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Resumen. 

En la actual investigación se tiene como principal objetivo la determinación 

de la influencia al usar conchas de mejillón en la evaluación técnica-económica del 

concreto F'c = 210 Kg/cm2 en provincia de Chincha - Ica, 2022. Se empleó la 

metodología de tipo aplicada, con un diseño cuasiexperimental, enfoque del 

proyecto cuantitativo y nivel del proyecto explicativo. Se buscó la determinación que 

influencia el sustituir el componente fino por la concha de mejillón en las 

propiedades físicas y propiedades mecánicas del concreto, así como también en el 

costo beneficio. 

La resistencia a compresión presentó un incremento respecto a la muestra 

patrón de 6.17% y 2.59% en la dosificación de sustitución de 3% y 9% 

respectivamente y una reducción de 1.08% al sustituirlo en 27%. Para la resistencia 

en tracción hubo un aumento del 7.02%, 3.51% y 1.75 % en las dosificaciones de 

sustitución de 3%, 9% y 27%. Por último, en resistencia a flexión hubo un aumento 

de 2.09% en la dosificación de sustitución del 3% y una reducción de 5.48% y 9.52% 

al sustituir el componente fino por la concha de mejillón en 9% y 27%. 

En la parte económica al evaluar el costo unitario de 1m3 de concreto se 

tuvo un aumento de precio de 8.74%, 26.21% y 78.60% al sustituir el componente 

fino por la concha de mejillón en 3%, 9% y 27%, teniendo como base la muestra 

patrón. Las conclusiones de la investigación determinan que al sustituir del árido 

fino por conchas mejillón al realizar un correcto diseño de mezcla y adecuada 

corrección de agua permiten que las propiedades físicas se encuentren dentro de 

lo permitido por la normativa y así también al utilizar la dosificación de sustitución 

de 3% presenta mejores propiedades en la etapa mecánica del concreto.  

 Palabras Clave: Concreto, agregado fino, concha de mejillón.  
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Abstract. 

 

The main objective of the present research is to determine the influence of 

using mussel shells in the technical-economic evaluation of concrete F'c = 210 

Kg/cm2 in the province of Chincha - Ica, 2022. The applied type methodology was 

used, with a quasi-experimental design, quantitative project approach and 

explanatory project level. The aim was to determine the influence of replacing the 

fine component with mussel shell on the physical and mechanical properties of the 

concrete, as well as on the cost-benefit. 

The compressive strength presented an increase with respect to the standard 

sample of 6.17% and 2.59% at the substitution dosage of 3% and 9%, respectively, 

and a reduction of 1.08% when substituting it by 27%. For tensile strength, there 

was an increase of 7.02%, 3.51% and 1.75% at the substitution dosages of 3%, 9% 

and 27%. Finally, in flexural strength there was an increase of 2.09% in the 

substitution dosage of 3% and a reduction of 5.48% and 9.52% when substituting 

the fine component for the mussel shell at 9% and 27%. 

In the economic part, when evaluating the unit cost of 1m3 of concrete, there 

was a price increase of 8.74%, 26.21% and 78.60% when substituting the fine 

component for the mussel shell by 3%, 9% and 27%, based on the standard sample. 

The conclusions of the research determine that by substituting the fine aggregate 

with mussel shells, the correct mix design and adequate water correction allow the 

physical properties to be within what is allowed by the regulations, and also by using 

the substitution dosage of 3%, it presents better properties in the mechanical stage 

of the concrete. 

Keywords: Concrete, fine aggregate, mussel shell. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Como bien es cierto, hoy en día muchos investigadores buscan perfeccionar 

cada vez más la resistencia del concreto, ya que este material es empleado 

frecuentemente. La importancia de este material en el tema de la construcción está 

basada en diferentes características y capacidades en la cual se posiciona como 

un elemento de construcción de estructuras. Su capacidad de adaptarse y su 

resistencia en compresión hace que el concreto sea un material primordial, esto 

tiene gran consideración para la construcción de grandes edificios en diferentes 

partes del mundo.  

El crecimiento en el precio de los insumos golpea el sector de construcción, 

varios elementos incrementaron su alza de valor a causa de la pandemia, las 

restricciones por este virus se ven afectados a la demanda de los materiales. El 

efecto que ha generado la pandemia para la economía mundial y esto como 

consecuencia repercute al incremento de materiales de construcción. Siendo esto 

una alternativa el empleo de la concha de mejillón como un reemplazo al agregado 

fino para el concreto. 

En los últimos tiempos, se viene buscando nuevos materiales para la 

elaboración de concreto, esto generalmente se derivan de desechos de procesos 

constructivos, que sustituya en parte al cemento o a los agregados, la razón 

principal es cuestionar el costo, resistencia y buen comportamiento ambiental. Este 

motivo pone a la vanguardia los avances tecnológicos del concreto, el cual viene 

evidenciando una evolución sin precedentes con el uso de materiales tales como la 

ceniza que se obtiene de la cáscara de arroz, el humo de sílice y los residuos de 

caucho.  
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La valva o concha mejillón es un material que está constituido por carbonato 

de calcio (95.00 % - 99.00 % del peso proporcional de la concha) y cantidades en 

menor cantidad de otros compuestos. Por esta razón se indaga que la concha de 

mejillón es un material fundamental para el concreto, ya que así mejora la 

resistencia a compresión, la durabilidad y el costo de ello.  

Actualmente, las entidades prestadoras de servicios constructivos, buscan 

el mejoramiento del costo y la durabilidad de la mezcla de concreto, con el pasar 

del tiempo se tuvieron muchos intentos fallidos, por el mal planteamiento de 

materiales que se combinaba con los agregados del concreto, por lo cual se buscó 

una sustitución óptima al agregado fino. La concha de mejillón es un material 

accesible ya que se encuentra a orillas de la playa, tiene componentes que mejoran 

en gran medida al concreto, ya que esto ofrece una ligera resistencia y bajo costo, 

además de ser un sustituto del agregado fino que ayuda contra la contaminación 

ambiental.  

La ciudad de Chincha posee una rica extensión de playas que son 

bendecidas con especies marinas aptas para el consumo de la población, dentro 

de esas especies marinas encontramos los mitílidos, que son conocidos 

comúnmente como mejillones que forman parte importante en la presente 

investigación. Los residuos de las conchas de mejillón representan un problema al 

medio ambiente y a los pobladores de los alrededores de la ciudad de Chincha, 

partiendo desde ese punto es que se buscar utilizar la concha de mejillón para 

sustituir al árido fino en la producción de mezcla de concreto en 3.00 %, 9.00 % y 

27.00 % con respecto al agregado fino. 
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Debido a esto se tiende a plantear el problema general, ¿De qué manera 

influye el uso de las conchas de mejillón en la evaluación técnica y económica del 

concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 2022? 

Asimismo, se abordan los siguientes problemas específicos:  

¿De qué manera las propiedades físicas de la concha mejillón influyen en la 

evaluación técnica - económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 

2022? 

¿De qué manera la dosificación añadiendo conchas de mejillón influye en la 

evaluación técnica - económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 

2022? 

¿De qué manera el uso de las conchas de mejillón influye en las propiedades 

mecánicas del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 2022? 

¿De qué manera el uso de las conchas de mejillón puede mejorar el costo 

beneficio del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 2022? 

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la presente investigación 

busca brindar alternativas favorables para la resistencia del concreto, incorporando 

porcentajes de concha de mejillón, la cual se viene comentando que es un 

componente que otorga la resistencia al concreto, como también es un sustituto del 

agregado fino que no se usa frecuentemente en el Perú. Con esta investigación se 

busca mejorar económica y técnicamente el concreto, para así determinar una 

resistencia óptima a la compresión y resistencia óptima a la flexión de ello.  
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Se presenta una justificación de manera técnica ya que se intenta 

demostrar la importancia de mejorar la resistencia empleada a compresión, 

resistencia empleada a tracción y la resistencia empleada a flexión del concreto 

para una mejor eficiencia de las estructuras, incorporando las conchas de mejillón, 

hallando la mejor proporción para utilizar como agregado fino y así no elevar en 

exceso el costo de la mezcla del concreto f´c= 210 Kg/cm2. 

Se presenta una justificación de manera económica, porque busca emplear 

al concreto con una resistencia mayor en compresión tracción y flexión, para 

conseguir un menor costo sustituyendo porcentajes variados de las conchas de 

mejillón, aprovechando la composición de Carbonato Cálcico de este, donde estará 

beneficiando a constructoras, empresas y a la población de manera económica. 

La investigación, es justificada de manera social, debido a que les concede 

mayor solidez a las edificaciones, por consiguiente, quiere conseguir el 

mejoramiento de la resistencia que posee a compresión y resistencia que posee a 

flexión el concreto añadiendo las conchas de mejillón, por una parte, tener mayor 

eficiencia estructural en las edificaciones.  

Se justifica de manera ambiental, ya que al usar los residuos de las 

conchas de mejillón ayudará a contrarrestar la contaminación que puede haber en 

playas y en los alrededores de la ciudad de Chincha, mejorando la calidad de vida 

de la población. 

Con lo anteriormente mencionado se tiene el presente objetivo general de 

la investigación: Determinar la influencia del uso de las conchas de mejillón en la 
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evaluación técnica-económica del concreto F'c = 210 Kg/cm2 en provincia de 

Chincha - Ica, 2022. 

Por lo tanto, los objetivos presentes específicos de la investigación son, 

Determinar las propiedades físicas de la concha de mejillón para le evaluación 

técnica-económica del concreto f´c= 210 Kg/cm2, Determinar una dosificación 

óptima añadiendo conchas de mejillón para la evaluación técnica del concreto F'c 

= 210 Kg/cm2, Determinar las propiedades mecánicas añadiendo conchas de 

mejillón al concreto f´c= 210 Kg/cm2, Determinar el costo beneficio añadiendo 

conchas de mejillón para la evaluación técnica-económica del concreto fc=210.00 

Kg/cm2.  

Este proyecto investigación se orienta en la hipótesis general: El uso de las 

conchas de mejillón influye de manera óptima en la evaluación técnica y económica 

del concreto F´c=210.00Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

Tenemos como hipótesis específicas las siguientes: 

Las propiedades físicas de las conchas de mejillón influyen de manera 

óptima en la evaluación técnica-económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, 

Chincha, Ica – 2022. 

Una dosificación añadiendo conchas de mejillón influye de manera óptima 

en la evaluación técnica-económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 

2022. 

El uso de las conchas de mejillón influye de manera óptima en las 

propiedades mecánicas del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 
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El uso de las conchas de mejillón mejora el costo beneficio del concreto F´c 

= 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales 

 Álvarez (2021) en su investigación “Rendimiento de caparazones y conchas 

de crustáceos y moluscos como sustituto parcial de agregados en mezclas de 

concreto” posee como el objetivo general, determinar cuál es el comportamiento 

y desempeño mecánico de las conchas en las mezclas de concreto. La 

metodología aplicada fue mixta, una parte analítica y la otra comparativa. Los 

resultados obtenidos con este sistema son que con un reemplazo de 20.00% – 

25.00 % del agregado empleado fino y 10 – 20 % de agregado empleado grueso 

hicieron que las propiedades que presenta el concreto físicas y propiedades que 

presenta el concreto mecánicas disminuyeran en menor magnitud, además una 

composición al sustituir agregados finos y gruesos puede ser de hasta un 12.5 % 

sin afectar la resistencia que posee el concreto. Así se concluye que el tamaño de 

los agregados de conchas logra afectar las características físicas presentes en la 

mezcla de concreto en estado fresco y también la mezcla en estado endurecido, 

además el aumento del agregado de concha, hizo decaer proporcionalmente la 

trabajabilidad del concreto. 

Biriane y Barbachi (2020), en su artículo ¨Lo último en revisión sobre residuos de 

conchas de mejillón reciclados en hormigones y morteros ¨, el objetivo principal 

es conocer las propiedades de las conchas de mejillón. La metodología es 

científica. Los resultados fue que el peso específico está entre 2.65 y 3.01. Se 
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concluye que las conchas de mejillón no se deben exceder al 20 por ciento de los 

elementos del concreto para que evite disminución de propiedades. 

Santín (2019) en su investigación “Evaluación del uso del residuo de concha 

de mejillón como fuente de Carbonato Cálcico para procesos de desulfuración de 

gases” posee como objetivo general, la evaluación de la factibilidad de las 

características técnicas con respecto al empleo del desecho de la concha de 

mejillón como transportador de Carbonato de Calcio (CaCO3) para lograr ser 

utilizado como un medio de absorción en procesos de desulfuración de los gases 

en el sector industrial. La metodología aplicada fue mixta, una parte analítica y la 

otra comparativa, los resultados con este método fueron que a lo largo del año 

2016 el rendimiento a nivel mundial de acuicultura logró alcanzar 110 millones de 

toneladas, y de esta el 1.17 % es aportada por la Unión Europea (U.E), se concluye 

que el mercado en la actualidad de la agricultura de mejillón logra generar 

cantidades grandes, y que los impactos ambientales asociados al mejillón deben 

ser evaluados de manera adecuada. 

Martínez (2017) en su investigación “Estudio del comportamiento de la 

concha de mejillón como árido para la fabricación de hormigones en masa” que 

tiene como objetivo general determinar de los subproductos, cuál de las 

producciones que existen, tienen un adecuado comportamiento mejorado general 

para los diferentes usos definidos. La metodología aplicada fue mixta, 

conocimientos y tecnologías, los resultados se diseñó un concreto en masa 

estructural y un concreto de limpieza. Los agregados de tipo convencional fueron 

reemplazados en pequeñas medidas por conchas de mejillón También se obtuvo 

el slump 3.93 a 5.90 y se concluye que las conchas de los mejillones que son 
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térmicamente procesadas a 135°C a lo largo de 30 minutos se pueden emplear 

como agregados para la mezcla de concreto en masa. 

Lejano y Gagan (2017), en su artículo “Optimization of compressive strength 

of concrete with pig-hair fibers as fiber reinforcement and green mussel shells as 

partial cement substitute” , con su objetivo general que es dar a conocer las 

características de las fibras de pelo de cerdo y conchas de mejillón .Su 

metodología es experimental, los resultados fueron que se aumentó la resistencia 

la compresión sustituyendo el  0.70% de pelo de cerdo para obtener una resistencia 

de 27.40 Mpa y tracción de  2.78 Mpa y sustituyendo el 07,81 porciento de conchas 

moluscos mejillón en la resistencia del concreto a compresión de 23.27 Mpa a 26.34 

Mpa y se concluye que las conchas de los mejillones pueden lograr emplearse en 

la industria segmento de la construcción como uno de los componentes del 

concreto pero con un determinado porcentaje para que no afecta su trabajabilidad. 

Antecedentes Nacionales 

Hernandez y Muro (2021) en su proyecto “Efecto de concha de mejillón y 

puzolana en la resistencia a la compresión y flexión del concreto de 210 kg/cm2”, 

tiene como objetivo general, realizar el resultado del material puzolánico y el 

material concha molusco de mejillón en la resistencia del concreto a compresión y 

resistencia del concreto a flexión de 210.00kg/cm2. La metodología es aplicada y 

experimental. Los resultados fueron que sustituir el elemento puzolánico el Slump 

tiende a variar de 3.20 in a 4.00 in también su contenido del concreto de aire al 

incorporar el elemento puzolánico al cemento obtuvieron datos de 2.10% a 2.50% 

y al incorporar  al mejillón el resultado del Slump es que fluctúa entre 3.20 in a 3.50 

in, por lo tanto cumple con el diseño panteado de mezcla  , se puede evidenciar 



9 
 

que al incorporar el 7.50% de la concha elemento de mejillón al compuesto fino y 

0.00% de material puzolánico se logra incrementar la resistencia del concreto a 

compresión en 05.56% pero al incorporar el 15% de puzolana se aumenta su 

resistencia al  10.64%, se concluye que el mejor porcentaje es el 7.50% de concha 

molusco de mejillón  y 15% de material puzolánico. 

Chumioque y Villegas (2019) en su investigación “Resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir el cemento por ceniza de 

concha de abanico y bagazo de caña de azúcar, Chimbote, 2019” que presenta 

como general objetivo, establecer la resistencia para la compresión en la mezcla 

de concreto f´c=210 kg/cm2 al reemplazar el cemento con otros materiales 

empleados que fueron el bagazo de caña azúcar y la ceniza de concha de abanico. 

La metodología aplicada fue mixta, una parte analítica y la otra comparativa, los 

resultados, de acuerdo al ensayo realizado que fue el análisis térmico, la concha 

de abanico debe supeditarse a una temperatura cercana a los 890° C debido a que  

en este punto se presenta el cambio estructural del material y se logra observar una 

pérdida en general de 35.00% de la masa con la que se inició, se concluye que al 

realizarse una ejecución acertada del Begazo de caña de azúcar y las cenizas de 

conchas de abanico si obtiene un resultado funcional.  

