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RESUMEN 

 
El propósito de este proyecto de investigación fue el de innovar dos materiales con 

propiedades que puedan aportar al aumento de la resistencia de un concreto y sin 

tener efectos secundarios, ya que ambos materiales de acuerdo a antecedentes 

funcionan bien como material sustituyente del cemento. 

En esta investigación tuvo como objetivo determinar el efecto del uso de concha de 

abanico y cáscara de arroz en la resistencia a la compresión del concreto en 20% 

de las combinaciones de cenizas de cáscara de arroz y concha de abanico para el 

experimental N° 01 y 24% para la combinación de concha de abanico y cáscara de 

arroz para el experimental N° 02. 

Los resultados del diseño patrón a los 28 días en promedio fue un 213 kg/cm2 y 

para el grupo experimental que la resistencia fue elevándose de acuerdo al 

porcentaje sustituido fue N° 01 229kg/cm2 en promedio de las 14 probetas 

realizadas y para el experimental N° 02 246kg/cm2. 

Se concluye que la combinación de ceniza de concha de abanico y ceniza de 

cáscara de arroz pueden ser reemplazantes al cemento y cumplen con la norma 

ASTM C31. 

 
Palabras clave: Resistencia a la compresión, Probetas de concreto, Concha de 

abanico, Cáscara de arroz. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research project was to innovate two materials with properties 

that can contribute to increasing the resistance of a concrete and without having 

secondary effects, since both materials, according to antecedents, work well as a 

substitute material for cement. 

The objective of this research was to determine the effect of the use of fan shell and 

rice husk on the compressive strength of concrete in 20% of the combinations of rice 

husk and fan shell ash for experimental No. 01 and 24% for the combination of fan 

shell and rice husk for experimental No. 02. 

The results of the standard design at 28 days on average was 213 kg / cm2 and for 

the experimental group the resistance was rising according to the percentage 

substituted was N ° 01 229kg / cm2 on average of the 14 probes carried out and for 

the experimental group N ° 02 246kg / cm2. 

It is concluded that the combination of fan shell ash and rice husk ash can be 

substitutes for cement and comply with the ASTM C31 standard. 

 
Keywords: Compressive strength, Concrete specimens, Fan shell, Rice husk 
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El problema planteado, debido al aumento de población que van de acuerdo con 

el rubro de construcción, la cual ocasiona una gran adquisición de insumos de 

construcción, tales como el cemento. Este insumo es complicado poder fabricarla 

requiere mucha energía y esto genera daño en el medio ambiente, y el costo va 

elevándose de manera constante. 

En la actualidad existen lugares del país donde los pobladores no cuentan con 

la facultad para conseguir un material de construcción de buenas propiedades, 

por consiguiente. Debido al aumento de la construcción en estos últimos años, 

en muestra la demanda de construcción ha incrementado significativamente, 

apareciendo muchas alternativas; sin embargo, gran parte de estos materiales 

son utilizadas de forma empírica. Esto da como resultado de concreto muy pobre 

debajo calidad y esto a mayor plazo podían haber afectados las estructuras 

realizadas con los eventos sísmicos.  

Cabe puntualizar que en toda obra de construcción es importante el uso del 

concreto, por eso se han considerado las conchas de abanico como desechos o 

residuos sólidos, tal cual parte de nuestro litoral genera una acumulación de 

restos de concha abanico, a cuál material no se le da ningún proceso para su 

explotación (Reyes, 2016, p.3). 

Mientras tanto, la cáscara de arroz en nuestra región es desaprovechada debido 

al desconocimiento general de los pobladores en cuanto a sus propiedades 

cementantes y a sus otros múltiples usos, en el transcurso de mayo del 2020, la 

producción de arroz cáscara total fue 639 mil 303 toneladas, habiendo un 

aumento del 47,0% a diferencia del mes del año pasado, aumentando en el 

departamento de Ancash el 102% teniendo un impacto positivo. 

Por los motivos anteriores, como materiales alternativos por tal motivo, evaluada 

la realidad problemática se desarrolla la pregunta siguiente: ¿Cuál sería el efecto 

de sustituir parte del cemento por 20% y 25 de la combinación de concha de 

abanico y cáscara de arroz en la resistencia a la compresión del concreto. 

Para justificar esta investigación se abarcaron tres aspectos importantes: 

Científicamente, de acuerdo a estudios previos que reconocen el contenido de 

calcio y sílice en la cáscara de la concha de abanico y cáscara de arroz, 
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respectivamente; al ser utilizados como materiales puzolánicos en adición al 

cemento, reaccionan químicamente y forman un compuesto que posee 

propiedades aglomerantes. Esto podría favorecer en las propiedades tanto 

mecánicas como físicas en el concreto, abarcando su durabilidad y su resistencia 

en un concreto en comparación a los concreto convencionales. 

