sufrió de 

compactación diferencial en la cimentación (Ericksen y Plafker, 2011) 

Se pudo apreciar hundimientos cercanos a la carretera Panamericana, Chimbote 

y Casma, esto causado por la licuación. Debido a un elevado nivel freático la 

mayor parte de las áreas se transformaron en volcanes de arena y ocasiona 

eyección de aguas. Se percibe que en la mayor parte de construcciones se 

necesita de una inversión alta de recursos que impacten de manera significativa 

al medio ambiente, nos obstante las viviendas con bajos requerimientos vienen 

en aumento, un ejemplo de esto se da en los A.A.H.H de la ciudad de Chimbote, 

del mismo modo en las zonas rurales. Ante la problemática expuesta, se planteó 

la siguiente interrogante: Al Reemplazar al cemento en un 4% - 12% y; 6% - 

18% por la mezcla de arcilla y concha de abanico, incrementará la resistencia de 

un concreto fc=210 kg/cm2?  

El estudio se justifica por su aporte práctico de plantear una alternativa para 

mejorar la resistencia del concreto, encontrando una solución eficaz para el 

concreto de obra, que no repercuta al medio ambiente y se puedan hacer uso de 

diferentes materiales propias de la zona, tales como: arcilla y la concha de 
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abanico. Resultando una solución a la problemática de transporte, 

contaminación, juntamente con un aprovechamiento sostenible para la sociedad. 

De la misma manera, el aporte tecnológico se da a través de un impulso al uso 

del concreto con un mayor avance tecnológico respecto a un análisis de 

ingeniería de materiales.  

Se justifica por su beneficio económico porque busca aplicar una economía 

circular aprovechando el uso de recursos que generalmente se desechan como 

la concha de abanico. Con esto se busca fijar el soporte de la compactación de 

concreto FC=210kg/cm2 con ayuda del método experimental, con esto se 

sustituirá al cemento en un 10 % y 30 % con la fusión de arcilla y polvo de concha 

de abanico. La materia prima fue buscada en Acopampa y mercado de peces 

respectivamente. De acuerdo al planteamiento del problema se desarrolla el 

objetivo general: Determinar el soporte de un concreto F'C=210 kg/cm2 

sustituyendo al cemento en un 4% de arcilla y 12% de concha de abanico, 6% 

de arcilla y 18% de concha de abanico. 

Para los siguientes objetivos específicos se planteó: 1) Determinar la 

temperatura y tiempo de calcinación de la arcilla y la concha de abanico mediante 

el ATD (diagnóstico diferencial térmico). 2) Determinar la composición química 

mediante la FRX de la Arcilla y concha de Abanico. 3) Determinar el PH de las 

muestras y de las mezclas de cada dosificación. Determinar el peso específico 

del patrón y experimental. 4) Determinar   la   relación Agua Cemento (a/c) del 

concreto patrón y experimental. 5) Determinar las resistencias de los patrones y 

los experimentales a los 7, 14, y 28 días y comparar los resultados, mediante la 

validez estadística. 6) Aplicar un análisis de varianza para determinar diferencia 

significativa entre los patrones y los grupos experimentales. Para esta 

investigación se planteó la siguiente hipótesis: Sustituyendo al cemento en un 

4% - 12% y; 6% - 18% por la mezcla de arcilla y concha de abanico, se logrará 

una resistencia por encima de un concreto fc=210 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para poder tener un sustento teórico y metodológico, la investigación se centró 

y tomó como referencias a los siguientes antecedentes, extraídos de artículos 

científicos y de algunas tesis internacionales, nacionales. 

En la investigación de (Gowri y Angeline, 2017) titulada “Effect of glass wool 

fibres on mechanical properties of concrete” realizada en the Department of Civil 

Engineering, India. Los resultados hallados indicaron que la resistencia con 

respecto a la comprensión del concreto el cual fue mezclado con fibras de vidrio 

(0.025% a 0.075%) de peso del concreto, este tuvo un aumento de peso de 

10.53% al termino de los 28 días, por otro lado, se evidenció que la presencia de 

grietas es mayor con respecto al concreto sin fibras de vidrio.  

En la investigación de (Abdullah y Jallo, 2017) “Mechanical Properties of Glass 

Fiber Reinforced Concrete”, realized in the Department of Civil Engineering, 

University of Mosul. La investigación fue diseñada para hallar los resultados de 

las muestras (fibras de vidrio) los cuales tuvieron un peso de 0g, el segundo de 

600 g, el tercero fue de 100 g y el cuarto fue de 1400 g por m3 en cuanto a las 

cualidades de mecanismo del concreto (reforzadas y no reforzadas de fibra de 

vidrio). Se concluyó que la muestra realizada de los pesos descritos por m3 tuvo 

un aumento significativo en la resistencia de la comprensión del concreto.  

En la investigación de (AMAZONAS, apurina;, 2018) titulada “Uso de conchas de 

marisco na fabricação de blocos vazados de concreto simple para alvenaria” de 

la Universidad de Sao Paulo, Brasil. En su muestra, utilizo bloques huecos de 

hormigón para mampostería- requisito con la norma ABNT-NBR 6136: 2016 y la 

norma ABNT-NBR 12118: 2013 para mampostería - método donde. El estudio 

concluyó que el uso de conchas incurre en la agregación de ventajas socio 

económicas y la eliminación inadecuada de residuos.   

En la investigación de (Troconis, et al, 2019) “Evaluación del efecto de la arcilla 

de desecho de un proceso de producción de polioles como sustituto parcial del 

cemento en concreto armado” de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

En su muestra tuvo concentraciones del 0%, 5% y 10%. El concreto y 

electroquímicas del acero durante un periodo de 356 días (ISO 11474), en 

probetas de 15x10x5 cm, con dos barras de acero embebidas en el concreto. Se 
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concluyó que el soporte a la compactación disminuyó según el contenido de 

arcilla; incrementándose para los 90 días de curado.  

En la tesis de (Cruz y Norabuena, 2020) titulada “Efectos de las formas de los 

agregados angulares en la resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2” de la 

Universidad Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. La muestra fue de 45 

probetas, las mismas que fueron sometidas a estudio y analizadas a edades de 

7, 14 y 28 días. La conclusión fue que el agregado grueso compuesto por piedras 

pentaédricas y hexaédricas tienen mayor fuerza de compresión, lo que indica 

que los agregados con mayor número de caras, posee mayor resistencia; 

generando beneficios de calidad y económica. 

En la tesis de (Rojas, 2016) titulada “Adición de la fibra de coco en el hormigón 

y su incidencia en la resistencia a compresión” de la Universidad Nacional del 

Altiplano, Perú. Presentó como objetivo central, determinar la influencia que 

existe entre el agregado de fibra de coco en el hormigón y el soporte. La 

conclusión fue que los hormigones que fueron añadidos fibra, no lograron 

alcanzar la resistencia que se planificó, debido a que el valor numérico que se 

halló fue de 205.73 kg, debido a que este tipo de hormigón se puede emplear 

dentro de la construcción.  

En la tesis de (Pérez, 2017) titulada “Resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2 

sustituyendo al cemento en 4% y 8% por la ceniza de tronco de eucalipto 

(Eucaliptus Globulus)” de la Universidad Continental, Huancayo, Perú. Se 

reemplazó al cemento en un 4% y 8% por la mezcla de cenizas de eucalipto, 

obtuvo como conclusión que al reemplazar del cemento por la ceniza tronco de 

eucalipto al 8% se trabajó favorablemente el reemplazo al 4% a edades de 7,14 

y 28 días; de esa misma manera, el calcio en porcentajes más altos contribuye 

favorablemente en la mezcla debido a que la ceniza es un elemento cementante.  

En la tesis de (Evaristo, 2017) titulada “Resistencia de concreto f´c=210 kg/cm2 

con adición de ceniza de viruta de madera – Huaraz” de la Universidad Privada 

de Tacna, Perú. En su desarrollo, el autor logró determinar que la resistencia a 

la comprensión incrementa con la añadidura de ceniza de viruta de madera 

tornillo en 1%, 2% y 3% siendo la que tuvo un resultado óptimo que tuvo la del 

2% y la constitución química de la ceniza de viruta de madera tornillo, orienta 
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que este material no llega a ser puzolánicas, ya que la estimación evita posibilitar 

el valor de la actividad pusilánima de dicho componente estandarizado ASTM – 

C 618. 