Velásquez (2018) en su investigación “Resistencia en compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir el cemento con ceniza de concha de abanico y 

cáscara de arroz en 12% en la relación 3:1”, tiene como objetivo general, 

establecer la resistencia de la mezcla del Concreto F’c=210.00kg/Cm2 al sustituir 

el cemento por ceniza de concha de abanico en un porcentaje del 12% con una 

relación 3:1. La metodología aplicada fue aplicada fue mixta, una parte analítica y 
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la otra comparativa, los resultados, para una temperatura: 450° C, tiempo de 

calcinación 2, inicia con un peso de 7.40 kg, y termina con un peso de 1.02 kg, 

perdiendo en total su masa en 85.10%. Se concluye que los valores que dan las 

probetas que se evaluaron en edades de 7.00, 14.00 y 28.00 fueron: para el 

concreto nombrado patrón de 151.17, 184.20 y 219.60 kg/cm2 y para el concreto 

empleado experimental: 127.30, 157.20 y 189.20 kg/ cm2. 

Mejía (2021) en su investigación “Efecto del uso de Concha de abanico y 

Cáscara de arroz en la Resistencia a la Compresión”, tiene como objetivo general, 

establecer cuál pudo haber sido el efecto positivo o negativo al sustituir en parte al 

cemento por la cáscara que produce el arroz y por las conchas de abanico en 

resistencia a la compresión de la mezcla del concreto. La metodología aplicada 

fue aplicada fue mixta, una parte analítica y la otra comparativa. Los resultados 

del ensayo que utilizó fueron que a las conchas de abanico las procesó en un 

análisis térmico diferencial y observó que estas logran activarse a los 900°C y el 

tiempo en el que es dilatado fueron de 4 horas. Se concluye que la concha de 

abanico que es previamente calcinada a una temperatura que alcanza los 900°C 

consiguen un grado de activación de 93.10% de Carbonato de Calcio y la 

cascararilla de arroz que utiliza tiene un grado de activación cercana a los 740°C 

con un casi 90.00% de SiO, lo cual tienden a favorecer óptimamente en la 

resistencia al concreto. 

Figueroa (2020) en su investigación “Resistencia del concreto f’c= 210 

Kg/cm2, sustituyendo grava por residuos de conchas de abanico 3% ,7% y 11%, 

Nuevo Chimbote, Ancash-2020”, como objetivo general tiene estudiar la 

resistencia de la mezcla de concreto 210 kg/cm2, al reemplazar la grava por 
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desechos de conchas abanico en 3.00 %, 7.00 % y 11.00%. La metodología 

aplicada fue aplicada fue mixta, una parte analítica y la otra comparativa, los 

resultados se tuvo una dosis en (pie3) cemento 1.00, árido fino 2.23, árido grueso 

2.41, la cantidad de agua empleada fue de 22.61 Lt, y 0.53 para la relación A/C, por 

lo tanto, se concluye que al ejecutar la investigación se obtuvo una hipótesis de 

carácter nula, por la razón de que, no hubo cambios óptimos de forma positiva, 

porque la significancia fue mayor al 5%. 

Arévalo (2017) en su investigación “Sustitución parcial del cemento portland 

tipo i y tipo v, por residuos calcáreos de concha de abanico en mezclas de concreto 

f`c = 210 kg/cm2” tiene como objetivo general estudiar cómo se comportan las 

propiedades del concreto en forma mecánica y física, a razón de un diseño de 

mezcla f ’c= 210 Kg/cm2 siendo influenciada por la sustitución fragmentada del 

cemento portland tipo I y tipo V, por el uso de las conchas abanico en variados 

porcentajes del 4.00 %, 8.00 %, 12.00 % y 16.00 %. La metodología es aplicada, 

los resultados que se obtuvieron al reemplazar con 8.00 %,12.00 % y 16.00 %, 

fueron que las resistencias en base al tiempo disminuyen notablemente, por lo 

tanto, se concluye que las conchas de abanico obran como acelerantes en el 

fraguado sustituyendo en porcentajes de 4.00% y 8.00% para ambos tipos de 

cementos. 

Laura y Tong (2019) en su investigación “Concreto modificado con conchas 

de abanico y aditivo sikacem plastificante para mejorar las propiedades mecánicas 

del concreto en estado endurecido”, tiene como Objetivo general llevar a la 

práctica el diseño de la mezcla de concreto añadiendo conchas de abanico y un 

aditivo Sika cem de tipo Plastificante para acrecentar las resistencias de las 
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características mecánicas del estado endurecido del concreto. La metodología  es 

aplicada, los resultados obtenidos determinan que el mejor y mayor impacto al 

reemplazar el compuesto por concha de abanico que fue triturado se presenta en 

la trabajabilidad de la mezcla de concreto (al tener un slump inicial de 17.00 cm 

este pasa a un mínimo de 2.50 cm reemplazando un 60.00 % del agregado) y en la 

propiedad de resistencia del concreto a la compresión (pasa de unos iniciales  

289.00 Kg/cm2 a unos finales 195.00 Kg/cm2 reemplazando hasta un 60.00 % del 

agregado), por lo que se concluye que es determinante mente óptimo conseguir 

una mezcla de concreto con propiedades mecánicas admisibles al sustituir hasta 

cierto punto el árido grueso por la trituración de conchas abanico. 

Carrillo (2018) en su investigación “Viabilidad del reciclaje de la concha de 

abanico en la industria de la construcción”, el objetivo general es reutilizar este 

material, dándole una función, ya sea como agregado en la realización de concreto 

hidráulico, o como insumo en la manufactura del cemento. La metodología es 

aplicada, los resultados a los 5 años de 42.6% y a los 10 años de 52.7%. Como 

podemos observar hay una distancia fuerte entre el VAN y el TIR, lo que hace que 

el proyecto aporte gran riqueza a la empresa y concluye que el proyecto es 

altamente rentable y perdurable en el tiempo. 

Para dar sustento científico a la presente investigación se hablará de las 

bases teórica y como primer indicativo se hará mención al concreto que ha sido 

ampliamente empleado como principal material por excelencia de construcción 

debido a su excelente resistencia a la compresión, versatilidad, disponibilidad, 

resistencia al fuego y valores económicos.  
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Hace un progreso destacado desde que se introdujo por primera vez en la 

década de 1750 y se convirtió en un componente importante en el sector 

construcción con la incorporación del concreto armado y el sistema de construcción 

integrado. (Razali et al., 2018).  

Las conchas de mejillón pueden emplearse en la industria de la construcción 

como uno de los componentes del concreto. Pueden reciclarse y procesarse para 

usarse como agregado fino, agregado grueso, relleno o reemplazo de cemento. De 

hecho, reciclar conchas de mejillón en concreto tiene muchos beneficios 

potenciales. En primer lugar, esto introduce una forma eficaz y más económica de 

deshacerse de estos materiales de desecho.  

Además, el uso de conchas de mejillón en mezclas de concreto, ya sea como 

agregado, reemplazo del cemento o aditivo, disminuirá la dependencia de estos 

materiales que ya se están agotando en todo el mundo. Por lo tanto, la 

incorporación de estos materiales en las mezclas de concreto puede preservar los 

recursos naturales a partir de los cuales se produce el concreto (Tayeth, 2019). 

En el mismo contexto, los residuois de la concha de mejillón están 

constituidas por carbonato de calcio, como también de menores cantidades de otros 

compuestos como son el azufre, potasio, magnesio, entre otros, hoy en día la 

concha de mejillón es desechable por la población, lo que representa un problema 

porque perdemos un material importante que acota el costo y hace más resistente 

al concreto, por lo que no existe un gran interés en poder utilizar nuevamente este 

tipo de desperdicio (Berrezueta, 2021).  
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Las propiedades de las conchas de mejillón en estado de endurecimiento 

son, resistencia en compresión, especialmente en compresión, hay modificaciones 

en una forma trascendental si se incluye la concha de mejillón. El aumento de la 

intensidad y variados porcentajes de resistencia dependen de muchas causas, las 

cuales algunas de ellas son: la ración de concha de mejillón, las propiedades que 

dan en el agregado, el curado, al uso de aditivos, el tipo a utilizar de cemento y el 

tipo de la mezcla, la durabilidad, esto está supeditado al ambiente en donde se 

expone el concreto (Eziefula, 2018).  

Por otro lado, la concha de mejillón es un desecho que tiene potencial para 

ser utilizado en materiales de construcción distintos al cemento. es debido a la 

composición que prsenta de manera química del carbonato de calcio (CaCO3) en 

comparación con la piedra caliza que se ha utilizado en la producción de cemento. 

La estructura cristalina de la concha de mejillón genera una gran cantidad de calcita 

y aragonito que pueden mejorar la resistencia y la densidad del concreto en 

comparación con la ceniza de piedra caliza. Esto describe que la concha de mejillón 

es un material adecuado para ser utilizado como reemplazo fragmentado del 

cemento en la mezcla de concreto ya que tiene propiedades cementantes similares 

a las cales (Shabery, et al., 2019).  

El comportamiento del concreto que utiliza conchas de mejillón como árido y 

con diferentes ligantes, (cemento y cal) se acondiciona tanto por la forma irregular 

y escamosa de las partículas de mejillón como por su comportamiento hidrófobo. 

Estas características aumentan el aire atrapado en las mezclas y la demanda de 

agua. Por lo tanto, en estado fresco, la consistencia y la porosidad se incrementan, 
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disminuyendo así el fresco y endurecido densidades, así como la resistencia 

mecánica del cocnreto (Martinez, et al., 2021). 

La resistencia a la compresión se entiende como la propiedad mecánica 

por excelencia del concreto. Se precisa también como la capacidad que tiene un 

elemento para lograr resistir una carga por una unidad de área y se manifiesta en 

términos de esfuerzo, por lo general se mide en kg/cm2, MPa. (Nur, et al., 2021). 

La resistencia a la flexión  es la facultad que tiene un determinado material 

para resistir las fuerzas que se aplican perpendicularmente en un eje longitudinal, 

por eso la resistencia del concreto depende principalmente de los materiales 

utilizados para elaborar el concreto, en  ese contexto es importante que se utilicen 

materiales como las conchas de mejillón como alternativas eficientes que logran 

reemplazar a ciertos aditivos y den una mejora el momento de elaborar concreto. 

(Olivia, et al., 2015). 

El carbonato de calcio (CaCO3) en las conchas de mejillón es un polvo de 

color blanco y biomaterial inorgánico insoluble en agua. En la naturaleza, el CaCO3 

está presente en tres formas diferentes, es decir, calcita, aragonita y vaterita, En 

general, hay dos fuentes de CaCO3, una es el carbonato de material cálcio molido 

(GCC) y otro es el carbonato de compuesto cálcico precipitado (PCC), en sentido 

las conchas de mejillón tienen entre un 95 % y 99 % de carbonato de calcio y a la 

vez el carbonato de calcio  funciona como materia de orden primaro para la 

ejecución de cemento en construcción entre otros productos, por ello es importante    

que el carbonato de calcio sea  utilizado en la producción de concreto y permita 

reemplazar a los materiales ya existentes (Kumar, et al., 2021). 
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III. METODOLOGÌA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación: La investigación que se presenta es de tipo 

aplicada, ya que se realizarán análisis del concreto por medio de los conocimientos 

previamente establecidos y se llevará a cabo también a través de técnicas 

científicas, que serán los ensayos ejecutados en laboratorio para determinar la 

evaluación técnica-económica de la concha de mejillón como sustituto en parte del 

agregado fino. 

Enfoque de Investigación: Es indagación con un enfoque cuantitativo 

porque permitirá realizar una evaluación técnica-económica del concreto F'c= 210 

Kg/cm2 añadiendo conchas de mejillón en provincia de Chincha usando programas 

estadísticos que permitan dar respuesta a los objetivos.  

Diseño de Investigación: Es cuasiexperimental, porque manipularemos 

la variable independiente (Desechos de conchas de Mejillón), para determinar el 

impacto en nuestra variable dependiente (evaluación técnica-económica del 

concreto f’c= 210.00kg/cm2). 

Nivel de investigación: El nivel de la presente investigación es Explicativo, 

debido a que pretende explicar la relación causa–efecto entre las variables. 
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 3.2 Variables y Operacionalización. 

 Variable Independiente: Desechos de conchas de mejillón. 

 Variable Dependiente: Evaluación Técnica-Económica del Concreto f’c=210 

Kg/cm2. 
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3.3 Población, muestra y muestreo. 

 

Población 

La presente población de la investigación que se empleará en esta 

investigación, viene a ser el conjunto de 56 probetas cilíndricas de concreto 

añadiendo conchas de mejillón que serán sometidas a ensayos siguiendo los 

criterios de la norma para resistencia presentada a compresión “NTP339.034-

2008(ASTM C-39)” y en vigas concreto para resistencia a la flexión “NTP 339.079-

2012 (ASTM C-293)”. 

Muestra 

Se elaborarán y realizará un ensayo de un total de 56 muestras de probetas 

cilíndricas de concreto, divididas de la siguiente manera: 
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Se empleará 
los diferentes 
métodos de 
la resistencia 
a compresión 
y flexión del 
concreto y se 
cuantificará 
en términos 
monetarios, 
la adición de 
la concha de 
mejillón 
(Rodriguez, 
2016). 

Este presente 
Investigación, 
se dispondrá 
a mejorar el 
producto, 
realizando los 
respectivos 
ensayos y 
métodos a 
emplear, 
como también 
se analizará el 
costo del 
concreto, 
previa 
realización de 
un 
presupuesto 
por cada 
dosificación 
de concha de 
mejillón.  

Técnica 

R. 
Compresió
n (Kg/cm2)  

Razón 

R. Flexión 
(Kg/cm2) 

Económic
a 

Costo (S/. 
) 

Razón 
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a) 24 especímenes corresponden a ejemplares de probetas en forma de 

cilindro de 20.00 cm de largo y 10.00 cm de diámetro buscando resistencia 

requerida de f’c = 210.00 kg/cm2, empleadas para ensayos a compresión. 

b) 24 especímenes corresponden a ejemplares de probetas en forma de 

cilíndro de 20.00 cm de largo y 10.00 cm de diámetro buscando una resistencia 

requerida de f’c = 210.00kg/cm2, empleadas para ensayos a tracción. 

c) 08 especímenes corresponden a ejemplares en forma de viga de 

15.00 cm de ancho, 15.00 cm de alto y 50.00 cm de largo, empleadas para ensayos 

a flexión. 
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Tabla 1 

Muestras de concreto para ensayo 
% 

Concha 
de 

Mejillón 

COMPRESIÓN   TRACCIÓN  FLEXIÓN 

ENSAYO A LOS  ENSAYO A LOS  ENSAYO A LOS 

7d 14d 28d  7d 14d 28d  7d 14d 28d 

0% 2.00 2.00 2.00  2.00 2.00 2.00  0.00 0.00 2.00 

3.00% 2.00 2.00 2.00  2.00 2.00 2.00  0.00 0.00 2.00 

9.00% 2.00 2.00 2.00  2.00 2.00 2.00  0.00 0.00 2.00 

27.00% 2.00 2.00 2.00  2.00 2.00 2.00  0.00 0.00 2.00 

PARCIAL 24 MUESTRAS  24 MUESTRAS  8 MUESTRAS 

TOTAL 56 MUESTRAS 

Fuente: Elaboración Propia. 

Muestreo 

En la presente investigación en cuestión se empleará el muestreo Nóo 

Probabilístico, con un tipo intencional, debido a que los elementos de estudio son 

elegidos teniendo como base criterios preestablecidos por el investigador para la 

ejecución de los ensayos de compresión, ensayos de tracción y ensayos de flexión. 

Se realizarán y procederá al ensayo de 56 especímenes de concreto que 

serán curadas dentro de un laboratorio añadiendo conchas de mejillón. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 

La presente técnica que será empleada en esta investigación será la técnica 

de observación experimental, el cual permitirá obtener información de manera 

directa y confiable mediante la utilización de Fichas técnicas, direccionadas a medir 

situaciones que aún se desconocen. Cabe resaltar que el presente estudio pretende 

manipular la variable independiente generando de tal manera un impacto en la 

variable dependiente a través de ensayos.  
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En cuestión del instrumento se utilizarán las fichas técnicas de 

observación, permitiendo recolectar información útil y relevante para el estudio.  

Las fichas empleadas serán 3, midiendo la resistencia a la compresión, resistencia 

a latracción y resistencia aflexión. 

Validez 

La validez del instrumento será realizada mediante 3 ingenieros, los cuáles 

evaluarán los formatos para cada ensayo, por otro lado, los estudios elaborados 

dentro del laboratorio, serán validados por las personas encargadas de las 

instalaciones brindando una certificación de las pruebas realizadas y contando 

con los certificados de calibración de las máquinas. 