Por otro lado, a nivel social, las actividades para obtener la concha de abanico y 

cáscara de arroz, busca desarrollar un concreto resistente y con mejores 

características que el habitual, además que pueda ser más barato, y esta pueda 

reducir el impacto económico como también el impacto ambiental, al aprovechar 

estos desperdicios. 

Finalmente, respecto a la parte económica, se sabe que en la localidad de 

Chimbote existe una falta de manejo por parte de los propietarios sobre los 

residuos ocasionados por los desperdicios de concha de abanico y cáscara de 

arroz; por tanto, ésta investigación, viendo la necesidad de mejorar la gestión 

sobre los desperdicios de la concha  de abanico y cáscara de arroz y buscando 

aprovechar sus propiedades cementantes, como sustituto parcial del cemento, 

de modo que este material pueda reducir el costo del concreto durante su 

producción, el cual, gracias a una buena gestión de estos residuos, pueda 

optimizar la cantidad de cemento utilizado en el concreto para los diferentes tipos 

de edificaciones actuales. 

El Objetivo General es: Determinar cuál sería el efecto al sustituir al cemento por 

concha de abanico y cáscara de arroz en la resistencia a la compresión del 

concreto, además los objetivos específicos. Teniendo además como objetivos 

específicos los siguientes: determinar el tiempo de calcinación y la temperatura 

de la concha de abanico y cáscara de arroz mediante la prueba ATD. A su vez, 

se buscó determinar las propiedades químicas de la concha de abanico y 

cáscara de arroz, mediante el ensayo fluorescencia de rayos X. También nos 

enfocamos en determinar cuál será la relación agua y cemento (A/C) de las 

muestras patrones y experimentales. Finalmente, procedimos a determinar la 

resistencia de compresión promedio a las edades de 7 días, 14 días y 28 días 

del concreto patrón y experimental. Asimismo, se planteó la siguiente hipótesis: 

El uso de las propiedades puzolánicas de la concha de abanico y cáscara de 
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arroz en porcentajes de 15%, 18% de concha de abanico y 5%, 6% de cáscara 

de arroz en la sustitución del cemento, elevara la resistencia a la compresión del 

concreto experimental.  
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En Ecuador, Demera & Romero (2018), en su investigación “Evaluar el uso de la 

cascarilla como reemplazante para el cemento”, teniendo como objetivo saber si 

este material puede ser reemplazada en pequeños porcentajes dentro del 

concreto. Empleando la técnica de la observación en una investigación de tipo 

cuasi experimental. Los resultados mostraron que el concreto con cascarilla de 

arroz, reemplazando en volumen de cemento Tipo I por 10% ,20% y 30%. El cual 

se quemó con un proceso industrial de la arrocera INCOARROZ situada a las 

afueras de la ciudad de Montería del departamento de Córdoba, adquiriendo así 

un contenido de Oxido de Sílice de un 89.20% y un porcentaje de 25.4% de sílice 

amorfa. Se determino al realizar este proyecto investigativo, de acuerdo a los 

ensayos de compresión los bloques a los 28 días con una dosificación de 

cascarilla de arroz al 25% mostro mayor resistencia, valor que se asemeja al 

bloque tradicional, lo que permitió concluir que los ecobloques cumplen con los 

parámetros de resistencia mecánica vigentes. 

En Ecuador Cosayamin (2016), en su estudio tuvo objetivo evaluar el 

comportamiento al realizar adiciones con cenizas de cascarilla de arroz (CCA) y 

cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC). Empleando la técnica de la 

observación en una investigación de tipo cuasi experimental, Se elaboraron en 

porcentajes de 15% y 30% añadiendo cenizas de cascarilla de arroz (CCA) y 

cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC) de sustitución parcial del cemento 

en mezcla para hormigón. La dosificación de los experimentales ya mencionados 

anteriormente, dieron resultados favorables y una mayor resistencia definida, 

con el 30% se consigue una resistencia semejante con tendencia en un 2% 

mayor que la de hormigón ordinario. En conclusión, esta pueda servir como una 

opción adecuada para mejorar las propiedades durables y resistentes del 

concreto. 

En Colombia Camargo & Hernando (2016), planteo el estudio de investigación 

que investiga la conducta de una manera mecánica, física-química de una 

combinación de concreto hidráulico añadiendo el sílice, que se consiguió con la 

calcinación de la cascarilla de arroz. Utilizo una metodología de diseño 

experimental con el que se elaboró, una muestra patrón la cual empleo un diseño 

de mezcla de concreto 8 hidráulico para una resistencia a la compresión de 350 
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Kg/cm2, y resistencia a la flexión de 42 Kg/cm2. Por lo que se empleó una 

modificación, por la cual el cemento se reemplazó por ceniza de cascarilla de 

arroz (sílice), en combinaciones del 5%, 15% y 30%. Los datos finales que se 

mostraron al final fueron de un 5% como sustitución en la resistencia a la 

compresión, la tracción indirecta y a la flexión, en la cual tiene una factibilidad de 

emplear este procedimiento como técnica viable. 