En la tesis de (Bleger, 2017) titulada “Efecto de la fibra de vidrio en las 

propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno” de 

la Universidad Nacional del Altiplano, Perú. El objetivo fue hallar la relación que 

existe entre las muestras que tuvieron presencia de fibras de vidrio con respecto 

a la comprensión en los 7, 14 y 28 días. Se empleó 3 probetas, 1 de concreto 

estándar y 3 de concreto. La conclusión hallada fue que las muestras realizadas 

permiten el incremento significativo de la resistencia, añadiendo 0.025% (6.65% 

de resistencia), 0.075% (2.26% de resistencia) y 0.125% (1.26% de resistencia). 

En la tesis de (Meza, et al, 2018) titulada “Propiedades del concreto f´c=210 

kg/cm2 en estado fresco con agregados naturales (conchas de abanico)” de la 

Universidad Nacional de Trujillo, Perú. Emplearon 4 probetas, 1 de concreto 

estándar y 3 de concreto y agregados naturales con 750, 1000 y 1250 gramos. 

Llegando a la conclusión que la probeta de concreto con 1250 gramos de 

agregados naturales tuvo mejor comportamiento frente a la corrosión, siendo su 

pérdida de peso menor (0.40 kg), no presentó rajaduras y el nivel de segregación 

fue leve.  

En la tesis de (Acuña, 2018) titulada “Resistencia a la compresión de un concreto 

sustituido el cemento en 5% por arcilla del distrito de Macate” de la Universidad 

Tecnológica de los Andes, Perú. Empleó como muestra arcilla natural con un 5% 

activada mecánicamente y térmicamente, con el propósito de alcanzar una 

adecuada resistencia con la compresión. Las conclusiones halladas indicaron 

que la resistencia aumentó (189.72; 213.17 y 247.76 kg/cm2) el concreto patrón 

y se comparó con la firmeza inicial el cual fue 187.82; 222.09 y 239.77 kg/cm2. 

En la tesis de (Díaz, 2019) titulada “Propiedades del concreto f´c=210 kg/cm2 en 

estado fresco al añadir biocarbon de aserrín en 5%, 7.5% y 10%” de la 

Universidad San Privada del Norte, Perú. Se realizaron ensayos de 

comprensión, según las NTP, haciendo observaciones a 7, 14 y 28 días, llegando 

a la conclusión que las propiedades mecánicas del concreto, se ven mejoradas 

al 5% de adición realizada al cemento por el biocarbon de aserrín, así mismo a 
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mayor tiempo, mayor resistencia, siendo esto explicable, dada la existencia del 

material cementante en las probetas con adición al biocarbon de aserrín. 

En la tesis de (Colquie y Lázaro, 2020) titulada “Mejoramiento de las propiedades 

físico-mecánicos del concreto impermeable f´c=210kg/cm2 con aditivo 

superplastificante sikaplast-740PE, Lima 2020” de la Universidad Nacional de 

Ingeniería, Perú. Se realizó los especímenes con adicción de 0.4%, 0.7% y 1% 

con respecto al peso de cemento, por cada porcentaje de activo se realizaron 3 

probetas estas se analizan en edades de curado de 7, 14 y 28 días. La conclusión 

es que la adición de aditivo mejora las propiedades físico-mecánicos del concreto 

impermeable f’c=210kg/cm2, como la trabajabilidad y firmeza a comprensión. 

En la tesis de (Coveñas, 2019) titulada “Resistencia a la compresión de un 

concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por la combinación 

de arcilla con ceniza de concha de abanico” de la Universidad San Pedro, Perú. 

Los hallazgos obtenidos fueron que al momento de reemplazar (arcilla: 10% y 

ceniza de concha de abanico: 5%) por cemento sobrepasó la fuerza planificada 

obtenida del concreto patrón; mientras que reemplazando (arcilla: 10% y ceniza 

concha de abanico: 10%) por el cemento, no alcanzó la firmeza planificada. 

En la tesis de (Saavedra, 2019) titulada “Resistencia de un concreto permeable 

f´c=175 kg/cm2 sustituyendo 5%, 10% y 15% de relave por agregado fino” de le 

Universidad San Pedro, Perú. Por ese motivo, se evaluaron cuatro 

combinaciones de concreto permeable. De las mezclas se elaboraron 9 probetas 

de 6” x 12” para los ensayos de firmeza a la compactación (ASTM C39 y ACI 

522R-10). Los resultados hallados la fuerza a la compactación del concreto 

incrementa a un 2.55% con respecto al patrón mientras que con la sustitución de 

10% y 15% se reduce considerablemente con 39.76% y 53.57% 

respectivamente. 

Respecto a la tecnología del cemento se menciona que el hormigón es un tipo 

de material en presentación de polvo que por sí solo no es aglutinante, puesto 

que requiere de agua para que se convierta en una pasta fácil de manejar, con 

una alta propiedad adherente, que en el transcurso de una hora se endurece y 

solidifica, convirtiéndose en un material de consistencia pedregosa. Este material 

en polvo este compuesto fundamentalmente por silicato de calcio hidratado (S-
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C-H), el cual es agente fundamental de las bases adherentes. Al estar en 

contacto con el agua el agua este se denomina cemento hidráulico. Junto ello es 

posible agregar aditivos en cantidades menores al 1 % del total de la masa del 

material, podemos mencionar los siguientes: tintes, aceleradores, fluidizantes, 

retardadores de fraguado, impermeabilizantes, fibras, etc. (Ugustin, 2011) 

En el caso de las propiedades del concreto y sus componentes, se identifican 4 

propiedades básicas del hormigón son: maquinabilidad, cohesión, resistencia y 

durabilidad. Estas propiedades son variables, pues dependen de la gestión de 

los ingredientes. Basándonos en la facilidad con la que se trabaja con el material, 

nos permite crear una pasta rápida con una combinación adecuada de los 

ingredientes, que sea manipulable, fácil de transportar y colocar. El hormigón 

debe presentar resistencia a la exposición, productos químicos y al deterioro por 

su uso. Otra propiedad importante es la impermeabilidad, la cual puede presentar 

una mejora por una reducción del % de agua aplicado (Sánchez, 2018 pág. 334) 

Los estados del concreto son: estado fresco, aquí el concreto puede manejarse 

con mayor facilidad por permanecer en un estado blando, lo que favorece a su 

compactación y a un trabajo rápido; estado fraguado, Posteriormente el 

hormigón tiende a ponerse rígido, recibiendo el nombre de fraguado siendo este 

un proceso seguido a la compactación y entorno al acabado. estado endurecido; 

aquí el hormigón gana resistencia y se encuentra en un proceso de 

endurecimiento para conseguir mayor durabilidad y la trabajabilidad, como su 

nombre lo indica es el estado propicio para manejar, ubicar y compactar el 

material dando los últimos acabados (Blas, 2012 pág. 54) 

Los componentes del hormigón son la combinación de agregados con pasta, en 

pocas palabras podríamos tomarlo como un compuesto de agua y cemento 

portland, sumado a los agregados para formar un compuesto sólido. Como dato 

de los componentes se mantienen divididos en finos y gruesos. Cada una con 

un tamaño según la norma, el primero puede mantenerse hasta 10 mm; mientras 

que los gruesos tienen un límite de 152 mm y son sus partículas son retenidas 

en la malla No.16. El tamaño límite del agregado normalmente empleado es de 

19 mm o 25 mm. El cemento es un material que permite el endurecimiento y la 
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fragua con ayuda de agua, al reaccionar estos de forma química forma un 

material aglutinante (Astm c 685M, 2017) 

El agua es un elemento indispensable, que hace posible una hidratación para las 

partículas del material, lo que hace posible que sea un aglutinante. Los 

agregados son materiales con una alta resistencia que representan una variante 

para el proceso de endurecimiento del cemento, pero favorece enormemente a 

la adherencia de la pasta de cemento. Los aditivos se pueden aplicar a la mezcla 

durante el proceso o antes de este, sirve para mejorar las propiedades formando 

una mejor condición y reducción de costos (Ntp 339 - 034, 2015) 

Por otro lado, el agregado fino es aquel material se consigue a partir de la 

descomposición originada o provocada de otros aditivos más grandes. Para 

determinar que tamaños lo componen estos deben pasar por la malla 3/8 y 

quedar suspendidas en la malla N.º 200. Para el uso adecuado de este añadido 

es vital que cumpla con propiedades físicas gestionadas por la norma de calidad 

(RIVERA, 2013 pág. 41). Los valores físicos del aditivo fino se especifican en la 

normativa técnica peruana (NTP) con relación a la calidad. Gracias a que se 

determinaron las propiedades físicas, es posible obtener el valor de diseño de 

composición de concreto para la tesis. Estas propiedades físicas para calcular 

son: granulometría, módulo de finura, peso unitario, peso específico, porcentaje 

de finura permisible por la malla N.200, comprendido de humedad y absorción. 