Confiabilidad  

El presente estudio evidenciará confiabilidad, debido a que emplea la Norma 

Técnica Peruana como guía. En cuanto a la realización de los ensayos se ejecutará 

en un laboratorio autorizado demostrando un grado de fiabilidad para los 

resultados.  
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3.5 Procedimientos  
 

Como primer paso en el procedimiento, el tesista se hizo presente en 2 

canteras cuya ubicación se encuentra en la ciudad de Chincha (Cantera 

chancadora San Miguel y Cantera Guior Fino), la elección de las canteras se 

realizará dependiendo cuál presente las mejores propiedades en los áridos, serán 

realizados los ensayos de análisis de materiales granulométricos, P. específico de 

los áridos, contenido en porcentaje de humedad y peso del material unitario. Al 

terminar los estudios se continuará realizando el diseño planteado de mezcla 

utilizando el método ACI - 0211 con los resultados previamente logrados. 

Obtención de los agregados 
 

La cantera seleccionada para la extracción de los agregados fue la cantera 

Guior Fino, presenta la ubicación en el distrito de Ch. Alta, provincia de la ciudad 

Chincha, departamento de región Ica, se encuentra a 220 m.s.n.m, latitud sur 

13º24’46.63” y longitud oeste 76º04’50.30”. El aspecto presente en los agregados 

es de color grisáceo. 

Figura 1. Ubicación de la cantera Guior Fino (Imagen Satelital) 

Fuente: Google Earth 
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Obtención y tratamiento de la Concha de mejillón 
 

Los mejillones son un producto marino que en la actualidad se logran 

encontrar en las costas playeras de la ciudad de Chincha, debido al gran consumo 

gastronómico de la parte interna de este bivalvo se genera una cantidad 

considerable de desperdicio de la parte externa (concha), en esta investigación se 

considera el uso de la concha de mejillón debido a que obtenerlo es de gran 

facilidad ya que se encuentran en las playas cercanas y también en algunas de las 

calles de la ciudad de Chincha, lo que genera desde cierto punto de vista un 

problema al medio ambiente, es por esto que se aprovechará este material para 

que se incorpore en el concreto f’c = 210 Kg/cm2.  

Figura 2. Recolección de desechos de conchas de mejillón. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Limpieza de Conchas de Mejillón. 
 

Para lograr eliminar en gran medida las partes orgánicas de las conchas de 

mejillón se empleó un proceso de lavado y secado, el cual se realizó con agua 

potable, posteriormente se seca al aire libre y se mantiene bajo un ambiente libre 

de contaminación. 
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Trituración. 

Para la trituración de las conchas de mejillón se utilizaron martillos como 

herramienta manual, hasta lograr obtener el material que pase por el tamiz de una 

abertura de 9.525 mm (3/8”) que nos deja el material retenido y que logra pasar el 

tamiz de una abertura de 4.760 mm (N.º 4). 

Figura 3. Desechos de conchas de mejillón en proceso de triturado. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 4. Desechos de conchas de mejillón triturado. 
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Análisis y ensayos de los agregados. 
 
Material y equipo: 
 

I. Agregado grueso. 

II. Agregado Fino 

III. Tamices 1 ½”; 1”; 3/4”; 1/2"; 3/8”; N.º 4; N.º 8; N.º 16; N.º 30; N.º 50; N.º 100. 

IV. Balanza con aproximación de 0.1 g. 

V. Horno a 110º C ± 5º C. 

VI. Cucharón metálico. 

VII. Recipiente. 

Muestreo 
 

Para el procedimiento de los análisis y ensayos se tomará como base la 

Norma Técnica Peruana NTP 400.010. Comenzando con el secado previo del 

material se procede luego a la mezcla completa de los materiales para luego dividir 

los agregados gruesos y finos. Obtendremos pequeñas cantidades de material para 

las pruebas respectivas, se utiliza el método del cuarteo para tener las muestras 

representativas y equilibradas de agregados. Se vuelve a realizar la operación 

hasta lograr el volumen necesario tanto para agregado fino y grueso. 

Granulometría del árido grueso (NTP. 0400.012) 
 

Para seleccionar el tamaño adecuado de las partículas se emplearon la 

norma NTP 400.012 y ASTM C33, en la cual especifica los números de tamices a 

usar, definida por las mallas que se muestran en la siguiente tabla, para obtener los 

datos obtenidos en cada tamiz. Se emplea el huso #67 donde encontramos las 

mallas 2”; 1 ½”; 1”; 3/4”; 1/2”; 3/8”; #4; #8, # 16, obteniendo como resultados los 

porcentajes obtenidos en cada tamiz y el Tam. Máx. Nominal (TMN). 
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Tabla 2. 
Análisis de granulometría del grueso agregado. 

  

Fuente: Elaboración Propia. 

M.F. = 6.63 

Para el presente ensayo se utilizó una muestra de 2,099.00 gr, en el cual se 

obtuvo un TMN de 1/2", teniendo un peso retenido de 564.80 g teniendo una 

equivalencia de 28.11% y un TM de 3/4". 

Figura 5. Curva Granulométrica del Agregado Grueso.  

Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede apreciar tenemos el agregado grueso dentro del rango que 

especifica el huso #67, indicado en la norma ASTM C33. 

                

MALLAS 
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIF. (ASTM C33) 

(mn) (gramo) (%) Retenido Pasa Huso # 67 

2.00" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00   

1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00   

1.00" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100 

1/2" 12.50 564.80 28.11 28.11 71.89   

3/8" 9.53 727.90 36.23 64.35 35.65 20 55 

N.º 04 4.76 699.50 34.82 99.16 0.84 0 10 

N.º 08 2.38 12.60 0.63 99.79 0.21 0 5 

N.º 16 1.18 0.40 0.02 99.81 0.19   

FONDO   3.80 0.19 100.00 0.00     

    2,009.00 100.00         
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Granulometría del agregado fino (NTP 400.012) 
 

Para seleccionar el tamaño de las partículas se empleó la norma NTP 

400.012 y ASTM C33 en la cual especifica los números de tamices a usar, definida 

por las mallas siguientes: 3/8”; N.º 4; N.º 8; N.º 16; N.º 30; N.º 50; N.º 100, 

obteniendo el Mód. de Finura (MF) del agregado fino. 

Tabla 3. 
Análisis Granulométrico del Agreg. Fino. 

                

MALLAS 
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIF. (ASTM C33) 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso Arena 

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

N.º 04 4.76 9.50 1.74 1.74 98.26 95 100 

N.º 08 2.38 61.90 11.35 13.09 86.91 80 100 

N.º 16 1.19 112.10 20.55 33.65 66.35 50 85 

N.º 30 0.60 127.90 23.45 57.10 42.90 25 60 

N.º 50 0.30 108.90 19.97 77.06 22.94 5 30 

N.º 100 0.15 70.80 12.98 90.04 9.96 0 10 

FONDO   54.30 9.96 100.00 0.00     

    545.40 100.00         

 Fuente: Elaboración Propia 

Mfa = 2.73 

Figura 6. Curva Granulométrica del Agregado Fino.

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Contenido en porcentaje de Humedad (NTP 339.185) 
 

Se entiende por la capacidad de volumen de líquido que posee la muestra 

internamente expresada en porcentaje. 

Se emplea la siguiente fórmula: 

𝑃 =
𝑊 − 𝐷

𝐷
× 100 

Donde: 

P = Contenido húmedo de muestra (%) 

W = Peso húmedo de la muestra base (gr) 

D = Peso seco de la muestra (gr) 

Tabla 4. 
Contenido de Humedad en porcentaje de los agregados 

   

Agregado 
Contenido de 
Humedad (%) 

 
Agregado Fino 
 
 

 
1.72 

 
 

Agregado Grueso 0.20 

Fuente: Estudio de Laboratorio 

Ensayo de peso del material unitario 
 

Se toma como referencia para el presente ensayo la Norma Téc. Peruana 

NTP. 0400.017, donde como primer paso se busca obtener el peso unitario suelto, 

que es el resultado de la división de la masa del àrido en el recipiente con peso 

conocido por el volumen del mismo. Por otro lado, para el compactado se realiza lo 

anteriormente mencionado, solo que en este caso se compacta en 3.00 capas 

golpeando 25.00 veces por cada capa. 
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Se emplea la siguiente fórmula: 

𝑃𝑈 =
𝐺 − 𝑇

𝑉
 

Donde: 

G = recipiente + peso de la muestra (gramos) 

T = P. del envase, recipiente (gr) 

V = Vol. del molde (cm3) 

Tabla 5. 
Datos para cálculo de peso unitario compactado del agregado fino. 

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

P. de Muestra + 
Recipiente 

gr 7,310 7,310 7,310 

P. del Recipiente gr 2,360 2,360 2,360 

P. de la Muestra gr 4,950 4,950 4,950 

Volumen del Molde cm3 2,760 2,760 2,760 

Fuente: Estudio de Laboratorio 

Reemplazando: 

PU = 
7,310−2,360

2,760
× 1000 

PU = 1,792 Kg/m3 

Tabla 6. 
P. Unitario Compactado del agregado fino 

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

P. UNITARIO Kg/m3 1,792 1,792 1,792 

Fuente: Elaboración Propia 
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Como se aprecia en la Tabla 6 al reemplazar las cifras en la fórmula 

matemática se logra obtener un peso unitario compactado del agregado fino de 

1,792 Kg/m3. 

Tabla 7. 
Datos para cálculo de p. unitario compactado del agregado grueso. 

Fuente: Estudio de Laboratorio 

Reemplazando: 

PU = 
19,670−5,100

9,530
× 1000 

PU = 1,529 Kg/m3 

Tabla 8. 
Peso Unitario Compactado del agregado grueso. 

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

PESO UNITARIO Kg/m3 1,529 1,529 1,529 

Fuente: Elaboración Propia 

Visto en la tabla 8 al reemplazar las cifras en la fórmula matemática se logra 

obtener un peso unitario compactado para el agregado grueso de 1,529 Kg/m3. 

  

          

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

P. de Muestra + 
Recipiente 

gr 19,670 19,670 19,670 

P. del Recipiente gr 5,100 5,100 5,100 

P. de la Muestra gr 14,570 14,570 14,570 

Volumen del Molde cm3 9,530 9,530 9,530 
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Tabla 9. 
Datos para cálculo de peso unitario suelto del agregado fino. 

  
         

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

Recipiente + P. Muestra gr 6,610 6,610 6,610 

P. del Recipiente gr 2,360 2,360 2,360 

P. de la Muestra gr 4,250 4,250 4,250 

Volumen del Molde m3 2,760 2,760 2,760 

Fuente: Estudio de Laboratorio 

Reemplazando: 

PU = 
6,610−2,360

2,760
× 1000 

PU = 1,539 Kg/m3 

Tabla 10. 
Peso Unitario Suelto del agregado fino. 

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

PESO UNITARIO Kg/m3 1,539 1,539 1,539 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se aprecia en la tabla 10 al reemplazar las cifras en la fórmula 

matemática se logra obtener un peso unitario suelto para el agregado fino de 1,539 

Kg/m3. 

Tabla 11. 
Datos para cálculo de peso unitario suelto del agregado grueso. 

          

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

P. de Muestra + 
Recipiente 

gr 18,570 18,570 18,570 

P. del Recipiente gr 5,100 5,100 5,100 

P. de la Muestra gr 13,470 13,470 13,470 

Volumen del Molde m3 9,530 9,530 9,530 

Fuente: Estudio de Laboratorio. 
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Reemplazando: 

PU = 
18,570−5,100

9,530
× 1000 

PU = 1,414 Kg/m3 

Tabla 12. 
Peso Unitario Suelto del agregado grueso. 

Descripción Und. 
Muestras 

M-1 M-2 M-3 

PESO UNITARIO Kg/m3 1,414 1,414 1,414 

Fuente: Elaboración Propia 

Visto en la tabla 12 al reemplazar los datos en la fórmula matemática se 

obtiene un peso unitario suelto para el agregado grueso de 1,414 Kg/m3. 

P. específico y absorción en porcentaje del árido fino (NT Peruana 0400.022) 
 
P. específico y absorción en porcentaje del árido grueso (NT Peruana 
0400.021) 
 
 

𝑨𝒃𝒔 % =
𝑩 − 𝑨

𝑨
 

 

𝑷. 𝒆 =
𝑨

𝑩 + 𝑪 − 𝑫
 

 

Donde: 

A = P. Seco (gramos) 

B = P. sss (gramos) 

C = P. fiola + agua (gramos) 

D = P. fiola + agua + muestra (gramos) 
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Tabla 13. 
% de absorción y Peso Específico del Agregado Fino. 

    

 
P. ESPECIFICO DE MASA 
 
 

 
2.63 

 
 

ABSORCIÓN (%) 1.80 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 14. 
% de absorción y Peso Específico del Agregado Grueso. 

    

 
PESO ESPECIFICO DE MASA 
 
 

 
2.65 

 
 

ABSORCIÓN (%) 0.60 

Fuente: Elaboración Propia. 

Diseño de mezcla para el concreto 210 kg/cm2 
 

Luego de obtener las cifras de los áridos se procede a realizar 

posteriormente el diseño patrón de mezcla con el método ACI 211, se determinará 

la proporción que existe entre el volumen y/o peso de los materiales que forman 

parte del concreto, luego de definir los diseños se realiza una mezcla patrón de 

prueba y se realiza una corrección de agua en los àridos. 

Se calcula las medidas de la concha de mejillón al 3.00 %, 9.00 % y 27.00 

%, en función del árido fino. 
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Tabla 15. 
Resumen de datos de los agregados y concha de mejillón. 

    

Parámetros 
Agregado Concha 

de 
Mejillón Fino Grueso 

P. U. suelto seco (Kg/m3) 1,539 1,414 - 

P. U. compactado seco 
(Kg/m3) 

1,792 1529 - 

Peso Específico 2.63 2.65 2.74 

Módulo de Fineza 2.73 6.63 - 

TMN (Pulgadas) - ½  - 

Absorción (%) 1.80 0.60 7.30 

Humedad (%) 1.72 0.20 6.85 

Fuente: Elaboración Propia 

Datos iniciales: 

- Cemento Sol Tipo I 

- P. especif. del cemento = 3.12 

- Factor resistencia diseño f’c = 210.00 Kg/cm2 

- Slump = 3” a 4” 

- P.E. del agua = 1.00 

1. Determinación de la resistencia. 

Se usará la tabla siguiente para obtener el F’cr, promedio de resistencia 

requerida. 

Tabla 16. 
Consistencia y asentamiento 

    

F'c F'cr 

< 210 F'c + 70.00 
210.00 – 
350.00 

F'c + 84.00 

>350 F'c + 98.00 
Fuente: Comité ACI 211 

F’cr = 210.00 + 84.00 = 294 Kg/cm2 

2. Determinación del contenido de agua y aire. 
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Tabla 17. 
Consistencia y asentamiento 

    

Consistencia Asentamiento 

Seca 0” a 2” 

Plástica 3” a 4”  

Fluida ≥ 5”  

Fuente: Comité del ACI 211 

 

Tabla 18. 
Requerimientos de agua para mezcla y contenido en porcentaje de aire en 

diferentes datos de asentamiento y tamaños máx. de áridos 

                    

Asentamiento o Slump 
(mm) 

Agua en lt/m3 de concreto para los tam. máx. de áridos 
gruesos y consistencia indicados 

10 
mm 

(3/8") 

12 
mm 

(1/2") 

20 
mm 

(3/4") 

25 
mm 

(1") 

40 
mm (1 

1/2") 

50 
mm 

(2") 

70 
mm 

(3") 

150 
mm 

(6") 

CONCRETO SIN AIRE INTRODUCIDO 

25 a 50 (1" a 2") 207 199 190 179 166 154 130 113 

75 - 100 (3" - 4") 228 216 205 193 181 169 145 124 

150 a 175 (6" a 7") 243 228 216 202 190 178 160 - 

Cantidad aprox. de aire 
atrapado (%) 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO 

30.00 a 50.00 (1.0" a 2.0") 181 175 168 160 150 142 122 107 

80.00 a 100.00 (3.0" a 4.0") 202 193 184 175 165 157 133 119 

150.00 a 180.00 (6.0" a 7.0") 216 205 197 184 184 166 154 - 

Contenido 
total de wind 
introducido 

(%) en función 
del agregado 

de exposición 

Exposición 

suave 
4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 

Exposición 

moderada 
6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0 

Severa 
Exposición 

7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 

Fuente: Comité ACI 211 

Apreciándose en la tabla 18 se obtienen 216.00 lt para contenido que posee 

de agua y 2.50% de contenido que posee de aire. 
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3. Relación A / Ce. 

Tabla 19. 
Relación A / cem. (a/c) 

     

Resistencia concreto 
a compresión a los 28 

días (kg/cm2) 

Relación agua / cemento de diseño en 
peso 

Cº s/ aire 
incorporado 

Cº c/ aire 
incorporado 

450.00 0.38 - 

400.00 0.43 - 

350.00 0.48 0.40 

300.00 0.55 0.46 

250.00 0.62 0.53 

200.00 0.70 0.61 

150.00 0.80 0.71 

Fuente: Comité ACI 211 

Realizamos una interpolación para lograr la obtención de la relación agua 

cemento sin aire incorporado como se detalla: 

294 − 250

𝑥 − 0.62
=

300 − 250

0.55 − 0.62
 

Se tiene que x = 0.5564 

Como resultado se obtiene que la relación a/c = 0.5564 

4. Contenido del Cemento 

Con el dato obtenido de la relación que existe entre el A / cemento = 0.5584, 

obtenemos el contenido que posee el cemento conociendo el contenido de agua de 

216 litros. 