A nivel nacional, tenemos la investigación de Matienzo (2018), tuvo por objeto 

determinar la resistencia de compresión del concreto F’c=210 kg/cm2 

sustituyendo al cemento por una combinación de un 8% por polvo de la concha 

de abanico y 12% de ceniza de cáscara de arroz. Usando la observación basada 

en una investigación de tipo cuasi experimental, en el diseño, se agregó un cierto 

porcentaje de concha de abanico en polvo para reemplazar el cemento. Los 

ensayos de resistencia de compresión del concreto patrón muestran a los 7,14 y 

28 días arrojaron como resultado una resistencia de 155kg/cm2, 176.34kg/cm2 

y 225.46kg/cm2. Con la sustitución por la combinación de concha de abanico de 

8% y cáscara de arroz en un 12% no se observaron aumento de resistencia en 

las probetas que se experimentaron, obteniendo así resistencias de 

110.92kg/cm2, 170.27kg/cm2 y 208.93kg/cm2, a los 7,14 y 28 días que se curó. 

En conclusión, el cemento en combinación de sustitución parcial con la concha 

de abanico y cáscara de arroz podrían ser utilizadas en estructuras de baja 

resistencia. 

También Sevillano & Ninaquispe (2015), los resultados que se lograron en esta 

investigación, se elaboraron ladrillos con ceniza de cáscara de arroz y conchas 

de abanico con una adición al 10% por cemento, en la que se menciona que 

llegaron con una Resistencia a la Compresión de 177.68 Kg/cm2 a los 28 días 

que se curó; resistencia que se obtuvo con la Norma Técnica Peruana (NTP) 

para Ladrillos. La semejanza entre la ceniza de cáscara de arroz y propiedades 

químicas son de gran proporción con el cemento portland; definiendo así, que 

tiene una reacción de material cementante. Sostuvo que no existe una variación 

significativa para los ladrillos (Convencional y Experimental) a los 07 días de 

rotura, en lo que se comprobó que el uso del 10% de ceniza de cáscara de arroz 

y la concha de abanico. Mediante datos estadísticos, el ladrillo tradicional hecho 
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de concreto es mejorado posteriormente con la adición de cemento por ceniza 

de cáscara de arroz y conchas de abanico. 

Paredes (2016), en su estudio tuvo como objetivo determinar la 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, empleando la técnica 

de la observación en una investigación de tipo cuasi experimental. Utilizo equipos 

calibrados que cumplieron estándares de calidad, todos los datos recolectados 

y fichas de resultados, cumplieron con los parámetros y normas vigentes, se 

obtuvo resultados factibles, en el que se pudo observar que al sustituir cemento 

por un 5% de ceniza de concha de abanico y 10% de bagazo de caña de azúcar 

mejoro el comportamiento en base a su resistencia de un concreto F’c=210 

kg/cm2. 

Siendo parte fundamental en esta investigación en el Perú según INEI se calcula 

una cantidad de 379,659 TN en la fecha de abril del 2018 en la elaboración de 

arroz, se conoce que la cáscara de arroz abarca una gran cantidad del producto, 

aproxidamente un 75931.8 TN; En promedio la cáscara de arroz cuenta con una 

gran cantidad de dióxido de sílice un 90%. (Arcos, Macíaz y Rodríguez, 2007, 

pp. 1-15). 

En la en costa perteneciente a Ancash, existe una gran producción de 144 mil 

toneladas por cada año de concha de abanico, lo que produce 115.2 toneladas 

de residuos, que es material arrojado en el botadero la carbonera que por cierto 

es un lugar prohibido, siendo también un completamente de componente 

orgánico, que pue puede calcinarse y así se puede obtener una alta cantidad de 

material de óxido de calcio el cual serviría mucho como parte de interés en el 

área tecnológico del concreto (Cisneros, 2008 p. 3). 

Se emplean materiales de las canteras, tal como la arena la cual se emplea con 

el fin de albergar los vacíos y también la piedra así elaborando un concreto pueda 

ser trabajable, la cual es un material importante para poder elaborar el concreto. 

(Crespo, 2010, p.48) 

El Concreto, es la combinación del Cemento, arena, agua, piedra y aire. Pasta 

(cemento + agua) también de un 23 a 25%, agregados como lo es la arena y la 
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piedra de 73 a 75% y con un pequeño porcentaje de aire atrapado de 2% 

(HARMSEN, 2005, p. 11). Estos minerales calcáreos son principalmente 

fabricados de caliza, alúmina y sílice, que se encuentran en un material arcilloso. 