Siguiendo con el estudio, se detallan las siguientes propiedades físicas (Chaco, 

2016). 

El peso específico (Ntp 400.022 / Astm C-128) se comprende como la 

correspondencia existente del peso y la unidad de magnitud de un añadido, 

donde se incluye los vacíos existentes entre el peso y el oxígeno de densidad 

igual de tamaño semejante al agua destilada, es posible usar agua potable sin 

gas con un temple ya determinado. Lo emplean en diseños de tipo mezcla y para 

determinar el peso fijo y volumen absoluto. Para establecer el peso específico 

de añadido fino es importante conocer los procesos según la normativa ASTM 

C-128. El peso unitario (Ntp 400.0172 / Astm c-29) corresponde al peso que 

puede conseguir una determinada unidad de volumen, tomando los vacíos que 
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permanecen en su interior; su unidad de medida es kilogramo por metro cúbico 

(Bustamante, 2017 pág. 67). 

La granulometría (Ntp 400.012) se le reconoce como una propiedad íntimamente 

relacionada con la densidad del tamaño de composición de partículas. Para 

reconocer los tamaños se debe emplear una separación de 7 fracciones 

apantallando por mallas estándar como "serie establecida”, es por esto por lo 

que las aberturas se duplican consecutivamente desde la menor igual a 

0.150mm cuyo proceso de ensayo se da de acuerdo con el estándar 

especificado. El módulo de finura (Ntp 400.011) es el valor del módulo se iguala 

a la centésima de la sumatoria porcentual de los reservados incorporados en 

cada malla de la serie estandarizada, esta estimación de finura para la 

elaboración del concreto debe encontrarse entre los 2.30 a 3.10 f. (Evaristo, 2017 

pág. 9) 

Con relación al módulo de fineza podemos mencionar que las arenas muy finas 

están alrededor de un m.f inferior a 2.30 y pueden resultar complicadas pues 

requieren de un mayor volumen de cemento, esto nos trae un mayor gasto 

económico. Por otro lado, si presentan un 3.10 se comprenden como muy 

gruesas y no pasan por el filtro estándar por la dificultad de trabajar con mezclas 

ásperas y segregables. En relación con los comportamientos de la resistencia 

mecánica del concreto se debe mencionar que el hormigón es un compuesto de 

naturaleza dura, discontinua y heterogénea. Esta masa depende de las 

particularidades de los materiales que lo componen, tanto físicas como químicas, 

al mismo tiempo son dependientes de las interacciones lo afecta en proporción 

a la resistencia del concreto. Podemos mencionar la matriz que corresponde a 

una pasta endurecida e hidratada (Osorio, 2013 pág. 54). 

Entre las razones que predominan en la firmeza mecánica del concreto se 

destaca la cantidad de cemento empleado para la mezcla, pues esto modificará 

las propiedades y proporción del comprendido, con ello se verá afectada la 

resistencia del hormigón. En otras palabras, cuando se emplea mayor cantidad 

de cemento se espera obtener una mayor resistencia. (Ntp 400.017, 2011). La 

arcilla es una piedra sedimentaria compuesta por aditivos de aluminosilicatos 

hidratados, derivados de triturar las piedras que presentan feldespato (granito). 
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Con diferentes tonos con relación a contaminantes presentes, como el rojo 

anaranjado, e inclusive blanco para representar que la arcilla es pura. Entorno a 

su estructura es nombrado un coloide, con partículas diminutas y suelo liso. 

Estas presentan un tamaño menor a 0,002 mm. En la división de contextura de 

arcilla existen partículas no minerales (fotolitos) (Holcin, 2017 pág. 43). 

En su representación química del aluminosilicatos hidratado es Al2O3 - 2SiO2-

H2O. Se busca obtener plasticidad, firmeza y dureza cuando se mezcla con 

agua, y la temperatura se ubica por encima de 800 ºC. Es un material barato y 

usado desde la edad de piedra en diferentes instrumentos y herramientas. 

También se utiliza en el rubo industrial, como en una fábrica de papel, la 

elaboración de cemento y los métodos químicos. El otro elemento de sustitución, 

la concha de abanico, llamada también Argopecten purpuratus por su nombre 

científico, perteneciente a familia pectinidae. Se encuentra principalmente en 

lugares cercanos a la costa panameña - chilena, a una profundidad de 5 m hasta 

30 m, con una temperatura entre los 13 y 28 grados (Peña, 2016 pág. 54). 

El principal lugar de cultivo está ubicado en la costa ancashina, también en 

Samanco, Guaynamá y demás; por otro lado, en la capital peruana, resalta en 

Pucusana. (Imarpe,2008). Según Nizama (2014) la concha de abanico es un 

filtrador natural un molusco de doble caparazón, formado por carbonato cálcico. 

Estos productos deben pasar por un proceso de descontaminación, para eliminar 

cualquier residuo que altere la incorporación de la mezcla de concreto. La 

producción de conchas de abanico en el Perú es la actividad de pesca de 

conchas en el país nace en los años 50, pasado casi 30 años se manejaban en 

el campo de cultivo marino, logrando hasta la actualidad un aumento en su 

fabricación. Podemos mencionar las grandes exportaciones que tuvieron lugar 

en el año 1983 (Ntp 339-082, 2011). 

La concha de abanico es un molusco filtrador de doble caparazón comercializado 

a partir de las costas de Nicaragua, hasta Coquimbo en Chile. Su presentación 

taxonómica es la siguiente Phylum: Mollusca, Clase: Pelecípoda, Orden: 

Pterioidea, Familia: Pectinidae, Género: Argopecten y Especie: Argopecten 

purpuratus. Es un molusco hermafrodita, que vive en las profundidades del mar, 

localizado a desde los 5m hasta los 30m. La temperatura con la que vive va 
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desde los 13ºC hasta los 28ºC. Su alimentación consta de una variedad de 

fitoplancton tales como Isochrysis galbana, Chaetoceros sp, entre otros (Mata, 

et al, 2016). 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación se presenta en enfoque cuantitativo, porque la información 

obtenida de la muestra, se obtuvo de manera estadística, los cuales fueron 

representados en gráficas y modelos estadísticos; los cuales ayudaron a su 

mejor interpretación de los resultados (Hernández, et al, 2014). 

El estudio fue de tipo aplicado, ya que se dispone los conocimientos adquiridos 

en la duración de la práctica de tal modo con las características y propiedades 

del concreto, para conquistar un nuevo conocimiento y aplicar soluciones de 

problemas prácticos, teniendo en cuenta a Hernández, et al, (2014) indica que 

una investigación de tipo aplicado es aquella que tiene propósitos claros, en 

términos prácticos, se trata de investigar para poder actuar y producir cambios 

en un determinado lugar (Hernández, et al, 2014). 

El diseño de investigación es experimental de tipo cuasi-experimental. Dado 

que en la investigación experimental se van a manejar intencionalmente las 

variables una sobre otra, para seguidamente lograr examinar las 

consecuencias donde en investigador estará en contacto con los ensayos 

(Hernández, et al, 2014). Resistencia del concreto fc= 210kg/cm2 sustituyendo 

al cemento por arcilla y concha de abanico. 

Donde:  

GC: Muestras de probetas del concreto patrón. 

G1 Y G2: Muestras de probetas del concreto experimental. 
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X1 Y X2: Adiciones de arcilla y concha de abanico en distintos porcentajes. 

MC: Resultados de las probetas del concreto patrón. 

M1 Y M2: Resultados de las probetas del concreto experimental 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Sustitución al cemento por Arcilla y Concha de 

abanico. 