216.00

Cemento
= 0.5564 

Cemento = 388.20 Kg 
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5. Peso del árido grueso 

 

 

Tabla 20. 
Vol. de árido grueso por unidad de vol. del Cº 

            

Tamaño máx. del árido 
grueso 

Vol. de árido grueso, compactado y seco por unid. 
de vol. de Cº para diferentes módulos de fineza del 

agregado fino 

Mód. de fineza del árido Fino 

mm. pulgadas 2.40 2.60 2.80 3.00 

10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65 

40 1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 

50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81 

Fuente: Comité ACI 211 

Tenemos la intersección del Tamaño MN ½” y MF de 2.73, interpolamos se 

logra obtener la siguiente ecuación: 

2.73 − 2.60

x − 0.57
=

2.80 − 2.60

0.55 − 0.57
 

X = 0.5570 m3 

Obtenemos un volumen de agregado grueso 0.5570 m3, la cual 

multiplicaremos por el Precio Unitario Seco Compac. 

P. del Ag. Grueso=0.5570 m3 x 1,529 Kg/m3 = 851.65 Kg 

6. P. del Agr. fino 

- Cemento = 388.20 Kg 

o Volumen de Absorción = 
388.20

3120
= 0.1244 

- Agua = 216.00 Kg 
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o Volumen de Absorción = 
216

1000
= 0.2160 

- Agregado Grueso = 851.65 Kg 

o Volumen de Absorción = 
852

2650
= 0.3214 

- Aire = 2.5% 

o Volumen de Absorción = 0.0250 

Tendremos un volumen de agregado fino: 

Vol. Absorción Fino = 1.00 – (0.1244 + 0.2160 + 0.3214 + 0.0250) 

Volu. Absorción Finoo = 0.3132 m3 

La cantidad para el árido fino es: 

P. del árido Fino = 0.3132 m3 x 2,630 Kg/m3 = 823.72Kg 

7. Diseño de Mezcla para 1m3 seco 

Cemento = 388.20 Kg 

Agua = 216 Kg 

Ag. Fino = 823.72 Kg 

Ag. Grueso = 851.65 Kg 

Aire = 2.5% 

8. Corrección existente por la humedad 

Peso del Ag. húmedo = Peso Seco Agregado (Kg) x (1+ (%w agregado) 

/100) 

 P. húmedo del árido Fino = 823.72 Kg x (1+ (1.72 /100)) 

 Peso Húmedo del árido fino = 837.89 Kg 
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 P. húmedo del árido Grueso = 851.65Kg x (1+(0.20) /100) 

 Peso Húmedo del árido Grueso = 853.35 Kg 

 

 Agua Efectiva Patrón = Agua Diseño – ( 
%𝑤−%𝐴𝑏𝑠

100
× 𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 +

%𝒘−%𝑨𝒃𝒔

𝟏𝟎𝟎
 𝒙 𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 

 216 – ( 
𝟏.𝟕𝟐−𝟏.𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 818.46 +

0.20−0.60

100
 𝑥 851.65 

 Agua Efectiva = 220.06 Lt 

 Agua Efectiva sustitución 3.00% = Agua Diseño – ( 
%𝑤−%𝐴𝑏𝑠

100
×

𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 +
%𝒘−%𝑨𝒃𝒔

𝟏𝟎𝟎
 𝒙 𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 

 216 – ( 
𝟏.𝟖𝟖−𝟏.𝟗𝟕

𝟏𝟎𝟎
× 818.46 +

0.20−0.60

100
 𝑥 851.65 

 Agua Efectiva = 220.15 Lt = 220.00 Lt 

 Agua Efectiva sustitución 9.00% = Agua Diseño – ( 
%𝑤−%𝐴𝑏𝑠

100
×

𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 +
%𝒘−%𝑨𝒃𝒔

𝟏𝟎𝟎
 𝒙 𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 

 216 – ( 
𝟐.𝟏𝟗−𝟐.𝟑𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 818.46 +

0.20−0.60

100
 𝑥 851.65 

 Agua Efectiva = 220.31 Lt = 221.00 Lt 

 Agua Efectiva sustitución 27.00% = Agua Diseño – ( 
%𝑤−%𝐴𝑏𝑠

100
×

𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 +
%𝒘−%𝑨𝒃𝒔

𝟏𝟎𝟎
 𝒙 𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 

 216 – ( 
𝟑.𝟏𝟏−𝟑.𝟐𝟖

𝟏𝟎𝟎
× 818.46 +

0.20−0.60

100
 𝑥 851.65 

 Agua Efectiva = 220.80 Lt = 221.00 Lt 
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9. Diseño de mezcla en peso para 1m3 (Pesos Redondeados) 

Cemento =  388.00Kg 

Agua =  220.00 Lt 

Ag. Fino =  838.00Kg. 

Ag. Grueso =  853.00Kg. 

10. Diseño de mezcla añadiendo porcentajes de concha de mejillón como 

árido fino 

En cada diseño se sustituye el agregado fino en los porcentajes pre 

establecidos y se corrige el agua efectiva teniendo en cuenta la absorción y 

contenido de humedad de las conchas de mejillón 

Tabla 21. 
Diseño de la mezcla f’c = 210 Kg/cm2 sustituyendo A.F por conchas de mejillón 

en Kg/m3 
          

Materiales M. Patrón 
3.0 % 
DCM 

9.0 % 
DCM 

27.0 % 
DCM 

Peso del Cem. (Kg) 388.00 388.00 388.00 388.00 

P. del ag. fino (Kg) 838.00 813.00 763.00 612.00 

P. del ag. grueso (Kg) 853.00 853.00 853.00 853.00 

Peso del agua (Kg) 220.00 220.00 221.00 221.00 

Peso de la Concha de mejillón 
(Kg) 

- 24.71 74.14 222.41 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 22. 
Proporción del Diseño de Mezcla Concreto Patrón en Peso 

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA 

388.00 838.00 853.00 220.00 

388.00 / 388.00 838.00 / 388.00 853.00 / 388.00 220.00 / 9.129 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Cemento 1.00 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜                        2.16 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜                   2.20 
𝐴𝑔𝑢𝑎                                           24.10 

 

Tabla 23. 
Proporción del Diseño de Mezcla con 3.00% DCM 

          

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA 
DCM 3.00 

% 

388.00 813.00 853.00 220.00 24.71 
388.00 / 
388.00 

813.00 / 
388.00 

853.00 / 
388.00 

220.00 / 
9.129 

24.71/ 
388.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cemento 1.00 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜                        2.09 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜                   2.20 

𝐴𝑔𝑢𝑎                                          24.10 

𝐷𝐶𝑀                                             0.06 

 

Tabla 24. 
Proporción del Diseño de Mezcla con 9.00% DCM 

          

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA 
DCM 9.00 

% 

388.00 763.00 853.00 221.00 74.14 
388.00 / 
388.00 

763.00 / 
388.00 

853.00 / 
388.00 

221.00 / 
9.129 

74.14/ 
388.00 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cemento 1.00 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜                        1.97 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜                   2.20 
𝐴𝑔𝑢𝑎                                          24.21 

𝐷𝐶𝑀                                             0.19 

 

 

Tabla 25. 
Proporción del Diseño de Mezcla con 27.00% DCM 

          

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA 
DCM 27.00 

% 

388.00 612.00 853.00 221.00 222.41 
388.00 / 
388.00 

612.00 / 
388.00 

853.00 / 
388.00 

221.00 / 
9.129 

222.41 / 
388.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Cemento 1.00 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜                        1.58 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜                   2.20 

𝐴𝑔𝑢𝑎                                          24.21 

𝐷𝐶𝑀                                             0.57 

 

11.  Cálculo de las proporciones para 1 Bolsa de Cemento. 

Mezcla Patrón: 

 Cemento = 1 * 42.50 x 1 = 42.5 Kg o 1 B/C. 

 Agregado Fino=2.16 x 42.5 x 1 = 91.80 Kg 

 Agregado Grueso = 2.20 x 42.50 x 1 = 93.50 Kg 

 Agua = 24.10 x 1 = 24.10 Lt 

 

Mezcla con 3.00% DCM 

 Cemento = 1 * 42.50 x 1 = 42.5 Kg o 1 Bolsa de Cemento. 

 Agregado Fino = 2.09 x 42.5 x 1 = 88.83 Kg 

 Agregado Grueso = 2.20 x 42.50 x 1 = 93.50 Kg 

 Agua = 24.10 x 1 = 24.10 Lt 

 DCM 3.00% = 0.06 x 42.5 = 2.55 Kg 

 

Mezcla con 9.00% DCM: 

 Cemento = 1 * 42.50 x 1 = 42.5 Kg o 1 Bolsa de Cemento. 

 Agregado Fino = 1.97 x 42.5 x 1 = 83.73 Kg 

 Agregado Grueso = 2.20 x 42.50 x 1 = 93.50 Kg 

 Agua = 24.21 x 1 = 24.21 Lt 

 DCM 9.00% = 0.19 x 42.5 = 8.08 Kg 

 



43 
 

Mezcla con 27.00% DCM 

 Cemento = 1 * 42.50 x 1 = 42.5 Kg o 1 Bolsa de Cemento. 

 Agregado Fino = 1.58 x 42.5 x 1 = 67.15 Kg 

 Agregado Grueso = 2.20 x 42.50 x 1 = 93.50 Kg 

 Agua = 24.21 x 1 = 24.21 Lt 

 DCM 27.00% = 0.57 x 42.5 = 24.23 Kg 

Elaboración del concreto y colocación en vigas y probetas cilíndricas 
 

En la presente investigación se realiza la suma de probetas especificadas en 

la tabla N.º 1, se realizan 12 probetas de forma cilíndrica y 2 vigas en cada 

dosificación. Se ejecutaron de la forma siguiente: 

 Se comienza agregando un líquido en las probetas de forma cilíndrica 

y la estructura moldeante de las vigas para obtener un buen 

desencofrado, en la investigación serán utilizadas probetas de forma 

cilíndrica de 4” x 8” y los moldes de las vigas serán de 15.00 x 15.00 

x 50.00 cm. de largo. 

 Se procedió al llenado de las probetas de forma cilíndrica en 02.00 

capas realizando 25.00 chuceadas y 15.00 golpes por cada capa. 

 Para el llenado de la estructura moldeante de las vigas se vaciaron en 

dos capas realizando 90 chuceadas y 14 golpes con martillo 

compuesto de goma para cada capa. 

 Posteriormente se enrasan las probetas y moldes para proceder con 

la respectiva etiqueta en cada dosificación. 
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 Finalmente se procede con la colocación del material cilíndrico y viga 

en agua, el respectivo curado del concreto se realiza hasta completar 

los días de ensayo requeridos. 

Ensayo de Consistencia (Slump) – NTP 339.035 

Para realizar el presente ensayo se emplea el cono ya conocido de Abrams, 

colocando el concreto en dos capas procurando que tengan la misma altura, se 

varilla 25 veces y se enrasa la última capa. Se levanta de manera vertical el cono 

en un intervalo de tiempo menor o igual a 05.00 segundos para luego determinar el 

asentamiento de la parte superior del cono. 

Ensayo de P. del material Unitario – NTP. 0339.046 

Se inicia registrando el peso y vol. del envase, recipiente, luego se procede a llenar 

el recipiente en tres capas procurando que tengan igual volumen, completando 

cada capa se compacta 25.00 veces la mezcla con una varilla de fierro de 5/8” con 

punta semi-esférica distribuyendo los golpes de forma elíptica y golpear el envase 

con martillo de goma de 10 a 15 veces para lograr la eliminación del aire atrapado, 

enrasamos la última capa. Se registra el peso en cantidad, del recipiente con la 

mezcla de concreto en balanza calibrada y por último se procede con la siguiente 

fórmula. 

 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑼𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 (
𝑲𝒈

𝒎𝟑
) =

𝑷𝑹𝑪 − 𝑷𝑹

𝑽𝑹
 

Datos: 

PRC  = Peso de Recipiente + Concreto (kg) 

PR  = P. de Recipiente (kg) 

VR  = Vo. de Recipiente (m3) 
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Ensayo de Contenido en porcentaje de Aire – NT Peruana 0339.083 

Vaciar el concreto en la Olla Washington llenando en 3 capas iguales en 

altura, al llenar cada capa, compactar veinticinco veces la mezcla con la varilla lisa 

de fierro de 5/8” distribuyendo de manera uniforme los golpes elípticamente, 

golpear el recipiente de 10 a 15 veces con el martillo de goma para la eliminación 

del aire atrapado, enrasar la última capa. Se procede a colocar el medidor de aire 

conectado con el manómetro y asegurar con las abrazaderas. Tener la válvula de 

aire principal cerrada y abiertas las llaves de purga se ingresa agua por una de 

estas, posteriormente se cierran las válvulas. Se libera una válvula para obtener en 

el manómetro el contenido de aire. 

3.6  Método de análisis de datos  

Se empleará el Microsoft Excel 2016 para tabular los datos donde los 

resultados de la investigación se mostrarán en tablas y figuras acorde a los 

objetivos planteados.  

3.7  Aspectos éticos 
 

En el presente proyecto de investigación, se garantizará la calidad, y los 

principios éticos planteados por la universidad, haciendo respetar la privacidad de 

las personas, entidades privadas como públicas que brindaran aportes de forma 

directa o indirectamente. 
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IV. RESULTADOS 

Objetivo específico Nº1: Determinar las propiedades físicas de la concha de 

mejillón para le evaluación técnica-económica del concreto f´c= 210 Kg/cm2. 

 
Propiedades de las conchas de mejillón 
 
 
Forma y textura 
 

La concha de mejillón se presenta en estado natural en forma de caparazón, 

posee una textura rugosa en el exterior y una textura lisa interiormente. En 

promedio el espeso del caparazón en mención se encuentra en un rango de 1.55 

mm a 3.00 mm, tal como se puede apreciar en la siguiente figura. 

Figura 7. Concha de mejillón en estado natural. 

  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La forma de la concha mejillón triturada se presenta mayormente de forma 

laminar que provienen de las fibras que se desprenden de los caparazones, 

haciendo referencia a la textura, la misma se mantiene similar a la que presenta su 

estado natural. (Saavedra, 2016). 
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Figura 8. Concha de mejillón triturada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
Físico - Químicas 

La valva o concha mejillón es un material que está constituido por carbonato 

de calcio (95.00 % - 99.00 % del peso proporcional de la concha) y cantidades de 

otros compuestos en menor cantidad como fósforo, potasio y magnesio. (Gusmán, 

2019). 

Cabe mencionar que el carbonato de calcio es un componente que integra 

fundamentalmente la piedra caliza que como ya se sabe es una de las materias 

primas en la elaboración del cemento. 

Granulometría de la Concha Mejillón 
 

Tabla 26. 
Análisis Granulométrico de la Concha de Mejillón. 

                

MALLAS 
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIF. (ASTM C33) 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso Arena 

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

N.º 04 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100 
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N.º 08 2.38 130.90 43.63 43.63 56.37 80 100 

N.º 16 1.19 129.20 43.07 86.70 13.30 50 85 

N.º 30 0.60 32.20 10.73 97.43 2.57 25 60 

N.º 50 0.30 6.10 2.03 99.47 0.53 5 30 

N.º 100 0.15 0.40 0.13 99.60 0.40 0 10 

FONDO   1.20 0.40 100.00 0.00     

    300.00 100.00         

 Fuente: Elaboración Propia 

M.F. = 4.27 

Figura 9. Curva Granulométrica Concha de Mejillón. 

Fuente: Elaboración Propia 

Módulo de Finura 

Tabla 27. 
Módulo de Finura de la Concha de Mejillón. 

    

MOD. DE FINURA 4.27 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 28. 
Comparativa Mod. de Finura Arena – Concha de Mejillón. 

    

 
M.F. ARENA 
 
 

 
2.73 

 
 

M.F. CONCHA DE MEJILLÓN 4.27 
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TRITURADA 

Fuente: Elaboración Propia. 

Resultado Resumen: Como se aprecia en la Tabla 28, el Módulo de Finura 

de la concha de mejillón es mayor al de la arena, lo que nos dice que el material 

que reemplazará la arena aportará mayor tamaño de partículas al agregado fino, al 

ser más gruesa la concha de mejillón, tiene un impacto en la trabajabilidad de 

concreto si se aumenta el % de uso de la concha mejillón, disminuyéndola y 

aumentando la resistencia a tracción y compresión. 

Peso Específico. 

Tabla 29. 
Peso Específico de la Concha de Mejillón. 

    

PESO ESPECÍFICO 2.74 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 30. 
Comparativa Peso Específico Arena – Concha de Mejillón. 