Asimismo, para la optimización se necesitará agregar otros componentes. Las 

piedras calizas, se componen en más del 60% CaCO3 e impurezas como: 

dolomita, arcillas, sílice y otras. Existen calizas de distintas variedades con las 

que se puede producir cemento, siempre que no abarque grandes sumas de 

magnesio, si estas poseen demasiado pueden generar fisuras y así provocar una 

resistencia baja. Arcilla, compuesta por silicato hidratado de aluminio con % 

inferiores de hierro y otros materiales. Lo que aporta es SiO2, Fe2O3 y Al2O3. 

El yeso siempre es el insumo que se añade al final en la producción, el propósito 

que tiene, es el de controlar el tiempo del fraguado. Esta son sus etapas del 

cemento: Preparar y dosificar el material prima, Clinkerización y Enfriar. Hay gran 

cantidad de tipos de cemento, el cual esta especificado en la norma ASTMC-

150-99a. El que daremos a conocer es de Tipo I: En manera general no tiene 

propiedad especial. Por lo que el cemento puede ser susceptible de adicionales 

e incorporador de aire, para el cual se le añade, ejem. Cemento Tipo IA 

(HARMSEN, 2005, p. 11). El Clinker, está constituido por silicatos que son 

minerales artificiales, aluminatos y ferro aluminatos de calcio, por lo que se 

consideran cuatro, los principales compuestos del cemento: - silicato tricálcico: 

Es el más rico en Cal, con un 73.7% y 26.3% de ácido silícico. Principalmente 

los lugares que se recomiendan para su uso son en zonas de temperatura baja. 

- silicato dicalcico: Compuesto con el 65.1% de cal y un porcentaje no mayor a 

34.9% de ácido silícico. Óptimos para construcciones de concreto en zonas 

cálidas; aluminio tricálcico (HARMSEN, 2005, p. 11).  

El agua es importante para la elaboración de concreto y curado en cuanto cumpla 

con las normas de calidad, estas varían dependiendo el cemento a utilizar. En el 

transcurso de la elaboración se debe tener en cuenta que no deberá tener 

ninguna clase de residuo ya que podría alterar las reacciones químicas de 

preparación y curado del concreto. (Torres 2014, p. 77). 
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Los agregados son la unión de piedra y arena de distintas dimensiones que están 

comprendidos en la NTP y estas contribuyen en el rendimiento del concreto. 

(Saavedra, 2016, p. 4).  

El concreto como propiedades principales tiene resistencia, cohesión y 

durabilidad, estas pueden variar dependiendo de los materiales. El concreto 

debe contemplar una buena resistencia a los productos químicos y a la 

exposición. (Sánchez, 2018, p. 334). 

El diseño de mezcla Se inicia en un laboratorio, donde se obtienen el mejor 

rendimiento para el proyecto a realizar. Después se realiza el peso de los 

elementos a usar. Para luego realizar ajustes en los componentes de: 1ero el 

peso supuesto, 2do volumen absoluto. (Niño, 2010, p. 191 - 193).  

La resistencia del concreto es el esfuerzo máximo que esta puede resistir sin 

provocar la rotura del elemento. Por lo que el concreto acoge los esfuerzos de 

compresión, por lo cual es esencial e importante esta propiedad y así poder evitar 

agrietamientos (Mantilla, 2017, p. 16) 

El ensayo de resistencia a la compresión sirve para evaluar de acuerdo a la NTP 

a los 7,14 y 28 días de haber colocado el concreto, con la finalidad de elevar la 

resistencia, este ensayo consta de aplicarle a un cilindro (testigo) una carga con 

una velocidad hasta que el testigo llegue a su punto de rotura. (Valencia, 2013, 

p. 7). 
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3.1 Tipo y diseño de Investigación 

En consecuencia, la investigación se ubica en el tipo experimental, considerando 

las estrategias y diseños para llevar control de la metodología cuantitativa en el 

proceso. 

Dónde: 

M1 – X1 – O1 – Y1 

M2 – X2 – O2 – Y2 

En dónde: 

M1: Muestra N°1 de los elementos para Grupo Control; probetas de concreto, 

fabricados de forma convencional. 

M2: Muestra N°2 de los elementos para Grupo Experimental; probetas de 

concreto, fabricados de forma experimental, sustituyendo por concha de abanico 

y cáscara de arroz. 

X1: Variable Independiente; probetas de concreto, fabricados de forma 

convencional. 

X2: Variable Independiente; probetas de concreto con sustitución del cemento 

por concha de abanico y cáscara de arroz. 

Y1: Variable Dependiente; resistencia de compresión de probetas de concreto, 

fabricados de forma convencional. 

Y2: Variable Dependiente; resistencia de compresión de probetas de concreto, 

fabricados de forma modificada. 

O1: Observaciones o resultados que se pueden obtener para el Grupo Control. 

O2: Observaciones o resultados que se pueden obtener para el Grupo 

Experimental. 

3.2 Variables y Operacionalización  

Variable Independiente: Efecto del uso de concha de abanico y cáscara de 

arroz 

 Variable Dependiente: Resistencia a la Compresión Del Concreto. 
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3.2.1 Variable Independiente 

Tabla 01: Variable independiente. 