Definición conceptual:La arcilla es una roca también dominada como la 

química de los silicatos ya que las materias primas clásicas que intervienen en 

su composición es sílice y feldespato. La "Argopecten purpuratus" o 

mayormente conocida como concha de abanico, forma parte de la familia 

Pectinidae en los últimos 10 años se convirtió en unos de los moluscos de 

mayor relevancia debido a su exportación, se en cuentan en la profundidad que 

van desde los 5m hasta los 30m, y bajo temperatura que oscilan entre los 13° 

y 28º (Pérez, 2017 pág. 98). 

Definición operacional: La arcilla se extrajo de la cantera de la ciudad de 

Carhuaz a dos metros de profundidad luego remojarlo para colarlo y así eliminar 

todas las impurezas se puso a secar luego se procedió a calcinarla con una 

temperatura a 560°C. La concha de abanico se procedió a recolectar del 

mercado de peces de Chimbote, se procedió a limpiarlo y luego secarlo por 3 

días, luego paso a triturarse para luego llevarlo a calcinarlo con una 

temperatura de 895°C. 

Indicadores: Experimental 16%(4%A – 12%CA), 24%(6%A – 18%CA). 

Escala de medición: Para esta investigación la escala de medición es nominal, 

dado que mostró el rango relativo de variables; se midieron atributos numéricos 

como sustitución al cemento por arcilla y concha de abanico. 

Variable dependiente: Resistencia a la comprensión f´c = 210 kg/cm2 

Definición conceptual:Es aquella característica que tiene como el concepto 

más utilizado en el campo de la ciencia de la ingeniería de los materiales, es la 

resistencia a la penetración que opone un material cuando se aplica una fuerza 

de comprensión (Núñez, et al, 2011). 
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Definición operacional: Es realizado por medio de ensayos de compresión en 

tiempos de curado en siete, catorce y veintiocho días, incluyendo el 0%, 4% - 

12%; 6% - 18% de arcilla y concha de abanico. 

Indicadores: Fuerza - área 

Escala de medición: Para esta investigación la escala de medición es nominal, 

dado que mostró el rango relativo de variables; se midieron atributos numéricos 

como resistencia a la comprensión f´c = 210 kg/cm2. 

La matriz de operacionalización de variables se muestra en el Anexo 1. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Este apartado es conocido como el conjunto del total de casos que 

mantienen un grupo de especificaciones similares, así mismo se centra en la 

totalidad del fenómeno dado como estudio, donde estos elementos presentan 

características comunes que es importante para la concepción de la 

información del estudio (Zapata, 2014). Por ello, la población en esta 

investigación estuvo conformado por todas las probetas del diseño de concreto, 

27 probetas según lo estandarizado del sector construcción establecido por f´c 

= 210 kg/cm2.  

● Criterios de inclusión: Se consideró las probetas de construcción 

establecido en la resistencia de f´c = 210 kg/ cm2. 

● Criterios de exclusión: Ser excluyeron las probetas que no cumplen 

con la estandarización de construcción establecido f´c = 210 kg/ cm2. 

Muestra: El apartado de muestra se refiere al subgrupo desligado de la 

población total, el mismo que alberga elementos con características comunes, 

que van a ser sujetos directo de la fuente de información para la investigación 

(Hernández, et al, 2014). Por ello, la muestra estuvo constituida por un total de 

27 cilindros de concreto que coincidió en este caso con la población, con las 

dimensiones de 6” x 12”; los ensayos se muestran en el Anexo 2. 

Muestreo: El muestreo fue no probabilístico por conveniencia, puesto que 

todos los elementos de la muestra mantienen la misma opción de ser elegidas 
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al recojo de información, por medio de la ejecución aleatoria (Hernández, et al, 

2014). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En toda investigación siempre se emplea técnicas para hacer posible la 

recolección de datos, una técnica es un conjunto de procesos que se ejecutan 

con la finalidad de obtener la información deseada en un determinado lugar o 

espacio (Hernández, et al, 2014). La técnica a emplear es en campo, para ello 

se necesitó diversas herramientas que permitieron la recolección de datos por 

medio de los ensayos, se usó el manejo de fuentes bibliográficas realizando 

indagaciones en revistas, libros, normas, sitios web e investigaciones, que 

sirvieron para ordenar el marco teórico de la investigación. No se empleó 

instrumentos de elaboración debido a que todos los instrumentos que se 

emplearon fueron obtenidos de los laboratorios donde analizamos las muestras 

estudiadas.  

Las herramientas de recopilación de información se emplearon normas para 

cada uno de los ensayos son: Diseño de mezcla (comité de diseño 211 ACI), 

mediante este instrumento se pudo obtener los diseños de mezcla existentes 

en la investigación. Análisis Granulométrico (Norma ASTM C33), mediante este 

instrumento se logró recolectar los análisis granulométricos que tuvieron las 

muestras según la ASTM C33. Gravedad Específica y Absorción Agregado Fino 

(ASTM C- 128/ NTP 400.022), mediante este instrumento se logró hallar la 

relación que tiene la gravedad precisa y absorción en el agregado fino y grueso. 

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Varillado (ASTM C- 29/ NTP 400.017), 

mediante este instrumento se pudo determinar el peso unitario suelto y varillado 

en las muestras estudiadas. Contenido de Humedad (ASTM- C566), mediante 

este instrumento se pudo determinar el porcentaje que de humedad presente 

en la muestra. Ensayo de resistencia a la compresión (Norma ASTM C39), 

mediante este instrumento se pudo recolectar la resistencia que tuvo la muestra 

a la comprensión. Ensayo de durabilidad del concreto (Norma ASTM C293), 

mediante este instrumento se pudo determinar la durabilidad que tuvo el 

concreto y así poder analizar todas las muestras existentes. Los instrumentos 

que se emplearon en la recopilación de información del proyecto desarrollado 
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en el presente informe, fueron protocolos que se emplean en los laboratorios al 

momento de la realización del ensayo, asimismo, los procedimientos a seguir 

responden a los ensayos descritos por las Normas NTP. 

3.5. Procedimientos 

En el procedimiento como primer lugar se extrajo los materiales de laboratorio, 

luego se procedió ir a Carhuaz a una cantera para extraer la arcilla, posterior a 

ello se fue al mercado de peces a traer la concha de abanico, luego se trajo la 

piedra de 3/4 de la cantera Ruben y arena gruesa de la cantera de Vesique 

luego, la muestra se llevó al laboratorio para hacer los ensayos tanto de la 

piedra como de la arena. La muestra fue llevada a la ciudad de Trujillo a sacar 

ATD (análisis térmico dimensional) para determinar cuál es la temperatura 

adecuada para poder calcinarlo de ambos materiales de la concha y arcilla; 

luego se procedió a llevar a horno para que se calcine ambos materiales a sus 

grados correspondientes. Posterior a ello, la muestra se llevó a la ciudad de 

Lima, a la Universidad Nacional Mayor De San Marcos para sacar los análisis 

de fluorescencia (RAYOS X), para así saber sus contenidos de que es lo que 

contiene la muestra; luego se procedió a hacer las mezclas con el cemento tipo 

1 con su respectivo % de cada material; luego se hizo las probetas y se procedió 

hacer su curado conforme dice la NTP, para luego ser llevado al laboratorio a 

la máquina de comprensión para saber sus roturas.   

3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos, es aquella ciencia encargada de evaluar un 

conjunto de datos con la finalidad de obtener conclusiones sobre el análisis 

realizado y de esa manera tomar acciones de mejora para poder solucionar los 

problemas hallados (Hernández, et al, 2014).  