    

 
P.E. ARENA 
 
 

 
2.63 

 
 

P.E CONCHA DE MEJILLÓN 
TRITURADA 

2.74 

Fuente: Elaboración Propia. 

Resultado Resumen: Se observa en la Tabla 30. que los pesos específicos 

tanto de la arena como de las conchas de mejillón no varían significativamente. 

 
Absorción 
 

Tabla 31. 
Absorción de la Concha de Mejillón. 
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ABSORCIÓN 7.30 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 32. 
Comparativa Absorción Arena – Concha de Mejillón. 

    

 
Abs. ARENA 
 
 

 
1.80 

 
 

Abs. CONCHA DE MEJILLÓN 
TRITURADA 

7.30 

Fuente: Elaboración Propia. 

Resultado Resumen: Como se aprecia en la tabla 32 la absorción de la 

concha de mejillón es mayor al de la arena, debido a que es un material poroso. 

Tabla 33. 
Resumen Comparativo de propiedades físicas de Arena - Concha de Mejillón. 

 
Propiedades Físicas Arena Concha de Mejillón 

Mód. de finura 2.73 4.27 
Peso Específico 2.63 2.74 
Contenido de Humedad 1.72 6.85 
Absorción 1.80 7.30 

Fuente: Elaboración Propia. 

Objetivo específico N.º 2: Determinar una dosificación óptima añadiendo 

conchas de mejillón para la evaluación técnica del concreto F'c = 210 Kg/cm2. 

1. Especificaciones: 

a. La resistencia para el diseño del concreto a los 28.00 días es de 

210.00kg/cm2. 

b. Materiales: 

i. Cemento Sol Tipo I 

P. Específico     3.12 gr/cm3 



51 
 

ii. Agregado Fino 

Arena Gruesa – Cantera Giorffino 

P. Específico     2.63 gr/cm3 

Absor.      1.80 % 

Cont. de Humedad    1.72 % 

P. Unitario Compac.    1,792 kg/m3 

P. Unitario Suelto    1,539 Kg/m3 

Mód. de Finura     2.73 

iii. Agregado Grueso 

Piedra Chancada – Cantera Giorffino 

Tamaño Máx. Nominal   1/2" 

P. Específico     2.65 gr/cm3 

Absor.      0.60 % 

Contenido de Humedad   0.20 % 

P. Unitario Compactado   1,529 Kg/m3 

P. Unitario Suelto    1,414 Kg/m3 

iv. Agua 

Agua potable de la zona. 

2. Diseño: 

a. Asentamiento 

Se requiere en la presente investigación una mezcla plástica de 

asentamiento de 3 – 4” 

b. Contenido de Agua 
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Al utilizar un adecuado asentamiento requerido de 3.0 a 4.0 

pulgadas, sin aire incorporado y teniendo el T.M nominal de 1/2” 

para el agregado grueso, el contenido de agua es de 216.00L/m3. 

c. Contenido de Aire 

Se considera 2.50% para la cantidad aprox. de la parte atrapada 

del aire teniendo como base el asentamiento y tamaño máx. 

nominal del ag. grueso. 

d. Relación A/C 

La relación Agua/C es de 0.56. 

e. Factor de Cemento 

216.00 / 0.56 = 388.00 Kg/m3 = 9.13 bls / m3. 

f. Diseño de Mezcla Seco 

Cemento    = 388.00Kg/m3 

Aagua     = 216.00L/m3 

Ag. Fino Seco   = 823.72 Kg/m3 

Ag. Grueso Seco  = 851.65 Kg/m3 

g. Diseño de Mezcla Corregido 

Cemento    = 388 Kg/m3 

Agua Efect.   = 220 L/m3 

Agr. Fino Húmedo = 838 Kg/m3 

Ag. Grueso Húmedo = 853 Kg/m3 

h. Proporción en Peso Húmedo Patrón 

388.00

388.00
  ∶    

838.00

388.00
  ∶    

853.00

388.00
  ∶    

220.00

9.129
 

   1      :     2.16     :     2.20     :   24.10 L/bls 
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i. Proporción en Peso Húmedo con 3.00% DCM 

388.00

388.00
 ∶  

813.00

388.00
 ∶   

853.00

388.00
  ∶   

220.00

9.129
  ∶   

24.71

388.00
 

   1      :   2.09    :     2.20     :   24.10   :    0.06 

j. Proporción en Peso Húmedo con 9.00 % DCM 

388.00

388.00
 ∶  

763.00

388.00
 ∶   

853.00

388.00
  ∶   

221.00

9.129
  ∶   

74.14

388.00
 

   1      :   1.97    :     2.20     :   24.21   :    0.19 

k. Proporción en Pes Húmedo con 27.00% DCM 

388.00

388.00
 ∶  

612.00

388.00
 ∶   

853.00

388.00
  ∶   

221.00

9.129
  ∶   

222.41

388.00
 

   1      :   1.58    :     2.20     :   24.21   :    0.57 

Ensayo de la Consistencia – Slump (N.T.P 339.035) 

Tabla 34. 
Asentamiento Sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillón 

      

Resistencia 
de Diseño 

% DCM 
Slump 

(Pulgadas) 

210 Kg/cm2 

M. Patrón 4 

Sustituyendo A.F 3.00% 3 3/4 

Sustituyendo A.F 9.00% 3 1/2 

Sustituyendo A.F 27.00% 3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 10. Ensayo de Asentamiento 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: Como se logra preciar en la figura 10 el asentamiento 

varía con una tendencia a disminución de la trabajabilidad debido al aumento de la 

sustitución del agregado fino. Todas las cifras del asentamiento logran con el 

asentamiento permitido máximo según la NT Peruana 0339.035. 

Ensayo de Peso del material Unitario Concreto (N.T.P 0339.046) 

Tabla 35. 
Peso Unitario Concreto sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillón 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

        

Resistencia 
de Diseño 

% DCM 
Peso Unitario 

Cº Fresco 
(Kg/m3) 

Variación 
respecto a M 
Patrón (%) 

210 Kg/cm2 

M. Patrón 2,388.79 - 

Sustituyendo A.F 3.00% 2,360.18 -1.20% 

Sustituyendo A.F 9.00% 2,348.73 -1.68% 

Sustituyendo A.F 27.00% 2,334.43 -2.28% 
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Figura 11. Ensayo de Peso Unitario Concreto Fresco. 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: Observamos en la figura 11 que al aumentar la 

sustitución del agregado fino por la concha de mejillón el peso unitario disminuye. 

En el concreto patrón se tiene 2,388.79 Kg/m3 como resultado de peso unitario, 

para la sustitución del 3.00% disminuye en 1.20%, para la sustitución del 9.00% 

disminuye en 1.68% y para la sustitución del 27.00% disminuye en 2.28%, todo en 

base al concreto patrón. Los resultados logran cumplir con la aproximación al peso 

normal del concreto de 2,300 kg/m3 especificado en la Norma Técnica de 

Edificación E0.60 – 2,009. 

Ensayo en porcentaje del Contenido de Aire (N.T.P 339.083) 

Tabla 36. 
Contenido de Aire Sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillón 

      

Resistencia 
de Diseño 

% DCM 
Contenido de 

Aire (%) 

210 Kg/cm2 

M. Patrón 2.40 

Sustituyendo A.F 3.00% 1.85 

Sustituyendo A.F 9.00% 2.30 

Sustituyendo A.F 27.00% 2.80 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 12. Ensayo de Contenido de Aire 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: Se aprecia en la Figura 12 que para el concreto de 

diseño f’c= 210 kg/cm2 el contenido de aire es de 2.40%, para las muestras al 

sustituir el árido fino por las conchas de mejillón en 3.00%, 9.00% y 27.00% el 

contenido de aire es de 1.85 %, 2.30 % y 2.80% respectivamente, observando que 

para el primer porcentaje de sustitución el contenido de aire disminuye y para los 

siguientes porcentajes aumenta alcanzando el máximo para la sustitución de 

27.00% de concha de mejillón. Según la NTE E0.60 – 2009 los valoren antes 

mencionado logra cumplir con el contenido e aire máximo para un concreto a 

exposición severa que es de 7.00%. 

Ensayo de Temperatura (N.T.P 339.084) 

Tabla 37. 
Ensayo Temperatura sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillón 

      

Resistencia 
de Diseño 

% DCM 
Temperatura 

(Cº) 

210 Kg/cm2 

M. Patrón 19.00 

Sustituyendo A.F 3.00% 19.00 

Sustituyendo A.F 9.00% 19.00 
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Sustituyendo A.F 27.00% 19.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 13. Temperatura Cº 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Resumen Resultado: En la figura 13 se logra observar que la temperatura 

no varía en ningún porcentaje de sustitución del árido fino con respecto a la muestra 

de concreto patrón. El valor máximo de temperatura según la NTE E0.60 – 2009 es 

de 32ºC por lo que los resultados de temperatura logran encontrarse dentro de los 

rangos permitidos en la normatividad. 

Ensayo de Exudación (N.T.P 339.077) 

Tabla 38. 
Ensayo Exudación sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillón 

      

Resistencia de 
Diseño 

% DCM Exudación (%) 

210 Kg/cm2 

M. Patrón 1.53 

Sustituyendo A.F 3.00% 0.33 

Sustituyendo A.F 9.00% 0.61 

Sustituyendo A.F 27.00% 0.43 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 14. Exudación Cº. 

Fuente: Elaboración Propia  

Resumen Resultado: De la figura 14 podemos observar que para el 

concreto patrón tenemos un porcentaje de exudación de 1.53, disminuyendo para 

la sustitución del 3.00%, 9.00% y 27.00% del agregado fino a 0.33, 0.61 y 0.43 

respectivamente. Según la NTP 339.077 el rango optimo se encuentra entre 0% y 

10% por lo que los resultados obtenidos logran estar dentro del rango. 

Objetivo específico N.º 3: Determinar las propiedades mecánicas 

añadiendo conchas de mejillón al concreto f´c= 210.00Kg/cm2. 

Ensayo resistencia del concreto a compresión F’c = 210.00 Kg/cm2 

(7 días) 

En este ensayo se elaboraron probetas de 4.00 x 8.00” para conseguir la 

evaluación de la resistencia y luego realizar el respectivo análisis de comparación 

entre el concreto diseñado patrón con el concreto añadiendo dosificaciones de 

conchas de mejillón en diferentes proporciones. 

Figura 15. Ensayo de probetas, resistencia concreto a compresión a los 7 días 
– f’c = 210 Kg/cm2 
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Fuente: Fotografía Propia 

 

Tabla 39. 
Resultados del ensayo a compresión, 7 días – F’c = 210 Kg/cm2 

            

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
de Rotura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
de 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

% 
Variación 
respecto a 
M. Patrón 

210 Kg/cm2 

M1 - Patrón 0.00% 196.60 
195.15 - 

M2 - Patrón 0.00% 193.70 

M3 - 3.00 % DCM 3.00% 198.10 
199.10 +2.02% 

M4 - 3.00 % DCM 3.00% 200.10 

M5 - 9.00 % DCM 9.00% 182.90 
179.10 -8.22% 

M6 - 9.00 % DCM 9.00% 175.30 

M7 - 27.00 % 
DCM 

27.00% 175.80 

176.75 -9.43% 
M8 - 27.00 % 
DCM 

27.00% 177.70 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 16. Resistencia a Compresión a los 7 días – F’c = 210 Kg/cm2. 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 16 se puede observar la 

resistencia patrón del concreto a compresión (0.00%) a los 7.00 días que fue de 

195.15 Kg/cm2, asimismo se puede observar las resistencias al ser sustituido el 

áridoo fino por los Desechos de Conchas de Mejillón en porcentajes de 3.00%, 

9.00% y 27.00% teniendo como resultados 199.10 kg/cm2, 179.10 kg/cm2 y 176.75 

kg/cm2 respectivamente, se puede observar y concluir que a los 7 días del ensayo 

con una sustitución del 3.00% del Desecho de Concha de Mejillón la resistencia del 

concreto aumenta en un 2.02 %, en los demás casos la resistencia disminuye. 
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Ensayo de R. del concreto a tracción F’c = 210.00 Kg/cm2 (7.00 

días) 

 

Figura 17. Ensayo de probetas, resistencia a tracción a los 7.00 días – f’c = 
210 Kg/cm2. 

 

 Fuente: Fotografía Propia 

Tabla 40. 
Resultados del ensayo a Tracción, 7 días – F’c = 210 Kg/cm2 

  

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
a Tracción 
(Kg/cm2) 

Promedio 
de 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Variación 
respecto a 
M. Patrón 

(%) 

210 kg/cm2 

M1 - Patrón 0.00% 20.00 
18.50 - 

M2 - Patrón 0.00% 17.00 

M3 - 3.00 % DCM 3.00% 24.00 
23.50 +27.03% 

M4 - 3.00 % DCM 3.00% 23.00 

M5 - 9.00 % DCM 9.00% 21.00 
20.50 +10.81% 

M6 - 9.00 % DCM 9.00% 20.00 

M7 - 27.00 % DCM 27.00% 23.00 
23.50 +27.03% 

M8 - 27.00 % DCM 27.00% 24.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 18. Resistencia a Tracción a los 7 días – F’c = 210 Kg/cm2. 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 18, se puede observar la 

resistencia a tracción de la muestra del concreto patrón (0.00%) a los 7.00 días que 

fue de 18.50 Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al sustituir el 

árido fino por los Desechos de Conchas de Mejillón en diferentes dosificaciones 

3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 23.50 kg/cm2, 20.50 kg/cm2 y 

23.50 kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 7 días del ensayo con 

una sustitución del 3.00% y  27.00 % del Desecho de Concha de Mejillón la 

resistencia a tracción aumenta en un 27.03 % y en la sustitución del 9.00% aumenta 

en un 10.81% respecto de la muestra inicial. 

Ensayo de resistencia del concreto a compresión F’c = 210.00 

Kg/cm2 (14.00 días) 

Figura 19. Ensayo de probetas, resistencia a compresión a los 14 días – f’c = 
210 Kg/cm2 
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Fuente: Fotografía Propia 

 

Tabla 41. 
Resultados del ensayo a Compresión, 14 días – F’c = 210 Kg/cm2 

            

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
de Rotura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
de 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Variación 
respecto a 
M. Patrón 

(%) 

210 Kg/cm2 

M1 - Patrón 0.00% 281.70 
278.15 - 

M2 - Patrón 0.00% 274.60 

M3 - 3.00 % DCM 3.00% 291.30 
292.15 5.03% 

M4 - 3.00 % DCM 3.00% 293.00 

M5 - 9.00 % DCM 9.00% 269.70 
276.10 -0.74% 

M6 - 9.00 % DCM 9.00% 282.50 

M7 - 27.00 % DCM 27.00% 280.20 
280.05 0.68% 

M8 - 27.00 % DCM 27.00% 279.90 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 20. Resistencia a Compresión a los 14 días – F’c = 210 Kg/cm2. 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: De la figura 20, se puede observar la resistencia 

inicial del concreto a compresión (0.00%) a los 14 días que fue de 278.15 Kg/cm2, 

siendo ya superior a la resistencia de diseño requerida (210 Kg/cm2), asimismo se 

puede observar las resistencias al ser sustituido el árido fino por los Desechos de 

Conchas de Mejillón en porcentajes de 3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como 

resultados 292.15 kg/cm2, 276.10kg/cm2 y 280.05 kg/cm2 de forma respectiva, se 

puede concluir que a los 14 días del ensayo con una sustitución del 3.00% y 27.00% 

del Desecho de Concha de Mejillón la resistencia a compresión aumenta en un 5.03 

% y 0.68 % de forma respectiva, mientras que en la sustitución del 9.00% la 

resistencia disminuye en un 0.74% como base a la muestra patrón. 
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Ensayo de resistencia a tracción concreto F’c = 210 Kg/cm2 (14 

días) 

 

Figura 21. Ensayo de probetas, resistencia a Tracción a los 14 días – f’c = 210 
Kg/cm2. 

 

Fuente: Fotografía Propia. 

 

Tabla 42. 
Resultados del ensayo a Tracción, 14 días – F’c = 210 Kg/cm2 

            

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
de Rotura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
de 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Variación 
respecto a 
M. Patrón 

(%) 

210 Kg/cm2 

M1 - Patrón 0.00% 21.00 
23.50 - 

M2 - Patrón 0.00% 26.00 

M3 - 3.00 % DCM 3.00% 29.00 
27.00 14.89% 

M4 - 3.00 % DCM 3.00% 25.00 

M5 - 9.00 % DCM 9.00% 26.00 
25.50 8.51% 

M6 - 9.00 % DCM 9.00% 25.00 

M7 - 27.00 % DCM 27.00% 26.00 
28.50 21.28% 

M8 - 27.00 % DCM 27.00% 31.00 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 22. Resistencia a Tracción a los 14 días – F’c = 210 Kg/cm2. 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: De la figura 22, se puede observar la resistencia a 

tracción de la muestra del concreto patrón (0.00%) a los 14.00 días que fue de 23.50 

Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al ser sustituido el árido fino 

por los Desechos de Conchas de Mejillón en diferentes dosificaciones 3.00%, 

9.00% y 27.00% teniendo como resultados 27.00 kg/cm2, 25.50 kg/cm2 y 28.50 

kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 14 días del ensayo con una 

sustitución del 3.00%, 9.00% y 27.00 % del Desecho de Concha de Mejillón la 

resistencia a tracción aumenta en un 14.89 %, 8.51% y 21.28 % respectivamente 

teniendo como base la muestra patrón. 
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Ensayo de R. del concreto a compresión F’c = 210.00 Kg/cm2 

(28.00 días) 

Figura 23. Ensayo de probetas, resistencia a Compresión a los 28 días – f’c = 
210 Kg/cm2. 