VARIABLES 
DEFINICIONES 

CONCEPTUALES 

DEFINICIONES 

OPERACIONALES 
INDICADORES 

ESCALAS DE 

MEDICIÓN 

Efecto del 

uso de 

concha de 

abanico y 

cáscara de 

arroz 

La concha de 

abanico se incluye 

en el vínculo de 

Pectinidae que 

hace años se 

convirtió en unos 

de los moluscos 

con mayor 

importancia 

debido a su 

demanda.(Pérez, 

2017 pg.98). 

La cáscara de 

arroz es un 

producto que se 

obtiene de la 

molienda del 

grano maduro del 

arroz, es un 

material agrícola 

(Loayza, 2014,p. 

29). 

 

Se llevará a cabo la 

dosificación 

empleando piedra, 

cemento, arena 

gruesa y agua para 

la fabricación de 

probetas de 

concreto, 

sustituyendo parte 

del cemento en 

una combinación 

de 20% y 24% de 

ceniza de concha 

de abanico y 

cascará de arroz.  

 

Se realizará el 

análisis térmico de 

la concha de 

abanico y cáscara 

de arroz.  

Se llevará a cabo el 

análisis químico de 

cenizas de concha 

de abanico y 

ceniza de cascará 

de arroz. 

15% de concha 

de abanico y 5% 

de cáscara de 

arroz del 

volumen del 

cemento. 

16% de concha 

de abanico y 8 

de cáscara de 

arroz del 

volumen del 

cemento. 

 

 

 

Análisis térmico 

diferencial. 

 

 

 

Fluorescencia 

de rayos X. 

 

 

 

 

Razón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo. 

 

 

 

 

 

Razón. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2 Variable Dependiente: Efecto del uso de concha de abanico y cáscara de 

arroz. 

Tabla 02: Variable dependiente. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Efecto del uso 

de concha de 

abanico y 

cáscara de 

arroz. 

Es el resultado 

que determina la 

acción de 

sustituir en 

pequeños 

porcentajes el 

cemento. 

Para alcanzar los 

misma o mayor 

resistencia se 

sustituirán por un 

porcentaje de 

ceniza de concha 

de abanico y 

cáscara de arroz 

en el diseño de 

mezcla. 

 

 

 

 

Diseño de 

mezcla 

 

 

F’c = 210 

kg/cm2 

 

. 

                  

Ordinal 

 

 

 

 

Intervalo 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3 Población y muestra. 

Población. 

Esta se conformó por un global de 42 probetas de concreto, fabricados de forma 

convencional y de forma experimental, sustituyendo al cemento por una 

combinación de 20% y 24%. 

Z = 1.96 % de confiabilidad deseada para la medida muestral. 

P = 0.5 Probabilidad de que ocurra el evento estudiado 

Q=0.5 Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado 

E= 15% Error máximo permitido para la medida muestral 

El cálculo de la muestra queda de la siguiente manera:  

𝑛 =  
𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑛

𝑒2
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𝑛 =  
1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.152
 

𝑛 =  42 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 

Por lo tanto, el numero de la muestra a estudiar está compuesta por 42 muestras 

de probetas. 

Muestra. 

La muestra es igual a la cantidad que la población. Se trabajó para la muestra 

con 42 probetas para la edad de 28 días de curado, de los cuales: 14 probetas 

de concreto fueron fabricados de forma convencional, 28 probetas de concreto 

fueron fabricados reemplazando parte del cemento por 20% y 24 % de concha 

de abanico y cáscara de arroz reemplazando parte del cemento. 

Las probetas de concreto serán las unidades de análisis, elaborados de forma 

convencional y experimental. 

Las probetas de concreto, patrones y experimentales, se distribuyeron de la 

manera que se indica en la siguiente tabla: 

Tabla 03: Población y muestra. 

 
DÍAS DE 
CURADO 

 
PATRÓN 

EXP 1 10% 
(% CH y 
5% CCA) 

EXP 2 16 % 
(8% CH  
CCA% ) 

28 días 14 14 14 

TOTAL                               42 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Muestreo. 

Para esta investigación se trabajó con un muestreo estratificado. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Técnica de Recolección de datos:  

Observación: La técnica de observación fue utilizada en esta circunstancia, 

debido a que es difícil recolectar la información solicitada por el tema de 

bioseguridad covid-19. En esta situación para la presente investigación. 
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Esta nos permite obtener los resultados de ensayos que se efectuaron en los 

laboratorios empleando la aplicación de protocolos. 