En la investigación se empleó la estadística de inferencial mediante la prueba 

de análisis de varianza, el cual ayudó a realizar un mejor diagnóstico y 

explicación de los resultados obtenidos, se empleó tablas estadísticas, los 

cuales ayudaron a realizar una mejor interpretación de los instrumentos 

empleados en la investigación, también se hizo uso del Excel y SPSS v. 26 para 

poder hallar la validación de la hipótesis y el objetivo general de la presente 

investigación. El método de análisis se realiza con enfoque en la hipótesis 
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planteada de la presente tesis, para esto se realiza la búsqueda de resultados 

mediante ensayos, la recolección de información es mediante los instrumentos 

confiables que se utilizaron para estudiar la muestra y dar más validez a los 

resultados mediante datos recopilados de los ensayos del concreto de cemento 

sustituido por arcilla y concha de abanico, así mismo estudiar de qué manera 

el sustituto mejoraría en el comportamiento de los materiales.  Se estudia la 

dosificación de mezclas y las fallas presentes en el concreto en el laboratorio, 

con la finalidad de mejorar las propiedades y alcanzar así una mejora 

resistencia en el concreto, por este motivo, cada ensayo se registra en los 

formatos coherentes a los datos procesados y extraídos en laboratorio fueron 

procesados a través de programas. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación presenta las siguientes condiciones éticas, estipulada en la 

normativa de la Resolución del “Código de Ética”. De acuerdo al Art.14 con la 

publicación de las investigaciones, se elaborará un permiso que garantizará la 

originalidad del presente proyecto de investigación asumiendo un compromiso 

ético y moral. Autonomía: Los miembros participantes de esta investigación 

poseen la posibilidad de escoger intervenir o separarse de las investigaciones 

si es que así lo deseen. Beneficencia: La indagación deber pretender facilitar 

la comodidad o facilitar ciertos aprovechamientos a los miembros que forman 

parte. Competencia profesional y científica: Los participantes están 

obligados a ejecutar los correctos niveles de acondicionamiento según lo que 

necesite la investigación, que optimicen la severidad científica en la 

elaboración a lo largo de la investigación hasta ser publicada. 

Responsabilidad: Los responsables de la investigación se hacen caro de los 

problemas que puedan ocurrir en los procesos de investigación o resultados 

que se hagan públicos. Transparencia: La presente investigación se publicará 

de modo que en su posibilidad se replique el método empleado y verifique la 

autenticidad de lo obtenido, en cuestión de resultados (exceptuando ocurrencia 

de patentes). Precaución: aun con la existencia de inseguridades acerca de 

los peligros y consecuencias no positivas de determinada investigación, se 

procede a prevenir con el fin de rehuir de posibles daños más adelante. 
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IV. RESULTADOS 

Gráfica1. Curva calorimétrica DSC de la Concha de abanico. 

Fuente: Laboratorio de polímeros UNT. 

Interpretación: De acuerdo al análisis calorimétrico, se puede mostrar dos 

ligeras bandas endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y luego se 

presenta un notorio pico de absorción térmica a 900°C que es temperatura de 

cambio estructural y de las características en el material. 

Gráfica 2. Curva de calorimétrica ATD de la Arcilla. 

Fuente: Laboratorio de polímeros UNT. 

Interpretación: De acuerdo al análisis calorimétrico, se puede mostrar una 

primera banda endotérmica, aproximadamente a 105, luego a 210°C y más 

adelante un pequeño pico a aproximadamente 500 °C además de una banda 
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endotérmica alrededor de 850, todas estas temperaturas podrían indicar 

cambio estructural cambio en las características en el material. 

Oxido Concentración % Masa  Normalizado Al 100% 

AL2O3 3.899 4.134 

SiO2 0.657 0.697 

P2O5 0.947 1.004 

SO2 0.485 0.514 

CIO2 0.118 0.125 

K2O 0.117 0.124 

CaO 87.810 93.102 

TiO 0.011 0.012 

MnO 0.002 0.002 

Fe2O3 0.007 0.008 

Ni2O3 0.006 0.007 

CuO 0.005 0.005 
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Tabla 1. Composición elemental de ceniza de Concha de abanico en % de masa. 

Fuente: Laboratorio de Arqueometría, UNMSM. 

Interpretación: Se muestra en la tabla que el componente vital es el 

CALCIO(CaO) con un 93.102%. 

OXIDO 
CONCETRACION  

% MASA  
NORMALIZADO  

AL 100% 

AI2O3 26.113 23.084 

SiO2 70.181 62.039 

K2O 2.293 2.027 

CaO 1.414 1.25 

TiO2 1.435 1.624 

V2O5 0.027 0.023 

Cr2O3 0.022 0.019 

MnO 0.192 0.170 

ZnO 0.010 0.011 

SrO 0.24 0.255 

TOTAL  93.316 100.00 
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Fe2O3 11.215 9.914 

Ni2O3 0.011 0.010 

CuO 0.010 0.009 

ZnO 0.062 0.055 

As2O3 0.010 0.009 

Rb2O 0.015 0.013 

SrO 0.025 0.022 

Y2O3 0.004 0.003 

ZrO2 0.028 0.02 

BaO 0.066 0.059 

TOTAL 113.123 100.00 

Tabla 2. Composición elemental de la Arcilla de Acopampa en % de masa. 

Fuente: Laboratorio de Arqueometría, UNMSM. 

 

Interpretación: Se muestra en la tabla que el componente vital es el 

SILICIO(SiO2) con un 62.039%. 
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Tabla3. Tabla de resultados de exámenes de PH. 

Fuente: Laboratorio COLECBI SAC. 

Interpretación: En los resultados de exámenes de pH obtuvimos los resultados dónde 

se verifica que los porcentajes están en un rango que no afectan en el proceso del 

concreto y nos da como resultado que son alcalinos. 

PESO ESPECIFICO 
 

DESCRIPCION  PESO(g) CHATELIER 
PESO 

ESPECIFICO 

 

 

concha de abanico 64g 19.8 3.23 
 

 

arcilla de Acopampa 64g 19.5 3.28 
 

 
combinación de 4% - 12%  
concha de abanico y arcilla  

64g 17.8 3.57 
 

 
combinación de 6% - 18%  
concha de abanico y arcilla  

64g 17.8 3.59 
 

 

Tabla 4. Tabla de pesos específicos del patrón y experimental. 

Fuente: Laboratorio de la USP. 

Interpretación: Se llenó el frasco Le Chatelier con gasolina hasta la marca 0ml, 

después sumergimos el frasco en Baño María se anotó en el reporte el volumen 

de líquido al interior del frasco y la temperatura de ensayo (temperatura 

ambiente). Luego depositamos los 64gr. de concha de abanico sin derramar 

fuera del frasco. Tapamos el frasco, agitamos en forma inclinada para eliminar 

MUESTRA 
ENSAYO 

PH 

arcilla de carhuaz 7.05 

concha de abanico 13.35 

cemento tipo i 13.55 

combinación de 3 elementos con 4% de arcilla y 12% de 
concha de abanico y cemento tipo i   

13.59 

combinación de 3 elementos con 6% de arcilla y 18% de 
concha de abanico y cemento tipo i   

13.48 
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aire en el interior, colocamos en Baño María, controlamos la temperatura y por 

último anotamos el volumen. 

LIMITE LIQUIDO  

(MTCE-11ASTMD-4316YAASHTOT89) 

LL  %  77.99 

LIMITE PLASTICO 

(MTCE-111ASTMD-4318YAASTOT90) 

LP - 40.36 

INDICE DE PLASTICIDAD  

ASTM - 438 

IP  % 36.73 
 

 

Gráfica 3. Resumen de los límites de líquido y plástico (Arcilla). 

Fuente: Holtz y Kocvas, Holtz y Kocvas (1981). 

Interpretación:  se muestra el proceso que se realizó en la arcilla los cuales 

dio como resultado los correspondientes datos (kaolinite) a los Límites de 

Atterberg que se presenta en la Tabla, se representó en el Diagrama de Holtz 

y Kocvas, Holtz y Kocvas (1981), como se muestra en la gráfica 3. 
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Tabla 5. Cuadro de relación de Agua y Cemento(a/c) del concreto patrón y experimental. 

DISEÑO DE MEZCLA 
RELACION DE 

AGUA/CEMENTO 

patron 0.684 

combinación 4% - 12% 0.728 

combinación 6% - 18% 0.756 

Fuente: Laboratorio de la USP. 

Interpretación: resuelve que el diseño de mezcla muestra que para las 

proporciones dadas por cada probeta patrón se tiene un a/c =0.684 mientras 

que para las proporciones dadas por cada probeta experimental (4% -12%) se 

tiene a/c = 0.728, experimental (6% -18%) se tiene a/c = 0.756 de modo que se 

adiciono 1000ml lo cual el agua tuvo una diferencia en comparación con mi 

patrón. 