Fuente: Fotografía Propia. 

 

Tabla 43. 
Resultados del ensayo a Compresión, 28 días – F’c = 210 Kg/cm2 

            

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
de Rotura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
de 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Variación 
respecto a 
M. Patrón 

(%) 

210 Kg/cm2 

M1 - Patrón 0.00% 303.00 
306.40 - 

M2 - Patrón 0.00% 309.80 

M3 - 3.00 % DCM 3.00% 323.30 
325.30 6.17% 

M4 - 3.00 % DCM 3.00% 327.30 

M5 - 9.00 % DCM 9.00% 310.20 
314.35 2.59% 

M6 - 9.00 % DCM 9.00% 318.50 

M7 - 27.00 % DCM 27.00% 300.40 
303.10 -1.08% 

M8 - 27.00 % DCM 27.00% 305.80 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 24. Resistencia a Compresión a los 28 días – F’c = 210 Kg/cm2. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 24, se puede observar que la 

resistencia a compresión  a los 28 días de la muestra del concreto inicial patrón 

(0.00%) fue de 306.40 Kg/cm2, mostrando un incremento respecto a la resistencia 

de diseño requerida (210 Kg/cm2), asimismo se puede observar las resistencias al 

ser sustituido el árido fino por los Desechos de Conchas de Mejillón en porcentajes 

de 3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 325.30 kg/cm2, 314.35 

kg/cm2 y 303.10 kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 28.00 días 

del ensayo con una sustitución del 3.00% y 9.00% del DCM la resistencia del 

concreto a compresión aumenta en un 6.17 % y 2.59 % de forma respectiva, 

mientras que en la sustitución del 27.00% la resistencia disminuye en un 1.08 % 

respecto a la muestra inicial. Las 3 sustituciones del árido fino por los Desechos de 

Conchas de Mejillón superan la resistencia de diseño inicial de 210.00 Kg/cm2. 
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Ensayo de resistencia a tracción concreto F’c = 210 Kg/cm2 (28 

días) 

Figura 25. Ensayo de probetas, resistencia concreta a Tracción a los 28 días – 
f’c = 210 Kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Fotografía Propia. 

 

Tabla 44. 
Resultados del ensayo a Tracción, 28 días – F’c = 210 Kg/cm2 

            

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
de Rotura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
de 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Variación 
respecto a 
M. Patrón 

(%) 

210 kg/cm2 

M1 - Patrón 0.00% 26.00 
28.50 - 

M2 - Patrón 0.00% 31.00 

M3 - 3.00 % DCM 3.00% 31.00 
30.50 7.02% 

M4 - 3.00 % DCM 3.00% 30.00 

M5 - 9.00 % DCM 9.00% 30.00 
29.50 3.51% 

M6 - 9.00 % DCM 9.00% 29.00 

M7 - 27.00 % DCM 27.00% 29.00 
29.00 1.75% 

M8 - 27.00 % DCM 27.00% 29.00 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 26. Resultados del ensayo a Tracción, 28 días – F’c = 210 Kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 26, se puede observar la 

resistencia a tracción de la muestra del concreto inicial patrón (0.00%) a los 28 días 

que fue de 28.50 Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al ser 

sustituido el árido fino por los Desechos de Conchas de Mejillón en diferentes 

dosificaciones 3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 30.50 kg/cm2, 

29.50 kg/cm2 y 29.00 kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 28.00 

días del ensayo con una sustitución del 3.00%, 9.00% y 27.00 % del Desecho de 

Concha de Mejillón la resistencia a tracción aumenta en un 7.02 %, 3.51% y 1.75 

% respectivamente teniendo como base la muestra patrón. La resistencia aumenta 

hasta la sustitución del 3.00% del Desecho de Concha de Mejillón, si bien es cierto 

los otros porcentajes son mayores a la muestra patrón, caen con respecto al 3.00%. 
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Ensayo de resistencia del concreto a Flexión F’c = 210.00 Kg/cm2 

(28.00 días) 

Figura 27. Ensayo de probetas, resistencia a Flexión a los 28 días – f’c = 210 
Kg/cm2. 

 

Fuente: Fotografía Propia 

Tabla 45. 
Resultados del ensayo a Flexión, 28 días – F’c = 210 Kg/cm2 

                 

Resisten
cia 

Muestra 

% 

Conch
a de 

Mejilló
n 

Ancho 
Promed

io (mm) 

Altura 
Promed

io (mm) 

Distanc
ia entre 
apoyos 

(mm) 

Resisten
cia de 
Rotura 

(Kg/cm2) 

Promedio 

de 
Resisten

cia 
(Kg/cm2) 

% 
Variaci

ón 

210 

kg/cm2 

M1 - Patrón 0.00% 150.00 150.00 450.00 52.75 
52.14 - 

M2 - Patrón 0.00% 150.00 150.00 450.00 51.53 

M3 - 3.00 
% DCM 

3.00% 150.00 150.00 450.00 54.52 

53.23 2.09% 
M4 - 3.00 
% DCM 

3.00% 150.00 150.00 450.00 51.94 

M5 - 9.00 

% DCM 
9.00% 150.00 150.00 450.00 50.71 

49.29 -5.48% 
M6 - 9.00 

% DCM 
9.00% 150.00 150.00 450.00 47.86 

M7 - 27.00 
% DCM 

27.00
% 

150.00 150.00 450.00 49.08 

47.18 -9.52% 
M8 - 27.00 
% DCM 

27.00
% 

150.00 150.00 450.00 45.27 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 28. Resultados del ensayo a Flexión, 28 días – F’c = 210 Kg/cm2. 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 28, se puede observar la 

resistencia a flexión de la muestra del concreto patrón (0.00%) a los 28 días que 

fue de 52.14 Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al sustituir el 

árido fino por los Desechos de Conchas de Mejillón en diferentes dosificaciones 

3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 53.23kg/cm2, 49.29kg/cm2 y 

47.18kg/cm2 mencionados en ese orden, se puede concluir que a los 28 días del 

ensayo con una sustitución del 3.00% del Desecho de Concha de Mejillón la 

resistencia a flexión aumenta en un 2.09% y las dosificaciones de 9.00% y 27.00% 

disminuyen en un 5.48% y 9.52% respectivamente. 

Resumen de los ensayos del concreto a tracción y compresión a 

los 7.00, 14.00 y 28.00 días, f’c = 210 kg/cm2 

Se procede a describir un resumen general de los datos finales que se 

obtuvieron en laboratorio, tanto para las pruebas a compresión y tracción de las 

muestras en los días establecidos, con el fin de tener un mejor entendimiento del 

concreto añadiendo los desechos de conchas de mejillón en diversos porcentajes. 
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Tabla 46. 
Resumen de resultados del ensayo a compresión – 7, 14 y 28 días – F’c = 210 

Kg/cm2 

            

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
Prom. - 7 

Días 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Prom. - 14 

Días 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Prom. - 28 

Días 
(Kg/cm2) 

210 kg/cm2 

M. Patrón 0.00% 195.15 278.15 306.40 

Sustitución A. Fino 
3.00% 

3.00% 199.10 292.15 325.30 

Sustitución A. Fino 
9.00% 

9.00% 179.10 276.10 314.35 

Sustitución A. Fino 
27.00% 

27.00% 176.75 280.05 303.10 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 29. Resumen de ensayo de resistencia a compresión – 7, 14 y 28 días – 
F’c = 210 Kg/cm2. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

  



74 
 

Resumen Resultado: Observando la Figura 29 se puede resumir que al ser 

sustituido el árido fino por los desechos de las conchas de mejillón en las 

dosificaciones de 3.00%, 9.00% y 27.00% la resistencia del concreto a la 

compresión a los 28 días supera el diseño esperado de 210 Kg/cm2, teniendo la 

dosificación de la sustitución del 3.00% la resistencia a compresión más alta, la 

dosificación del 9.00% disminuye respecto a la anterior al igual que la dosificación 

del 27.00%, siendo esta la más baja, incluso que la muestra patrón. 

Tabla 47. 
Resumen de resultados del ensayo a tracción – 7, 14 y 28 días – F’c = 210 

Kg/cm2 

            

Resistencia Muestra 

% 
Concha 

de 
Mejillón 

Resistencia 
Prom. - 7 

Días 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Prom. - 14 

Días 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Prom. - 28 

Días 
(Kg/cm2) 

210 Kg/cm2 

M. Patrón 0.00% 18.50 23.50 28.50 

Sustitución A. Fino 
3.00% 

3.00% 23.50 27.00 30.50 

Sustitución A. Fino 
9.00% 

9.00% 20.50 25.50 29.50 

Sustitución A. Fino 
27.00% 

27.00% 23.50 28.50 29.00 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 30. Resumen ensayo de resistencia a tracción – 7, 14 y 28 días – F’c = 
210 Kg/cm2. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Resumen Resultado: Observando la Figura 30 se puede resumir que al 

sustituir el agregado fino por los desechos de las conchas de mejillón en las 

dosificaciones de 3.00%, 9.00% y 27.00% la resistencia a la tracción a los 28 días 

tiende a aumentar, teniendo como dosificación con resistencia más alta la de 

3.00%. 

Objetivo específico N.º 4: Determinar el costo beneficio añadiendo conchas 

de mejillón para la evaluación técnica-económica del concreto F'c = 210 Kg/cm2. 

Se determinan los precios al mes de mayo 2022 para la muestra patrón y las 

sustituciones de las diferentes dosificaciones en el diseño, obteniendo así por m3 

un presupuesto detallado. 

Tabla 48. 
Costo Unitario para 1m3 de concreto f`c = 210 Kg/cm2 - Patrón 

            

Descripción Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 
Parcial S/ 

Mano de Obra      
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OPERARI0O hh 2.0000 1.0667 23.41 24.97 
O0FICIAL hh 1.0000 0.5333 18.50 9.87 
PEO0N hh 7.0000 3.7333 16.73 62.46 

     97.30 
      

Materiales      

AGREGADO GRUESO m3  0.3214 41.00 13.18 
AGREGADO FINO m3  0.3132 35.00 10.96 
CEMENT0O 
PORTLAN0D TIPO I 
(42.50 KG) 

bol  9.1300 19.50 178.04 

AGUA m3  0.2200 15.00 3.30 

     205.47 
Equipos      

HERRAMIENTA0S 
MANUA0LES 

%mo  3.0000 97.30 2.92 

VIBRAD0OR DE 
C0ONCRETO 4 HP 

hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00 

MEZCLADORA DE 
CONCRET0O DE 9-11 
P3 

hm 1.0000 0.5333 22.00 11.73 

          22.65 

    TOTAL S/325.42 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 49. 

Costo Unitario para 1m3 de concreto f`c = 210 Kg/cm2 – sustituyendo agregado 
fino por 3.00% DCM 

            

Descripción Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 
Parcial 

S/ 

Mano de Obra      

OPERARI0O hh 2.0000 1.0667 23.41 24.97 

O0FICIAL hh 1.0000 0.5333 18.50 9.87 

PEO0N hh 7.0000 3.7333 16.73 62.46 

     97.30 

      

Materiales      

AGREG GRUESO m3  0.3214 41.00 13.18 
AGREG FINO m3  0.3038 35.00 10.63 
DESE. DE CONCHA DE MEJILLON 
3.00% 

kg  24.3900 1.18 28.75 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 
KG) 

bol  9.1300 19.50 178.04 

AGUA m3  0.2200 15.00 3.30 

     233.90 

Equipos      

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 97.30 2.92 

VIBRADOR DE Cº 4 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00 
MEZCLADORA DE C DE 9-11 P3 hm 1.0000 0.5333 22.00 11.73 
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          22.65 

    TOTAL S/353.85 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 50. 
Costo Unitario para 1m3 de concreto f`c = 210 Kg/cm2 – sustituyendo agregado 

fino por 9.00% DCM 
            

Descripción Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 
Parcial 

S/ 

Mano de Obra      

OPERARI0O hh 2.0000 1.0667 23.41 24.97 
O0FICIAL hh 1.0000 0.5333 18.50 9.87 
PE0ON hh 7.0000 3.7333 16.73 62.46 

     97.30 

      

Materiales      

AGREGADO GRUESO m3  0.3214 41.00 13.18 
AGREGADO FINO m3  0.2850 35.00 9.98 
DESECHO DE CONCHA DE MEJILLON 
9.00% 

kg  73.1700 1.18 86.24 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 
KG) 

bol  9.1300 19.50 178.04 

AGUA m3  0.2210 15.00 3.32 

     290.76 

Equipos      

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 97.30 2.92 
VIBRADOR DE Cº 4 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00 
MEZCLADORA DE Cº DE 9-11 P3 hm 1.0000 0.5333 22.00 11.73 

          22.65 

    TOTAL S/410.71 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 51. 

Costo Unitario para 1m3 de concreto f`c = 210 Kg/cm2 – sustituyendo agregado 
fino por 27.00% DCM 

            

Descripción Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 
Parcial 

S/ 

Mano de Obra      

O0PERARIO hh 2.0000 1.0667 23.41 24.97 
O0FICIAL hh 1.0000 0.5333 18.50 9.87 
PEO0N hh 7.0000 3.7333 16.73 62.46 

     97.30 

      

Materiales      

AGREG. GRUESO m3  0.3214 41.00 13.18 
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AGREG. FINO m3  0.2286 35.00 8.00 
DESECHO DE CONCHA DE MEJILLON 
9.00% 

kg  219.5100 1.18 258.71 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 
KG) 

bol  9.1300 19.50 178.04 

AGUA m3  0.2210 15.00 3.32 

     461.25 

Equipos      

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 97.30 2.92 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-
11 P3 

hm 1.0000 0.5333 22.00 11.73 

          22.65 

    TOTAL S/581.20 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Resumen Resultado: Habiendo generado las tablas 48, 49, 50 Y 51 de los 

costos unitarios para 1m3 de concreto – f’c = 210 Kg/cm2, se obtuvo para la 

muestra patrón (0.00% DCM) un total de S/ 325.36. Con la sustitución del agregado 

fino por el 3.00% DCM se obtuvo S/ 353.85, representando un aumento de precio 

de 8.74%. Para la sustitución del 9.00% DCM se obtuvo S/ 410.71, lo cual es un 

aumento del precio en 26.21%. Por último, para la sustitución de 27.00% DCM se 

obtuvo S/ 581.20, que representa un aumento del precio de 78.60% comparándolos 

con el presupuesto inicial. 

Prueba de hipótesis: 

La hipótesis presentada nula e hipótesis alternativa en la presente 

investigación se muestra de manera respectiva: 

H0: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

evaluación técnica y económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 

2022. 



79 
 

H1: El uso de las conchas de mejillón influye de manera óptima en la 

evaluación técnica y económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 

2022. 

Realizando el análisis se logró demostrar que las varianzas de los 

componentes experimentales y de control de la resistencia a la compresión no son 

similares, por tal motivo se empleó la prueba de hipótesis de medias no similares, 

aplicando la prueba conocida t - Student de muestras con varianzas no similares 

(Welch0 – Aspin). Por otro lado, se logra demostrar que las varianzas del grupo 

experimental y de control para la resistencia del concreto a tracción y flexión son 

iguales, por lo que se procedió a realizar la prueba de hipótesis de igualdad de 

medias, aplicando la prueba t – Student de muestras con varianzas iguales 

(Behrens - Fisher). 

En la siguiente tabla 52, se logra verificar el resumen de las pruebas de 

hipótesis realizadas a la resistencia del concreto a compresión, tracción y flexión. 

Tabla 52. 
Resumen de prueba de hipótesis para resistencia a compresión, tracción y flexión 

        

Resumen de la prueba de hipótesis para la resistencia 

Diseño 
Porcentaje 
de sustit. 

Compresión Tracción Flexión 

Hipótesis 

Nula 

Hipótesis 

Alter. 