3.4.2 Instrumento de Recolección de Datos 

En la recolección de datos se ha utilizado los siguientes instrumentos: 

Fichas Técnicas:  

Se utilizaron fichas del laboratorio para tomar los respectivos datos realizados 

en los ensayos 

Análisis Granulométrico del agregado grueso y fino (NTP-400-037) 

Contenido de Humedad del agregado grueso y fino (MTC E108) 

Peso Específico y Absorción de Agregado Grueso y fino (ASTM-C127 y ASTM-

C128) 

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso y fino (MTC 

E203) 

Diseño de mezcla (Comité de Diseño 211 ACI) 

Ensayo de Resistencia a la Compresión (Norma ASTM-C39, MTC E704, NTP-

339-034) 

Validez y confiabilidad: En este estudio los instrumentos utilizados para la 

recopilación de información contaron con certificados del laboratorio en la cual 

se realizó los ensayos respaldado por las normas NTP, ASTM y ACI. 

3.5 Procedimientos 

Se inicio recolectando las conchas de abanico las cuales se consiguieron en el 

mercado de peces “La Sirena” ubicada en el centro de Chimbote, la cáscara de 

arroz se compró en molino Zavaleta ubicado en Santa , después se hizo el 

correcto lavado y secado para ambos materiales en la cual la concha de abanico 

fue triturada y llevada a un molino para obtener una mejor calcinación y la 

cáscara de arroz después de su secado y pre- calcinado antes de llevarse al 

horno se procedió a realizar el ATD para saber el grado de calcinación y  se 

proceda a colocar al horno nuestros materiales y el tiempo según antecedentes. 
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Posteriormente, se transportó muestra de concha de abanico y cáscara de arroz 

para realizar la prueba de Fluorescencia de Rayos X en el laboratorio de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Por otro lado, ya habiendo 

comprado el cemento y el agregado grueso de la cantera RUBEN y el agregado 

fino de la cantera SORPRESA se procedió a elaborar el diseño de mezcla y la 

elaboración de 14 probetas patrón y 14 probetas experimental para el diseño N° 

01 y 14 probetas para el diseño N°02. 

Después de haber curado por 28 días, para luego proceder a la rotura, las cuales 

fueron a 28 días patrón y experimental y se obtuvo resultados correspondientes 

para comparar resultados. 

3.6 Método de análisis de datos. 

Se conseguirán algunos valores para cada resultado de acuerdo al ensayo a 

realizar como por ejemplo la granulometría, peso unitario, contenido de 

humedad, peso específico, diseño de mezcla de concreto patrón y experimental. 

Estos datos conseguidos se procesarán de acuerdo a los protocolos 

estandarizados por el software Microsoft Excel mediante tablas y graficas. 

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación cumple con los compromisos y con toda transparencia que se 

recogió en la realización del proyecto. También se consideró la responsabilidad 

social las cuales implican la importancia que ocasionará este proyecto el cual 

será una contribución para desarrollar el aspecto social, económico y ambiental.  

Asimismo, garantizamos la exactitud de los resultados, lo que significa que no 

serán copiados por otros investigadores ni extraídos de otras fuentes sin ser 

citados. De igual manera, la investigación se realizó con responsabilidad, 

honestidad respecto a la información adquirida. Se rigió a la normativa de la 

Universidad Cesar Vallejo cumpliendo con todos los parámetros. 
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4.1Temperatura de Calcinación (ATD) 

4.1.1 Análisis Térmico Diferencial (ATD) de la Concha de Abanico. 

De acuerdo al primer objetivo consiste en investigar el grado de temperatura para 

calcinar este material en el laboratorio de Polímeros en la Universidad de Trujillo, 

este material se recolecto en el Mercado La Sirena ubicado en Chimbote, se 

procedió a lavar y triturarse, luego pasar por la malla N° 200. Los resultados 

indican el análisis del comportamiento en el GRÁFICO N° 1 y GRÁFICO N° 2. 

GRÁFICO N°1: Curva de pérdida de masa - Análisis Termo gravimétrico - 

Concha de abanico 

 

FUENTE: Elaboración Propia. 

GRÁFICO N°2: Curva Calorimétrica DSC - Concha de abanico 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Dado los resultados del Análisis Térmico Diferencial la concha de abanico se 

activa a los 900°C y el tiempo que demora fue de 4 horas.  

4.1.2 Análisis Térmico Diferencial de la Cáscara de arroz 

De acuerdo al primer objetivo consiste en investigar el grado de temperatura para 

calcinar este material se compró en molino Zavaleta ubicado en Santa, se 

procedió a secar y triturarse, luego pasar por la malla N° 200. Los resultados 

indican el análisis del comportamiento en el GRÁFICO N° 1 y GRÁFICO N° 2. 

GRÁFICO N°3: Curva de pérdida de masa - Análisis Termo Gravimétrico - 

cáscara de arroz 

 

FUENTE: Elaboración Propia. 

GRÁFICO N°4: Curva Calorimétrica Dsc - Cáscara de arroz 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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Como resultado se obtuvo que la cáscara de arroz se calcina a 740°C en el lapso 

de 2 horas. 