Gráfica 4. Resistencia a la compresión de probetas patrón. 

Fuente: Laboratorio de suelos-USP.  
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Interpretación: Se puede observar en el gráfico, que al incrementar los días 

de curado la Resistencia a la compresión sube, presentando como 

consecuencia una Resistencia promedio de F' c=229.54kg/cm2 a lo largo de 28 

días. 

Gráfica 5. Resistencia de probetas experimental 4% - 12%. 

Fuente: Prueba de comprensión laboratorio de Mee. De suelos de la USP. 

Interpretación: De lo que se presentó como resultado de la prueba de 

Compresión se puede apreciar la información registrada a los 7,14 y 28 días 

que aumentaron su resistencia en 158.86 kg/cm2,179.73kg/cm2% y 

205.29kg/cm2 respectivamente de lo establecido.  

Gráfica 6. Resistencia de probetas experimental 6% - 18%. 

Fuente: Prueba de comprensión laboratorio de Mee. De suelos de la USP. 
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Interpretación: De los datos presentados en la prueba de Compresión se 

aprecia los datos registrados a los 7, 14 y 28 días que no aumentaron y no 

superaron el respectivamente de lo establecido.  

 

Gráfica 7. Gráfica de resumen Patrón y Experimental. 

Fuente: Prueba de comprensión laboratorio de Mee. De suelos de la USP 

Interpretación: se muestra la Resistencia a la compresión en sus distintas 

sustituciones donde el 4% - 12% es más alto y el 6% -18% es el más bajo.  

 

Gráfica 8. Gráfico de la curva Patrón y Experimental. 

Fuente: Prueba de comprensión laboratorio de Mee. De suelos de la USP. 

Interpretación: En los dos casos experimentales estudiados apreciamos que 

en el de 4% - 12% alcanza la resistencia de F' c=210Kg/cm2 que es la de un 
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concreto convencional y en el de 6% - 18% está dentro del porcentaje 

promedio, pero no llega a la resistencia de F'c=210 Kg/cm2. 

Tabla 6. Resistencias a la compresión de probetas de concreto con una sustitución de cemento 

0% por arcilla 16% y concha de abanico 24% según días de curado. 

Días de curado 
Resistencia de concreto con arcilla y concha de abanico 

Patrón 16% 24% 

7 163,44 158,86 142,02 

14 196,18 179,73 161,91 

28 229,54 205,29 182,40 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP. 

En la Tabla 6 se aprecia que la resistencia a la compresión de las probetas de 

concreto es superior a los 28 días de curado, mientras que partir de los 7 días 

de curado la resistencia es menor y por último partir de los 14 días de curado 

la resistencia es medio. 

Tabla 7.Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las 

resistencias a la compresión de las probetas de concreto 0%;16%;24%. 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig 

Arcilla y concha de 

abanico 
1770,699 2 885,349 19,385 ,009 

Días de curado 3898,852 2 1949,426 42,683 ,002 

Error 182,688 4 45,672   

Total 5852,239 8    

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP. 

En la Tabla 7 se visualiza que para reemplazar el cemento por arcilla y concha 

de abanico (en una combinación de 16% y 24%) el p-value< (p=0.009, 

p<0.05) entonces se puede decir que la infomación muestra evidencia 

suficiente para negar la hipótesis nula (Ho: resistencias medias iguales),dando 

como respuesta  la aceptación de la hipótesis alterna de la investigación el cual 

es Sustituyendo al cemento en un 4% - 12% y; 6% - 18% por la mezcla de 
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arcilla y concha de abanico, se logrará una resistencia por encima de un 

concreto fc=210 kg/cm2.  

Tabla 8.Cálculo de la prueba de Duncan para verificar cuál de las resistencias (0%;16%24%) 

medias de las probetas de concreto son diferentes. 

Porcentaje de arcilla 

y concha de abanico 

Subconjunto para-alfa = 0,05 

 1 2 

E24% 162,1100   

E16%.  181,2933 

0 %.  196,3867 

 

 0 % combinación 196,3867 ……… a 

 E16 % combinación  181,2933 …....…...a 

 E24 % combinación  162,1100 ………. b 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y ensayo de materiales. 

INTERPRETACION: En la tabla 8 posterior a ejecutar la prueba de Duncan 

se puede visualizar que las probetas de concreto que poseen más soporte a 

la compresión es la del patrón y la correspondiente a la sustitución del 16% 

del cemento por la mezcla de arcilla y concha de abanico y los que registran 

menor resistencia es cuando es reemplazado el cemento en 24% por la 

combinación de arcilla y concha de abanico. 

Gráfica 9. Gráfico comparativo de la medición. 

Fuente: Programa SPSS 26. 
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V. DISCUSIÓN 

 La investigación presentó el objetivo general de determinar la resistencia de 

un concreto F'C=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en un 4% de arcilla y 

12% de concha de abanico, 6% de arcilla y 18% de concha de abanico, en 

la (Gráfica Nº1) se muestra el ATD de la concha de abanico el cual tiene un 

notable pico de absorción térmica de 900º que es temperatura de cambio 

estructural y de las características en el material, mientras que en el (Gráfico 

Nº2) se muestra el ATD de la arcilla el cual adelante un pequeño pico a 

aproximadamente 500 °C además de una banda endotérmica alrededor de 

850 ° C . Estos resultados se asemejan en la investigación de Amazonas 

apurina (2018) expresa que el ATD de la concha de abanico (Argopecten 

purpuratus) el cual adelante un pequeño pico a aproximadamente 900 °C; 

estos resultados hacen posible que existe un grado de aceptación en las 

variables de estudio.  

 Se halló en la (tabla Nº1) que el componente vital de la concha de abanico 

es el Calcio (CaO) con un 93.102% y en la tabla 2 que el componente vital 

de la arcilla es el Silicio (SiO2) con un 62.039%. Estos resultados se 

asemejan en la investigación de Saavedra (2019) quien halló que el 

componente importante de la concha de abanico es el calcio con un 86.78%; 

por otro lado, Coveñas (2019) expresa que el componente importante de la 

arcilla es el silicio con un 68.98%. En los resultados mencionados, se halla 

que el calcio y silicio tienen una función muy importante dentro del concreto 

de cemento. 

 En la (tabla Nº3) se muestra los resultados de exámenes del pH, dónde se 

verifica que los porcentajes están en un rango que no afectan en el proceso 

del concreto y da como resultado que son alcalinos. Lo mismo pasó en la 

investigación de Colqui y Lázaro (2020) quienes lograron determinar que 

todos los componentes en cuanto a su evaluación del pH todos los 

componentes son alcalinos, también lo corrobora Díaz (2019), quien 

determinó que todos los componentes son alcalinos. Todos los resultados 

descritos, permite afirmar que es de suma importancia asegurar que los 

componentes sean alcalinos para poder tener una mejor mezcla en el 

proceso. 
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 En la (tabla Nº4) se aprecia el peso específico de las combinaciones se 

observar que los resultados obtenidos fueron óptimos ya que dichos 

resultados no mostraron tanta diferencia con respecto al cemento portland. 

Estos resultados se asemejan en la investigación de Cruz y Norabuena 

(2020) quienes indicaron que los pesos específicos de las combinaciones 

fueron óptimos ya que dichos resultados no mostraron tanta diferencia con 

respecto al cemento portland. El cual hace referencia que los pesos 

realizados en la investigación si son aceptables.  

 Se determinó que el diseño de mezcla muestra que para las proporciones 

dadas por cada probeta patrón se tiene un a/c =0.684 mientras que para las 

proporciones dadas por cada probeta experimental (4% -12%) se tiene a/c 

= 0.728 de modo que se adiciono 500ml lo cual el agua tuvo una diferencia 

en comparación con mi patrón, experimental (6% -18%) se tiene a/c = 0.756 

de modo que se adiciono 1000ml lo cual el agua tuvo una diferencia en 

comparación con mi patrón. Estos resultados se asemejan en la 

investigación de Pérez (2017) quien halló que cada probeta experimental 

(4% -12%) se tiene a/c = 0.728 de modo que se adiciono 500ml lo cual el 

agua tuvo una diferencia en comparación con el patrón; mientras que en la 

investigación Acuña (2018) determinó que el experimental fue (6% -18%) 

donde se tiene a/c = 0.756 de modo que se adiciono 1000ml lo cual el agua 

tuvo una diferencia en comparación con el patrón. Por lo que al determinar 

lo que luego se presentará, se reafirma que se elaboró una correcta 

ejecución técnica profesional en el laboratorio de mecánica de suelos para 

la creación del Concreto y los ensayos para este mismo; chequeando y 

comprobando satisfactoriamente los resultados.  