Hipótesis 

Nula 

Hipótesis 

Alternativa 

Hipótesis 

Nula 

Hipótesis 

Alternativa 
 

3.00%DCM 3.00%DCM   Se acepta   Se acepta   Se acepta  

9.00%DCM 9.00%DCM Se acepta  Se acepta  Se acepta   

27.00%DCM 27.00%DCM Se acepta   Se acepta   Se acepta    

Fuente: Elaboración Propia. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Se logró determinar las propiedades físicas de la concha de mejillón, 

realizándose el análisis granulométrico mostrado en la tabla 26, determinando del 

ensayo el módulo de fineza obteniendo 4.27 empleando la NTP 400.012, además 

también se determinó el p. específico de 02.74 gr/cm3 y la absorción en porcentaje 

de agua es de 7.30%, empleando la NTP 400.022, teniendo en cuenta una buena 

eliminación de la materia orgánica. Como señalan Biriane y Barbachi (2020) al 

emplear los residuos de conchas de mejillón reciclados en hormigones y morteros, 

determina que el p. específico de la concha mejillón tiene un promedio de 2.83 

gr/cm3. Así también en la investigación de Hernández y Muro (2021) al ser 

reemplazado parcialmente el árido fino por conchas de mejillón en el concreto 

obtuvieron como peso específico de la concha de mejillón 2.75 g/cm3, de tal 

manera, sus resultados son semejante a lo expuesto en la investigación actual.  

En la presente investigación se determinó una dosificación óptima, donde se 

remplaza el agregado fino en diferentes porcentajes por las conchas de mejillón, 

por lo tanto, se realizó ensayos del concreto en estado fresco obteniendo un Slump 

3 a 4” utilizando el agua efectiva correcta para los porcentajes de sustitución del 

agregado fino, cumpliendo con la normativa del ensayo medir el asentamiento, la 

NT Peruana 0339.035, de tal manera se determinó que todos los porcentajes 

presentados cumplen con todo lo estipulado en la norma mencionada 

anteriormente. Según los investigadores Hernández y Muro (2021), al sustituir 

parcialmente el agregado fino por conchas de mejillón, determinaron los ensayos 

de Slump obteniendo resultados de 3.2 in a 3.5 in al sustituir el 25.00% del árido 

fino por las conchas mejillón, por tanto, se cumplió con la normativa (NTP 339.035).  
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Asimismo, se determinó las propiedades mecánicas de las conchas de 

mejillón, por lo tanto, da como resultado que al sustituir el 3.00% de concha de 

mejillón obtuvo una compresión promedio de resistencia a los 28 días que es 

325.30kg/cm2, de tal manera que la compresión aumenta en 6.17% teniendo como 

base a la muestra patrón. Al igual que los autores Lejano y Gagan (2017) al 

optimizar la resistencia del concreto a compresión con fibras de pelo de cerdo y 

conchas de mejillón, muestra que los datos finales logrados de la resistencia a la 

compresión aumentan en 13.19% (de 23.27MPa a 26.34MPa), al ser reemplazado 

el árido fino por las conchas de mejillón con el porcentaje de 7.81%, así también 

Hernández y Muro (2021), pudieron evidenciar que al incorporar el 7.50% de la 

concha elemento de mejillón al compuesto fino y 0.00% de material puzolánico se 

logra incrementar la resistencia del concreto a compresión en 5.56%, por ende, la 

investigación de Lejano y Gagan presentan resultados diferentes a la presenta 

investigación y la investigación de Hernández y Muro presentan resultados 

coincidencia. 

Además se determinó los precios unitarios, obteniendo los siguientes datos, 

al sustituir el agregado fino por el 3.00% de las conchas de mejillón da un importe 

de S/ 353.85 ,interpretando el incremento al 8.74% con respecto al concreto 

convencional, al sustituir el 9.00% del árido fino por las conchas mejillón se obtiene 

el importe S/ 410.71, interpretando un aumento del 26.21% respecto al concreto 

normal y al sustituir el 27.00% del árido fino por las conchas de mejillón, se obtiene 

S/ 581.20, interpretando el incremento 78.60% con respecto al concreto 

convencional, sin embargo, la mejor resistencia del concreto a compresión que se 

obtuvo es al sustituir el 3.00% obteniendo el menor precio respecto a los demás 

porcentajes. Como señala los autores Lejano y Gagan (2017) al utiliza las fibras de 
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pelo de cerdo y las concha de mejillón para optimizar la resistencia del concreto a 

compresión, dan a conocer un registro de aumento de precio alrededor del 0.78 %, 

7,22 % y 10,11 % siendo comparado con el concreto convencional, pero el mejor 

porcentaje de sustitución es el 7.81% de conchas de mejillón con una alta 

resistencia y obteniendo un incremento de precio al 10.11% con respecto al patrón, 

existiendo cierta coincidencia en los resultados. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

En primera instancia se concluye que, para determinar las propiedades 

físicas de las conchas de mejillón, se debe tomar en cuenta la NT Peruana 

0400.012 (Análisis de los agregados granulométrico de los agregados fino, grueso 

y global) y NT Peruana 400.022 (Métodos de pruebas para densidad, P. específico 

y absorción en porcentaje del árido fino), para efectuar los estudios de la concha 

mejillón se obtuvo los siguientes resultados: el mód. de fineza que es 4.27, su peso 

específico es 2.74 gr/cm3, el contenido de humedad 6.85% y la absorción de agua 

es de 7.30%. Asimismo, el ensayo de consistencia cumple con los valores de 3 – 

4” de asentamiento del diseño de mezcla considerando una corrección del agua 

efectiva, cumpliendo con la NTP 339.035.  

En segunda instancia se calculó que, al sustituir el àrido fino por los DCM en 

porcentajes de 3%, 9% y 27% el peso unitario respecto al concreto patrón 0.0% 

DCM (2,388.79 Kg/m3), disminuye al 3.00% DCM (2,360.18 kg/m3), 9.00% DCM 

(2,348.73 kg/m3) y al 27.00% DCM (2,334.43 kg/m3) cumpliendo con la 

aproximación al peso normal del concreto según la NTE E0.60. De igual manera, al 

reempplazar el árido fino por el desecho de concha mejillón en porcentajes de 3%, 

9% y 27% el contenido en porcentaje de aire, con respecto al concreto patrón 0.0% 

DCM (2.40%) disminuye a la sustitución del 3.00% DCM (1.85%), al igual que a la 

sustitución del 9.00% DCM (2.30%) y aumenta en la sustitución del 27.00% DCM 

(2.80%), cumpliendo al encontrarse dentro del rango de una exposición severa del 

concreto de 7.00% según la NTE E0.60 (2009). Así mismo al presentarse la 

sustitución el árido fino por los desechos de concha de mejillón en 3%, 9% y 27% 

la temperatura se mantiene constante respecto al concreto patrón, teniendo un 

resultado de 19º C en todas las dosificaciones y también al sustituir el agregado 
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fino por los desechos de concha de mejillón en 3%, 9% y 27%, la exudación, con 

respecto al concreto patrón 0.0% DCM (1.53%), disminuye al 3.00% DCM (0.33%), 

al 9.00% DCM (0.61%) y al 27.00% DCM (0.43%), cumpliendo con el rango óptimo 

de 0 a 10% según la NTP 339.077.  

En tercera instancia, se logró determinar que al ser sustituido el agregado 

fino por los DCM en 3%, 9% y 27%, los ensayos de resistencia del concreto a la 

compresión con respecto al concreto patrón 0.0% DCM (306.40kg/cm2), se 

incrementa en las dosificaciones de sustitución del 3% DCM (325.30kg/cm2), 9% 

DCM (314.35kg/cm2), y se reduce en la sustitución del 27% DCM (303.10 kg/cm2); 

teniendo así que al aumentar el porcentaje del DCM hasta un 9% la resistencia 

aumenta. Además, al sustituir el árido fino por los desechos de concha de mejillón 

en 3%, 9% y 27%, los estudios de resistencia del concreto patrón a tracción con 

respecto al 0.0% DCM (28.50 kg/cm2) se incrementan en las dosificaciones de 3% 

DCM (30.50 kg/cm2), 9% DCM (29.50 kg/cm2) y 27% DCM (29.00 kg/cm2), 

conociendo así que al aumentar el porcentaje del DCM hasta un 3% del presente 

estudio la resistencia aumenta. También al reemplazar el árido fino por los 

desechos de concha de mejillón en 3%, 9% y 27%, los ensayos de resistencia a 

flexión con respecto al concreto patrón 0.0%DCM (52.14kg/cm2) se incrementa en 

la dosificación de 3% DCM (53.23kg/cm2) y disminuye en las dosificaciones del 9% 

DCM (49.29kg/cm2) y 27% DCM (47.18kg/cm2). 

En cuarta instancia, se concluye que al ser sustituido el árido fino por los 

desechos de concha de mejillón en 3.00%, 9.00% y 27.00%, según la tabla 48 el 

costo para 1m3 de concreto con respecto al concreto patrón 0.00% DCM (S/ 

325.42), según las tablas 49, 50 y 51 respectivamente, se incrementan en las 
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dosificaciones del 3.00% DCM (S/ 353.85), 9.00% DCM (S/ 410.71) y 27.00% DCM 

(S/ 581.20), esto representa un aumento en el precio, sin embargo teniendo en 

cuenta la mejor de las propiedades del concreto mecánicas en la sustitución del 

3.00% DCM, representaría un mejor costo-beneficio en comparación de usar un 

aditivo comercial que mejore las mismas características. 
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VII. RECOMENDACIONES  
 

Se recomienda en primera instancia realizar ensayos químicos a la concha 

de mejillón para tener mayor alcance de los compuestos y realizar una adecuada 

trituración de los desechos de concha de mejillón, teniendo en cuenta la normativa 

para obtener un tamaño adecuado al sustituir el agregado fino. Por ende, se debe 

realizar una adecuada limpieza al desecho de la concha de mejillón para que pueda 

brindar las mejores características y obtener los mejores resultados. 

Se recomienda en segunda instancia realizar una buena corrección del agua 

efectiva teniendo en cuenta la absorción que presentan las conchas mejillón para 

el diseño de mezcla y también ensayar muestras de concreto al sustituir el árido 

fino por conchas de mejillón utilizando un vibrador de concreto para eliminar el aire 

existente debido a los poros de la concha de mejillón. 

Se recomienda en tercera instancia evaluar los efectos que tiene la concha 

de mejillón en la fisuración y/o agrietamiento del concreto determinando así la 

resistencia con el paso del tiempo y ante posibles eventos sísmicos. 

Se recomienda en cuarta instancia realizar un estudio de mercado detallado 

para realizar comparativa del costo beneficio de las conchas de mejillón con aditivos 

comerciales que mejoren resistencias mecánicas del concreto.  
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ANEXOS 

Fuente: Elaboración Propia

ANEXO N° 1: Matriz de consistencia 
Evaluación técnica-económica del concreto F'c = 210 Kg/cm2 añadiendo conchas de mejillón en provincia de Chincha - Ica, 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 

OPERACIONALIZACIÓN DE 
VARIABLES METODOLOGÍA 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Problema General  
¿De qué manera influye el uso de 

las conchas de mejillón en la 
evaluación técnica y económica del 

concreto F´c = 210 Kg/cm2, 
Chincha, Ica - 2022? 

Objetivo General  
Determinar la influencia del 

uso de las conchas de mejillón 
a la evaluación técnica-

económica del concreto F'c = 
210 Kg/cm2 en provincia de 

Chincha - Ica, 2022 

Hipótesis General 
El uso de las conchas de 

mejillón influyen de manera 
óptima en la evaluación técnica 
y económica del concreto F´c = 

210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 
2022. 

DEPENDIENTE 
EVALUACIÓN 

TÉCNICA Y 
ECONÓMICA 

DEL CONCRETO 
F´C=210 Kg/cm2 

Técnica 

R. Compresión 
(Kg/cm2) 

 
R. Flexión 
(Kg/cm2) * Tipo: 

Aplicada 
 

*Enfoque: 
Cuantitativo 

 
* Diseño: 

Cuasi-Experimental 
 

* Nivel: 
Explicativo 

 
*Técnica: 

Observación 
Experimental 

 
* Instrumentos: 

Fichas Técnicas de 
Observación 

 
* Muestra: 

Probetas de Concreto. 
 

* Muestreo: 
No Probabilístico. 

Económica Costo (S/. ) 

Problemas Específicos 
¿De qué manera las propiedades 
físicas de la concha de mejillón 

influyen en la evaluación técnica y 
económica del concreto F´c = 210 

Kg/cm2, Chincha, Ica - 2022? 

Objetivos Específicos  
Determinar las propiedades 

físicas de la concha de 
mejillón para le evaluación 

técnica económica del 
concreto f´c= 210 Kg/cm2 

Hipótesis Específicas 
Las propiedades físicas de las 
conchas de mejillón influyen de 
manera óptima en la evaluación 

técnica y económica del 
concreto F´c = 210 Kg/cm2, 

Chincha, Ica – 2022. 

INDEPENDIENTE 
DESECHO DE 
CONCHAS DE 

MEJILLÓN 

Propiedades 
físicas  

 
 
 
 

 
 

- Módulo de 
Finura 

 
- Peso Específico 

 
- Contenido de 

Humedad. 
 

- Absorción 

¿De qué manera la dosificación 
añadiendo conchas de mejillón 

influyen en la evaluación técnica y 
económica del concreto F´c = 210 

Kg/cm2, Chincha, Ica - 2022? 

Determinar una dosificación 
óptima añadiendo conchas de 

mejillón para la evaluación 
técnica del concreto F'c = 210 

Kg/cm2 

Una dosificación óptima 
añadiendo conchas de mejillón 
influye de manera óptima en la 
evaluación técnica y económica 
del concreto F´c = 210 Kg/cm2, 

Chincha, Ica – 2022. 

¿De qué manera el uso de las 
conchas de mejillón influye en las 

propiedades mecánicas del 
concreto F´c = 210 Kg/cm2, 

Chincha, Ica - 2022? 

Determinar las propiedades 
mecánicas añadiendo conchas 

de mejillón al concreto f´c= 
210 Kg/cm2 

El uso de las conchas de 
mejillón influye de manera 
óptima en las propiedades 

mecánicas del concreto F´c = 
210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 

2022. 
Dosificaciones 

0.00% 
 

3.00% 
 

9.00% 
 

27.00% 

¿De qué manera el uso de las 
conchas de mejillón puede mejorar 
el costo beneficio del concreto F´c = 

210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 2022? 

Determinar el costo beneficio 
añadiendo conchas de mejillón 

para la evaluación técnica-
económica del concreto F'c = 

210 Kg/cm2 

El uso de las conchas de 
mejillón mejora el costo 

beneficio del concreto F´c = 210 
Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 
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ANEXO N° 2: Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Recolección de desechos de conchas de 

mejillón 

Desechos de conchas de mejillón lavados 

y cepillados 

  

Trituración de desechos de conchas de 

mejillón 

Desechos de conchas de mejillón 

triturados y tamizados 
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Cuarteo de desechos de conchas de 

mejillón 

Peso de muestras de desecho de concha 

de mejillón. 

  

 
 
 

Colocación de desechos de conchas de 

mejillón en horno a 110ºC +- 5ºC 
Granulometría del desecho de concha de 

mejillón 
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Desecho de concha de mejillón retenido 

en cada malla, pesado. 
Determinación del peso específico, 

desecho de concha de mejillón en fiola. 

  

 
 
 

Peso unitario suelto del desecho de 

concha de mejillón. 
Peso unitario compactado del desecho de 

concha de mejillón. 
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Mezcla de concreto Elaboración de probetas. 

 

 

 
 
 

Curado de probetas y viguetas de 

concreto 
Probetas para ensayos. 
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Equipo de compresión que se utilizó para los ensayos 

  

 
 
 

Ensayo de resistencia a la compresión Ensayo de resistencia a la tracción. 
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Ensayo de resistencia a la flexión Vigas ensayas en resistencia a flexión 

  

 
 
 

Muestra de las conchas de mejillón en 

el concreto. 

Post rotura de probetas ensayadas a 

compresión y flexión. 
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ANEXO N° 3: Certificados de ensayos.  
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ANEXO N° 4: Análisis de Varianza, análisis estadístico y prueba de hipótesis 

 

ANOVA (Análisis de varianza) 

ANOVA – Resistencia a la Compresión 

En la siguiente tabla 53 se puede apreciar los datos de resistencia a 

compresión de cada una de las muestras empleadas sustituyendo el agregado fino 

por la concha de mejillón y de la muestra patrón a los 28 días. 

Tabla 53. 

Resultados de Resistencia a compresión a los 28 dias – Kg/cm2 

        

Resultados de Resistencia a Compresión a los 28 días 
(Kg/cm2) 

0.00 % DCM 3.00 % DCM 9.00 % DCM 27.00 % DCM 

303.00 323.30 310.20 300.40 

309.80 327.30 318.50 305.80 

Fuente: Elaboración Propia 

Realizando el análisis de varianza se logró determinar, si las muestras son 

similares o difieren. Viendo la Tabla 54 se aprecian los resultados del valor crítico 

F y el valor calculado F, el cuál se obtiene realizando el análisis de varianza que 

posteriormente pasan a ser comparados. 

Tabla 54. 