4.2 Propiedades químicas de los materiales 

4.2.1 Fluorescencia de Rayos X de Ceniza de concha de abanico 

En el segundo objetivo se desarrolló en el Laboratorio de Arqueometría de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos los materiales se pusieron a 

disposición para encontrar el porcentaje de calcio y silicio, que se muestran en 

la siguiente tabla. 

El equipo utilizado fue un Espectrómetro de Fluorescencia de Rayos X 

Tabla 04: Principal composición química de la concha de abanico  

COMPOSICIÓN 
QUÍMICA 

CONCHA DE 
ABANICO 

RESULTADOS 
(%) 

 
AL2O3 4.134  

SiO2  0.697  

P2O3  1.004  

SO2 0.514  

 CIO2  
K2O 

0.125 
0.124 

 

 CaO  93.102  

TiO 0.012  

MnO  0.002  

 Fe2O3 0.008  

 Ni2O3  0.007  

CuO  0.005  

ZnO 0.011  

SrO 0.255  

Total 100.00  

Fuente : Elaboración Propia. 

Interpretación:  

Se muestra en la tabla como principal compuesto químico en un 93.102% el 

Óxido de Calcio (CaO). 

 



22 

4.2.2 Fluorescencia de Rayos X de Ceniza de Cáscara de arroz 

Tabla N° 05: Análisis químico de la cáscara de arroz. 

COMPOSICIÓN 
QUÍMICA 

CÁSCARA DE ARROZ 

RESULTADOS 
(%) 

 
AL2O3 3.189 

 

SiO2  89.788 
 

P2O3  0.289 
 

SO2 0.460 
 

 CIO2  
K2O 

0.473 
3.153 

 

 CaO  2.135 
 

TiO2 0.005 
 

MnO  0.282 
 

 Fe2O3 0.148 
 

 Ni2O3  0.002 
 

CuO  0.011 
 

ZnO 0.050 
 

SrO 0.02 
 

Total 100.00 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: 

Se muestra en la tabla como principal compuesto químico en un 89.788% el 

Dióxido de Silicio (SiO2). 

4.3 RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO – AGREGADOS 

De acuerdo a los ensayos que se realizaron de los materiales agregado grueso 

y fino y las combinaciones por concha de abanico y cáscara de arroz, con el 

propósito de realizar la dosificación y diseño de mezcla. 

Estos datos conseguidos servirán para poder ejecutar el diseño de mezcla 

convencional 210kg/cm2 teniendo como el tiempo de rotura a los 28 días. 

Posteriormente se procede se realiza los nuevos diseños de mezcla con 

sustitución 15%, 5% de concha de abanico y 16% y 8% concha de abanico y 

cáscara de arroz estas también teniendo el tiempo de curado a los 28 días. 

4.3.1 Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso 
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Tabla 06: Contenido de humedad de la arena gruesa. 

N° de Muestra 1 2 3 

Recipiente                                         N° 18 20 9 

Peso Recip. + Suelo Húmedo         gr 632.5 514.8 487.5 

Peso Recip + Suélo Seco                gr 630 512 485.2 

Peso Recipiente                               gr 46.2 36.8 32.8 

Peso del Agua                                  gr 2.5 2.8 2.3 

Peso Suelo Seco                              gr 583.8 475.2 452.4 

Contenido de Humedad                  % 0.43 0.59 0.51 

Humedad Promedio                         %   0.51   

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: Se constata que el contenido de humedad para la arena gruesa 

como promedio tiene un 0.51% de humedad. 

Tabla07: Contenido de humedad de la piedra. 

N° de Muestra 1 2 3 

Recipiente                                            N° 5 10 9 

Peso Recip. + Suelo Húmedo         gr 545.8 632.8 451.2 

Peso Recip + Suélo Seco                gr 544.3 631 450.2 

Peso Recipiente                               gr 34.1 41.2 31.2 

Peso del Agua                                  gr 1.5 1.8 1 

Peso Suelo Seco                              gr 510.2 589.8 419 

Contenido de Humedad                  % 0.29 0.31 0.24 

Humedad Promedio                         %   0.28 
  

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: Se constata que el contenido de humedad para la piedra 

como promedio tiene un 0.28% de humedad. 

4.3.2 Peso específico y absorción del agregado fino y agregado grueso 

Tabla 08: Peso específico y absorción de la arena gruesa. 

Ensayos 1 

Muestra 500 

Peso en el aire de la muestra secada en horno                     gr 496 

Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibración       gr 666 

Peso de fiola con la muestra y el agua                                   gr 982 

P. Especifico Saturado con Superficie Seca                    gr/cm3    2.697 

P. Especifico de Masa                                                      gr/cm3 2.717 
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P. Especifico Aparente                                                     gr/cm3 2.753 

Absorción                                                                                % 0.76 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: Como resultado de los ensayos del peso específico y de la 

absorción para el agregado fino, en la cual obtuvimos 2.697 g/cm3 y 076% 

respectivamente. 