 De dichos resultados de la prueba de Compresión se aprecia el registro de 

datos a los 7, 14 y 28 días, los cuales no fueron significativos p<0.05 y no 

superaron lo establecido. Se puede apreciar que no fueron resultados 

favorables de probetas con sustitución al 6% - 18%. Estos resultados se 

asemejan en la investigación de Acuña (2018) quien indicó que en los días 

7, 14 y 28; los resultados de las probetas con sustitución en el rango de 6% 

a 18% no son favorables para el concreto. Algo similar halló Meza, et al, 

(2018), quienes lograron determinar en los días 7, 14 y 28; los resultados 
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de las probetas con sustitución en el rango de 6% a 18% no son favorables 

para el concreto. Con respecto al análisis del patrón y experimental, en la 

(Gráfica Nº6) se muestra que la resistencia a la compresión en sus distintas 

sustituciones donde el 4% - 12% es más alto y el 6% -18% es el más bajo. 

En los dos casos experimentales estudiados se aprecia que en el rango de 

4% - 12% la resistencia alcanza el valor de F' c=210Kg/cm2, que es la de 

un concreto convencional y en el de 6% - 18% está dentro del porcentaje 

promedio, pero no llega a la resistencia de F'c=210 Kg/cm2; resultados que 

se obtuvieron en el proceso de la elaboración del concreto pero dichos 

procesos variaron de acuerdo a su composición química de la arcilla y de la 

concha de abanico y en cada sustitución. Lo mismo indicó Bleger (2017), 

quien logró determinar que la resistencia a la comprensión en el rango de 

4% a 12% son los más elevados; mientras que Evaristo (2017) expresó que 

el rango de 6% a 18% es el rango más bajo de lo establecido para el 

concreto de cemento. 

 Se visualiza que para el reemplazo de cemento por arcilla y concha de 

abanico (en una combinación de 16% y 24%) el p-value< (p=0.009, 

p<0.05) por ello se puede interpretar que la información  muestra evidencia 

suficiente para negar la hipótesis nula (Ho: resistencias medias iguales). 

Debido a dicho motivo se concluye que con 5% de notoriedad las 

resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con 

reemplazo de cemento por arcilla y concha de abanico 0%, 16%, y 24%, no 

son iguales. Es decir, existe una relevante diferenciación entre las 

resistencias medias de las probetas de concreto. También se tienen que 

para los días de curado p-value (p=0.002, p< 0.05) entonces se interpreta 

que las resistencias medias de las probetas de concreto no son iguales a 

consecuencia de los días de curado (existe un efecto significativo de los 

días de curado en las resistencias medias). Los resultados hallados se 

hallan en la investigación de Bleger (2017) quien logró determinar que la 

resistencia del concreto aumentó debido a la mezcla de la concha de 

abanico y arcilla (en una combinación de 18% y 23%), logrando concluir que 

el ANOVA le salió 0.043 siendo menor al error de la investigación en el cual 

se elaboró, logrando concluir que la sustitución de dichos insumos hace 
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posible que la resistencia sea sólida. Sin embargo, en la investigación de 

Cruz y Norabuena (2020) se logró determinar que la mezcla de los insumos 

de concha de abanico y arcilla (en una combinación de 15% y 22%) 

aumenta la resistencia del concreto y esto se corroboró en que el valor 

hallado fue de p=0.004, el cual dio a la aceptación de la hipótesis alterna.  

VI. CONCLUSIONES 

 Se concluyó que en el resultado ATD, con respecto a la relación del examen 

calorímetro de la arcilla y concha de abanico hay picos elevados de 

temperatura a 500° C para arcilla y de 900° C para la concha de abanico, 

haciéndose la activación térmica de los precursores puzolamicos a dichas 

temperaturas.  

 Concluyendo que en los exámenes de espectrometría de fluorescencia de 

Rayos x tomados a la concha de abanico consignan los componentes 

químicos Oxido de Calcio (CaO) 93.102%, y la arcilla con silicio (Sio2) 

62.039%, los cuales forma principales elementos del cemento. Asimismo, 

se encuentra el Calcio en porcentaje superior lo cual interviene 

favorablemente en el concreto. 

 El PH para cuando el cemento fue sustituido por las combinaciones de 

arcilla y concha de abanico respectivamente en los ensayos dieron 

resultados de 4% - 12% (13.59), 6% - 18% (13.48) que están entre el rango 

de alcalinidad, lo que constata que estas combinaciones son alcalinas. 

 Se concluye que el diseño de mezcla muestra que para las proporciones 

dadas por cada probeta patrón se tiene un a/c =0.684 mientras que para las 

proporciones dadas por cada probeta experimental (4% -12%) se tiene a/c 

= 0.728, experimental (6% -18%) se tiene a/c = 0.756 de modo que se 

adiciono 1000ml lo cual el agua tuvo una diferencia en comparación con mi 

patrón. 

 Se determinó que en la prueba de Compresión se aprecia que los datos    

registrados a los 7,14 y 28 días que aumentaron y sobrepasaron el 

163.44kg/cm2, 196.18kg/cm2 y 229.54kg/cm2 respectivamente de lo que se 

requería. En conclusión, se obtuvo buenos resultados de probetas patrón. 
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 Se determinó que al incrementar los días de curado la Resistencia a la 

compresión aumenta, resultando una Resistencia promedio de F' 

c=205.29kg/cm2 a los 28 días. De los obtenido de la prueba de Compresión 

se aprecia que la información registrada a los 7,14 y 28 días que 

aumentaron y superaron el 158.86kg/cm2, 179.73kg/cm2% y 205.29kg/cm2 

respectivamente de lo que se planeaba, en conclusión, demostraron 

resultados favorables de probetas experimental 4% -12%. 

No se obtuvo resultados positivos de probetas con sustitución al 6% - 18%       

por la combinación de (Arcilla+CA) en comparación con las probetas patrón. 

 Se concluye que con nivel significativo de 5% las resistencias medias en 

kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con reemplazo de cemento 

por arcilla y concha de abanico 0%, 16%, y 24%, no son iguales. O sea, 

existe una diferencia relevante con las resistencias medias de las probetas 

de concreto. Por otro lado, se tienen que para los días de curado p-value 

(p=0.002, p< 0.05) entonces se dice que las resistencias medias de las 

probetas de concreto no son similares consecuente a los días de curado 

(existe un efecto notorio de los días de curado en las resistencias medias). 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Para las futuras investigaciones se deben tener en cuenta la composición 

química de la arcilla para clasificarlo, según la norma ASTM C618 – 19. 

 Se recomienda que los componentes químicos que tiene el concreto de 

cemento según la NTP 334.009(2007) son el óxido de calcio, oxido de 

aluminio, oxido de silicio y óxido de hierro.  

 Se recomienda distribuir cada material en recipientes distintos, según la 

dosificación de diseño de mezcla, mezclar el cemento y los agregados. 

 Se recomienda adiciona agua por proporciones y a la vez se tiene que 

homogenizar.  

 Se tiene muestra para aplicar el cono de abrams para obtener la 

consistencia y trabajabilidad del concreto. 

 La concha de abanico es un elemento que ayuda a obtener una mayor 

resistencia a la f´c = 210 kg/cm2, por lo cual se recomienda a utilizarla en 

otros tipos de investigaciones.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de las variables. 

Variables 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Escala de Medición 

Variable 
Independiente: 

Sustitución al 
cemento por 

kaolinite(Arcilla) y  
Argopecten 
purpuratus 
(Concha de 

abanico) 

     La arcilla es una 
roca también 

dominada como la 
química de los 

silicatos ya que las 
materias primas 

clásicas que 
intervienen en su 
composición es 

sílice y feldespato. 
La concha de 

abanico conocido 
científicamente 

como "Argopecten 
purpuratus", 

pertenece a la 
familia Pectinidae 

en la última década 
se ha convertido en 

unos de los 
moluscos de 

exportación más 

La arcilla se 
extrajo de la 
cantera de la 

ciudad de 
Carhuaz a dos 

metros de 
profundidad 

luego remojarlo 
para colarlo y 
así eliminar 
todas las 

impurezas se 
puso a secar 

luego se 
procedió a 

calcinarla con 
una temperatura 

a 560°C. La 
concha de 
abanico se 
procedió a 

recolectar del 

 
 

 Propiedades          
térmicas. 