Análisis de Varianza de resistencia a compresión (kg/cm2) 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 

de 
libertad 

Promedio 

de los 
cuadrados 

F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

Entre grupos 585.30375 3 195.10125 9.737413438 0.026079464 6.591382116 
Dentro de los 

grupos 80.145 4 20.03625    

       

Total 665.44875 7         

Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede apreciar en la Tabla 54 tenemos: 



140 
 

Valor crítico de F = 6.59 < Valor calculado F = 9.73 

Deduciendo que, las medias muestrales al ser el valor crítico de F menor que 

el valor calculado, no todas las medias son iguales en la resistencia a compresión 

a los 28 días. 

ANOVA – Resistencia a la Tracción. 

Mostrados los resultados en la tabla 55 de las resistencias a la tracción de 

cada una de las muestras empleadas sustituyendo el agregado fino por la concha 

de mejillón y de la muestra patrón a los 28 días. 

Tabla 55. 

Resultados de Resistencia a tracción a los 28 dias – Kg/cm2 

Resultados de resistencia a la tracción - 28 días (kg/cm2) 

0.00%DCM 3.00%DCM 9.00%DCM 27.00%DCM 

26.00 31.00 30.00 29.00 

31.00 30.00 29.00 29.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Realizado el análisis de varianza se logró determinar si las medias 

muestrales difieren o son iguales. En la Tabla 56 se observa el valor crítico de F y 

el valor calculado F, obtenidos del análisis de varianza. 

Tabla 56. 

Análisis de Varianza de resistencia a tracción (kg/cm2) 
Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

Entre 
grupos 

4.375 3 1.458333333 0.432098765 0.741737226 6.591382116 

Dentro de 

los grupos 
13.5 4 3.375    

       

Total 17.875 7         

Fuente: Elaboración Propia. 
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Como se puede apreciar en la Tabla 56 tenemos: 

Valor crítico de F = 6.59 > Valor calculado F = 0.43 

Deduciendo que, las medias muestrales al ser el valor crítico de F mayor que 

el valor calculado, todas las medias son iguales en la resistencia a tracción del 

concreto a los 28 días. 

ANOVA – Resistencia a Flexión. 

Mostrados los resultados en la tabla 57 de las resistencias a la flexión de 

cada una de las muestras empleadas sustituyendo el agregado fino por la concha 

de mejillón y de la muestra patrón a los 28 días. 

Tabla 57. 

Resultados de Resistencia a flexión a los 28 dias – Kg/cm2 

Resultados de resistencia a la flexión - 28 días (kg/cm2) 

Patrón 3.00%DCM 9.00%DCM 27.00%DCM 

52.75 54.52 50.71 49.08 

51.53 51.94 47.86 45.27 

Fuente: Elaboración Propia 

Realizado el análisis de varianza se logró determinar si las medias 

muestrales difieren o son iguales. En la Tabla 58 se observa el valor crítico de F y 

el valor calculado F, obtenidos del análisis de varianza. 

Tabla 58. 

Análisis de Varianza de resistencia a flexión (kg/cm2) 
Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre 

grupos 45.33425 3 15.11141667 3.927159876 0.109738001 6.591382116 
Dentro de 

los grupos 15.3917 4 3.847925    
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Total 60.72595 7         

Fuente: Elaboración Propia. 

Como se puede apreciar en la Tabla 58 tenemos: 

Valor crítico de F = 6.59 > Valor calculado F = 3.92 

Deduciendo que, las medias muestrales al ser el valor crítico de F mayor que 

el valor calculado, todas las medias son iguales en la resistencia a tracción del 

concreto a los 28 días. 

Por consiguiente, al realizar el análisis de varianza en los resultados de la 

resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 28 días de curado se 

concluye que la muestra patrón ( grupo de control) y los datos experimentales 

(grupo sustituyendo agregado fino) poseen varianzas no similares y en los 

resultados de resistencia a tracción y flexión a los 28 días de curado se concluye 

que la muestra patrón (grupo de control sin sustituir agregado fino) y los datos 

experimentales (grupo sustituyendo agregado fino) poseen varianzas similares. 

Análisis Estadístico 

 Análisis estadístico para resistencia a compresión – 28 días 

 Diseño Patrón (0.00% DCM) 

De la tabla 59, se aprecia los resultados de resistencia promedio a 

compresión (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del 

diseño patrón, 0.00% de concha de mejillón. 
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Tabla 59. 

Análisis estadístico de resistencia a compresión – Diseño patrón (M1) 

Muestra 
      

M1-patrón 303.00 306.40 23.13 

M1-patrón 309.80     

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño Experimental (3.00% DCM) 

De la tabla 60, se aprecia los resultados de resistencia promedio a 

compresión (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del 

diseño experimental, sustitución del agregado fino por 3.00% de concha de mejillón. 

Tabla 60. 

Análisis estadístico de resistencia a compresión – Diseño experimental 
(3.00%DCM) 

Muestra 
      

3.00% DCM 323.30 325.30 8.00 

3.00% DCM 327.30     

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Diseño Experimental (9.00% DCM) 

De la tabla 61, se aprecia los resultados de resistencia promedio a 

compresión (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del 

diseño experimental, sustitución del agregado fino por 9.00% de concha de mejillón. 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 
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Tabla 61. 

Análisis estadístico de resistencia a compresión – Diseño experimental 
(9.00%DCM) 

Muestra 
      

9.00% DCM 310.20 314.35 34.45 

9.00% DCM 318.50     

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño Experimental (27.00% DCM) 

De la tabla 62, se aprecia los resultados de resistencia promedio a 

compresión (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del 

diseño experimental, sustitución del agregado fino por 27.00% de concha de 

mejillón. 

Tabla 62. 

Análisis estadístico de resistencia a compresión – Diseño experimental 
(27.00%DCM) 

Muestra 
      

27.00% DCM 300.40 303.10 14.59 

27.00% DCM 305.80     

Fuente: Elaboración Propia 

  

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 
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Análisis estadístico para resistencia a tracción – 28 días 

Diseño Patrón (0.00% DCM) 

De la tabla 63, se aprecia los resultados de resistencia promedio a tracción 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño patrón, 

0.00% de concha de mejillón. 

Tabla 63. 

Análisis estadístico de resistencia a tracción – Diseño patrón (M1) 

Muestra 
      

M1-patrón 26.00 28.50 12.50 

M1-patrón 31.00     

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño Experimental (3.00% DCM) 

De la tabla 64, se aprecia los resultados de resistencia promedio a tracción 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño 

experimental, 3.00% de concha de mejillón. 

Tabla 64. 

Análisis estadístico de resistencia a tracción – Diseño Experimental (3.00% DCM) 

Muestra 
      

3.00% DCM 31.00 30.50 0.50 

3.00% DCM 30.0     

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño Experimental (9.00% DCM) 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 
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De la tabla 65, se aprecia los resultados de resistencia promedio a tracción 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño 

experimental, 9.00% de concha de mejillón. 

Tabla 65. 

Análisis estadístico de resistencia a tracción – Diseño Experimental (9.00% DCM) 

Muestra 
      

9.00% DCM 30.00 29.50 0.50 

9.00% DCM 29.00     

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño Experimental (27.00% DCM) 

De la tabla 66, se aprecia los resultados de resistencia promedio a tracción 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño 

experimental, 27.00% de concha de mejillón. 

Tabla 66. 

Análisis estadístico de resistencia a tracción – Diseño Experimental (27.00% 
DCM) 

Muestra 
      

27.00% DCM 29.00 29.00 0.00 

27.00% DCM 29.00     

Fuente: Elaboración Propia 

  

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 
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Análisis estadístico para resistencia a flexión – 28 días 

Diseño Patrón (0.00% DCM) 

De la tabla 67, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexión 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño patrón, 

0.00% de concha de mejillón. 

Tabla 67. 

Análisis estadístico de resistencia a flexión – Diseño patrón (M1) 

Muestra 
      

M1-patrón 52.75 52.14 0.75 

M1-patrón 51.53     

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño Experimental (3.00% DCM) 

De la tabla 68, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexión 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño 

experimental, 3.00% de concha de mejillón. 

Tabla 68. 

Análisis estadístico de resistencia a flexión – Diseño Experimental (3.00% DCM) 

Muestra 
      

3.00% DCM 54.52 53.23 3.33 

3.00% DCM 51.94     

Fuente: Elaboración Propia 

Diseño Experimental (9.00% DCM) 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 
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De la tabla 69, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexión 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño 

experimental, 9.00% de concha de mejillón. 

Tabla 69. 

Análisis estadístico de resistencia a flexión – Diseño Experimental (9.00% DCM) 

Muestra 
      

9.00% DCM 50.71 49.29 4.07 

9.00% DCM 47.86     

Fuente: Elaboración Propia 

 

Diseño Experimental (27.00% DCM) 

De la tabla 70, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexión 

(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del análisis estadístico del diseño 

experimental, 27.00% de concha de mejillón. 

Tabla 70. 

Análisis estadístico de resistencia a flexión – Diseño Experimental (27.00% DCM) 

Muestra 
      

27.00% DCM 49.08 47.18 7.26 

27.00% DCM 45.27     

Fuente: Elaboración Propia 

  

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 

𝑥𝑖 𝑥̅ 𝑠2 
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Prueba de Hipótesis 

La hipótesis nula y alternativa en la presente investigación se muestra de 

manera respectiva: 

H0: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

evaluación técnica y económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 

2022. 

H1: El uso de las conchas de mejillón influye de manera óptima en la 

evaluación técnica y económica del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 

2022. 

Prueba de hipótesis para resistencia a compresión – 28 días – 

3.00%DCM 

En la tabla 71 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a compresión promedio (media) presentado 

en kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 3.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 

Tabla 71. 

Análisis de comparación de resistencia a compresión entre diseño patrón y diseño 
experimental (3.00%DCM) 

Descripción Patrón 3.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 3.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  306.4 325.3 

Varianza (s2) 23.13 8 

Fuente: Elaboración Propia 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

𝑥̅ 
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I. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

II. Significancia α = 0.05 

III. Se determinó: 

Tabla 72. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Welch – Aspin) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Welch - Aspin) 

Estadístico de prueba (T) -4.7906 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

−18.90        <          −7.52 

Conclusión: Se rechaza la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón influye de manera óptima en la 

resistencia a compresión del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

Prueba de hipótesis para resistencia a compresión – 28 días – 

9.00%DCM 

En la tabla 73 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a compresión promedio (media) presentado 
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en kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 9.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 

Tabla 73. 

Análisis de comparación de resistencia a compresión entre diseño patrón y diseño 
experimental (3.00%DCM) 

Descripción Patrón 9.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 9.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  306.4 314.35 

Varianza (s2) 23.13 34.45 

Fuente: Elaboración Propia 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

IV. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

V. Significancia α = 0.05 

VI. Se determinó: 

Tabla 74. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Welch – Aspin) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Welch - Aspin) 

Estadístico de prueba (T) -1.4817 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 
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−7.95       >          −11.66 

Conclusión: Se acepta la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

resistencia a compresión del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

Prueba de hipótesis para resistencia a compresión – 28 días – 

27.00%DCM 

En la tabla 75 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a compresión promedio (media) presentado 

en kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 27.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 

Tabla 75. 

Análisis de comparación de resistencia a compresión entre diseño patrón y diseño 
experimental (27.00%DCM) 

Descripción Patrón 27.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 27.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  306.4 303.10 

Varianza (s2) 23.13 14.59 

Fuente: Elaboración Propia 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

VII. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

VIII. Significancia α = 0.05 

IX. Se determinó: 

  

𝑥̅ 
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Tabla 76. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Welch – Aspin) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Welch - Aspin) 

Estadístico de prueba (T) 0.7599 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

3.30         >         −8.68 

Conclusión: Se acepta la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

resistencia a compresión del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

 

Prueba de hipótesis para resistencia a tracción – 28 días – 3.00%DCM 

En la tabla 77 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a tracción promedio (media) presentado en 

kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 3.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 
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Tabla 77. 

Análisis de comparación de resistencia a tracción entre diseño patrón y diseño 
experimental (3.00%DCM) 

Descripción Patrón 3.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 3.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  28.50 30.50 

Varianza (s2) 12.50 0.50 

Fuente: Elaboración Propia 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

X. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

XI. Significancia α = 0.05 

XII. Se determinó: 

Tabla 78. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Behrens - Fisher) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens - 
Fisher) 

Varianza común  
Estadístico de prueba (T) 

6.5 
-0.7845 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

−2.00        <         −1.43 

𝑥̅ 
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Conclusión: Se rechaza la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón influye de manera óptima en la 

resistencia a tracción del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

Prueba de hipótesis para resistencia a tracción – 28 días – 9.00%DCM 

En la tabla 79 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a tracción promedio (media) presentado en 

kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 9.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 

Tabla 79. 

Análisis de comparación de resistencia a tracción entre diseño patrón y diseño 
experimental (9.00%DCM) 

Descripción Patrón 9.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 9.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  28.50 29.50 

Varianza (s2) 12.50 0.50 

Fuente: Elaboración Propia 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

XIII. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

XIV. Significancia α = 0.05 

XV. Se determinó: 

  

𝑥̅ 
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Tabla 80. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Behrens - Fisher) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens - 
Fisher) 

Varianza común  
Estadístico de prueba (T) 

6.5 
-0.3922 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

−1.00       >         −3.44 

Conclusión: Se acepta la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

resistencia a tracción del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

Prueba de hipótesis para resistencia a tracción – 28 días – 27.00%DCM 

En la tabla 81 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a tracción promedio (media) presentado en 

kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 27.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 
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Tabla 81. 

Análisis de comparación de resistencia a tracción entre diseño patrón y diseño 
experimental (27.00%DCM) 

Descripción Patrón 27.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 27.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  28.50 29.00 

Varianza (s2) 12.50 0.00 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

XVI. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

XVII. Significancia α = 0.05 

XVIII. Se determinó: 

Tabla 82. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Behrens - Fisher) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens - 
Fisher) 

Varianza común  
Estadístico de prueba (T) 

6.25 
-0.20 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

−0.50       >         −3.30 
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Conclusión: Se acepta la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

resistencia a tracción del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

 

Prueba de hipótesis para resistencia a flexión – 28 días – 3.00%DCM 

En la tabla 83 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a tracción promedio (media) presentado en 

kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 3.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 

Tabla 83. 

Análisis de comparación de resistencia a flexión entre diseño patrón y diseño 
experimental (3.00%DCM) 

Descripción Patrón 3.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 3.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  52.14 53.23 

Varianza (s2) 0.75 3.33 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

XIX. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

XX. Significancia α = 0.05 

XXI. Se determinó: 

  

𝑥̅ 
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Tabla 84. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Behrens - Fisher) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens - 
Fisher) 

Varianza común  
Estadístico de prueba (T) 

2.04 
-0.7632 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

−1.09      <         −0.17 

Conclusión: Se rechaza la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón influye de manera óptima en la 

resistencia a flexión del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

Prueba de hipótesis para resistencia a flexión – 28 días – 9.00%DCM 

En la tabla 85 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a tracción promedio (media) presentado en 

kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 9.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 
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Tabla 85. 

Análisis de comparación de resistencia a flexión entre diseño patrón y diseño 
experimental (9.00%DCM) 

Descripción Patrón 9.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 9.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  52.14 49.29 

Varianza (s2) 0.75 4.07 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

XXII. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

XXIII. Significancia α = 0.05 

XXIV. Se determinó: 

Tabla 86. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Behrens - Fisher) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens - 
Fisher) 

Varianza común  
Estadístico de prueba (T) 

2.41 
1.8358 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

2.85     >         −0.53 
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Conclusión: Se acepta la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

resistencia a flexión del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 

Prueba de hipótesis para resistencia a flexión – 28 días – 27.00%DCM 

En la tabla 87 se muestran los porcentajes de sustitución del agregado fino 

por conchas de mejillón, la resistencia a tracción promedio (media) presentado en 

kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrón y el 27.00%DCM que fueron 

obtenidos del análisis estadístico para proceder a la comparativa. 

Tabla 87. 

Análisis de comparación de resistencia a flexión entre diseño patrón y diseño 
experimental (27.00%DCM) 

Descripción Patrón 27.00%DCM 

Concha de mejillón (%) 0.00% 27.00% 

Tamaño de muestra 2 2 

Media  52.14 47.18 

Varianza (s2) 0.75 7.26 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se empleó la siguiente metodología para lograr la comprobación, se 

determina la prueba con una significancia del 5.00%: 

XXV. 𝐻0: 𝜇1 ≥ 𝜇2 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

XXVI. Significancia α = 0.05 

XXVII. Se determinó: 

  

𝑥̅ 
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Tabla 88. 

Resultados prueba T – Student (Prueba Behrens - Fisher) 

        

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens - 
Fisher) 

Varianza común  
Estadístico de prueba (T) 

4.005 
2.4785 

Grados de libertad (v) 2 

 

Nivel de 
significancia  
 

 

5.00% 

Valor crítico    -2.91998558 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se analiza la regla de decisión: 

 

 

4.96     >         −1.84 

Conclusión: Se acepta la hipótesis nula 

 

Decisión: El uso de las conchas de mejillón no influye de manera óptima en la 

resistencia a flexión del concreto F´c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica – 2022. 
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