 

 

 Ensayo de ATD 
 
 
 

 
 
 

Razón 
 
 

 

 Propiedades          
químicas. 
 

 
 
 

 

. 

 Resultados de FRX de la 
arcilla y concha de 
abanico. 

 Análisis de PH. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Nominal 

 

 Propiedades 
       físicas 

 
 

 Ensayo de limite líquido, 
limite plástico. 

 Peso específico 
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importante, se en 
cuentan en la 

profundidad que van 
desde los 5m hasta 

los 30m, y bajo 
temperatura que 

oscilan entre los 13° 
y 28º (PÉREZ, 

2017). 

mercado de 
peces de 

Chimbote, se 
procedió a 

limpiarlo y luego 
secarlo por 3 

días, luego paso 
a triturarse para 
luego llevarlo a 
calcinarlo con 

una temperatura 
de 895°C. 

 
 

Porcentaje en pesos 
de arcilla y concha 

de abanico 

 

 

16%(4%A – 12%CA), 
24%(6%A – 18%CA). 

Variable 
Dependiente: 

Resistencia a la 
comprensión f´c : 

210 kg/cm2 

Es aquella 
característica que 

tiene como el 
concepto más 
utilizado en el 

campo de la ciencia 
de la ingeniería de 

los materiales, es la 
resistencia a la 
penetración que 

opone un material 
cuando se aplica 

una fuerza de 
comprensión 

(NUÑEZ, ET AL, 
2011). 

Es realizado por 
medio de 

ensayos de 
compresión en 

tiempos de 
curado en siete, 

catorce y 
veintiocho días, 

incluyendo el 
0%, 4% - 12%; 
6% - 18% de 

arcilla y concha 
de abanico. 

 
 
 
 

Diseño de      
mezcla(ACI 211) 

 

 Tamaño máximo 
nominal  

 Peso unitario suelto y 
varillado  

 Análisis granulométrico  
 Gravadas especifica. 
 Módulo de finura. 
 Relación a/c. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Nominal  

Compresión entre el 
concreto patrón y el 

concreto 
experimental 

 

Fuerza axial(kg/cm2) 

Área (cm2) 

Razón 

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 2. Tabla del tamaño de la muestra. 

N° Ítems 

Característica 

Total, de 
ensayos 

Resistencia al concreto 

Días 
N° de 

probetas 

1 

Muestra 1: Patrón 
de la investigación 

0% de f´c = 210 
kg/cm2 

7 3 

9 14 3 

28 3 

2 

Muestra 2:Mezcla 
de 4% de arcilla y 
12% de concha de 

abanico 

7 3 

9 
14 3 

28 3 

3 

Muestra 3:Mezcla 
de 6% de arcilla y 
18% de concha de 

abanico 

7 3 

9 
14 3 

28 3 

TOTAL, DE ENSAYOS 27 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Anexo 3. Composición química del cemento. 

Componentes Cemento tipo I 

Oxido de Sílice: 𝑺𝒊𝑶𝟐 20.5% 

Oxido de Fierro: 𝐹𝑒2𝑂3 5.14% 

Oxido de Aluminio: 𝐴𝑙2𝑂3 4.07% 

Oxido de Calcio: CaO 62.92% 

Oxido de Magnesio: MgO 2.10% 

Óxido de Azufre: 𝑆𝑂3 1.83% 

Perdida por Calcinación: P.C 1.93% 

Residuo Insoluble: R. I 0.68% 

Cal Libre: Cao 1.10% 

Álcalis: 𝑁𝑎2𝑂 0.22% 

Silicato Tricálcico: 𝐶3𝑆 44.70% 

Fuente: Elaboración propia.  
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Anexo 4. Análisis de arcilla calcinada por FRXDE y análisis de cenizas de concha 

de abanico por FRXDE. 
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Anexo 5. Informe N° 218. 
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Anexo 6. Informe N° 219. 
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Anexo 7. Resultados de laboratorio. 
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Anexo8. Prueba De Normalidad. 

Los datos fueron sometidos al tratamiento estadístico mediante el software IBM SPSS 

Statistics v.26, para verificar si las muestras provienen de una población con distribución 

normal o no normal, mediante la prueba Shapiro-Wilk (n<50) e indicar inicialmente: 

⮚ Criterio para determinar Normalidad: 

✔ p> 0,05 Acepta H0 = Los datos provienen de una Distribución Normal. 

✔ p < 0,05 Acepta Hi = Los datos provienen de una Distribución No normal. 

Tabla 1: 

Prueba de normalidad, Resistencia del concreto F´C =210KG/Cm2 sustituyendo al 

cemento por arcilla y concha de abanico – Chimbote – Áncash – 2021 

 Probeta Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

Patrón 0.909 9 0.307 

16% 0.933 9 0.515 

24% 0.941 9 0.595 

Fuente: Análisis de SPSS 26. 

El resultado en base de la prueba Shapiro-Wilk (n < 50), muestra una significancia p>0.05 

para cada tratamiento, que permite aceptar H0, demostrando que los datos se distribuyen 

de una manera normal (simétrica) por lo que provienen de una Distribución Normal; por ello 

de aplicar la Prueba Paramétrica ANOVA, la cual es apta para estudios de más de dos 

grupos. 

Figura 1: 

Prueba de normalidad, Resistencia del concreto F´C =210KG/Cm2 sustituyendo al 

cemento por arcilla y concha de abanico – Chimbote – Áncash – 2021 
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Fuente: Prueba de normalidad. 

********************************************************************************************** 

Tabla 2: 

Prueba de Levene, Resistencia del concreto F´C =210KG/Cm2 sustituyendo al cemento 

por arcilla y concha de abanico – Chimbote – Áncash – 2021 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de 

Levene 
df1 df2 Sig. 

.270 2 6 0.772 

Fuente: Análisis de SPSS 26. 

La prueba de Levene nos muestra la homogeneidad de varianzas de una variable calculada 

para dos o más grupos; la probabilidad asociada al estadístico Levene es 0,772 > 0.05; por 

lo tanto, suponemos varianzas iguales. 

******************************************************************************************* 
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Anexo 9. Panel Fotográfico. 

VISITA A CANTERA Y RECOLCCION DE AGRAGADOS: 

 

FOTO 01– AGREGAD GRUESO CANETRA RUBEN.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FOTO N°02: AGRGADO FINO CANTERA VEZIQUE. 
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FOTO 03 - PESADO DELA ARENA 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 04 - PESADO DELA PIEDRA  
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FOTO 05–TAMIZADO DE LA ARNA Y PIEDRA. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FOTO 06 – CONTENIDO DE AIRE. 
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FOTO 07 – EXTRACCION DE LA ARCILLA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 FOTO 08 – SECADO DE LA CONCHA DE ABANICO. 
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 FOTO 09 – SOLICITADO RESULTADOS DE RAYOS X. UNMSM. 

  FOTO 10 – SOLICITADO RESULTADOS DE ATD UNT. 
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FOTO 11–  RESULTADOS PH - COLECBI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FOTO 12– ARCILLA CALCINA. 
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 FOTO 13– CONCHA DE ABANICO CALCINADA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  FOTO 14– LIMITE DE ATTERBERG -LABORATOTIO UCV. 
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FOTO 15– SUSTITUCION DE ARCILLA 4% - CONCHA DE ABANICO 12%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 16– SUSTITUCION DE ARCILLA 6% - CONCHA DE ABANICO 18%. 
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                                             FOTO 17– SLUMP DEL CONCRETO 

FOTO 18– LLENADO DE PROBETAS. 
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  FOTO 19– CURADO DE PROBETAS. 

                    FOTO 20– ENSAYO DE COMPRENSION  4% - 12%; 6% - 18%. 
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          FOTO 21–RESULTADO DEL ENSAYO DE COMPRENSION  4% - 12%; 6% - 18%. 

 