Tabla 09: Peso específico y absorción de la piedra. 

Ensayos 1 

Peso en el aire de la muestra secada en horno                     gr 2311 

Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibración       gr 2322 

Peso de fiola con la muestra y el agua                                   gr 1510 

P. Especifico Saturado con Superficie Seca                    gr/cm3    2.860 

P. Especifico de Masa                                                      gr/cm3 2.846 

P. Especifico Aparente                                                     gr/cm3 2.885 

Absorción                                                                                % 0.48 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: Como resultado de los ensayos del peso específico y de la 

absorción para el agregado fino, en la cual obtuvimos 2.860 g/cm3 y 0.48% 

respectivamente. 

4.3.3 Granulometría del agregado fino y agregado grueso 

Tabla 10: Granulometría del agregado fino. 

ABERTURA 
(mm) 

TAMIZ 
Retenido 

Material (gr) 
Retenidos Parcial 

% 
Retenidos 

Acumulado % 
% 

PASA 

 
75 3” 0.00 0.00 0.00 100.00  

63 2 1/2” 0.00 0.00 0.00 100.00  

50 2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

37.5 1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

25 1" 0.00 0.00 0.00 100.00  

19 3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00  

12.5 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

9.5 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00  

4.75 N°4 33.00 1.57 1.57 98.43  

2.36 N°8 214.00 10.21 11.78 88.22  

1.18 N°16 398.00 18.98 30.76 69.24  

0.6 N°30 464.00 22.13 52.89 47.11  
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0.3 N°50 412.00 19.65 72.53 27.47  

0.15 N°100 265.00 12.64 85.17 14.83  

0.07 N°200 226.00 10.78 95.95 4.05  

  FONDO 85.00 4.05 100.00    

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: Como resultado se muestran los porcentajes que pasan y que 

quedan retenidas en las mallas utilizadas para el ensayo de granulometría. De 

acuerdo a estos resultados se determina que el módulo de finura fue de 2.55. 

Gráfico 05: Granulometría del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 11: Granulometría del agregado grueso 

ABERTURA 
(mm) 

TAMIZ 
Retenido 

Material (gr) 
Retenidos 
Parcial % 

Retenidos 
Acumulado % 

% PASA 

 
75 3" 0.00 0.00 0.00 100.00  

63 2 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

50 2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

37.5 1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

25 1" 0.00 0.00 0.00 100.00  

19 3/4" 140 4.12 4.12 95.88  
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12.5 1/2" 2854 84.02 88.14 11.86  

9.5 3/8" 351 10.33 98.47 1.53  

4.75 N°4 36 1.06 99.53 0.47  

2.36 N°8 14 0.41 99.94 0.06  

1.18 N°16 0 0.00 99.94 0.06  

0.6 N°30 0 0.00 99.94 0.06  

0.3 N°50 0 0.00 99.94 0.06  

0.15 N°100 0 0.00 99.94 0.06  

0.07 N°200 0 0.00 99.94 0.06  

  FONDO 2 0.06 100.00    

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: Como resultado se muestran los porcentajes que pasan y que 

quedan retenidas en las mallas utilizadas para el ensayo de granulometría. De 

acuerdo a estos resultados se determina que el tamaño máximo nominal para la 

piedra fue 3/4”. 

Gráfico 06: Granulometría del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.4 Diseño de mezcla del concreto Patrón y Experimental 

Tabla 12: Dosificación para diseño Patrón. 
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Cantidad de cada material para 1m3 

Muestra Relación a/c Cemento 

kg/m3 

Arena 

gruesa 

kg/m3 

Piedra 

kg/m3 

Agua l/m3 

Patrón 0.56 386.8 850.5 916.2 240 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: En esta tabla podemos ver la dosificación para 1 m3 de concreto 

expresado en kg. 

4.5 Diseño de mezcla del concreto para Diseño Probetas - Patrón 

Tabla 13: Dosificación para una probeta 

Cantidad de cada material para una probeta 

Muestra Relación a/c Cemento 

kg/m3 

Arena 

gruesa 

kg/m3 

Piedra 

kg/m3 

Agua l/m3 

1 probeta 0.56 2.49 5.48 5.90 1.55 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: En esta tabla podemos ver la dosificación para cada 

probeta de concreto expresado en kg. 

4.6 Resistencia de compresión de probetas de concreto  

Se determinaron las resistencias de compresión de probetas de concreto, 

patrones y experimentales. 

Tabla 14: Resultado a ensayo de compresión a los 28 días 

N° 
DESCRIPCIÓ

N 
EDAD 
(DIAS) 

FUERZA 
(KgF) 

RESISTENCIA 
(Kg/cm2) 

Resist.Pro
m (Kg/cm2) 

1 P-1 28 37742 211 

213  

2 P-2 28 38447 214 

3 P-3 28 38129 214 

4 P-4 28 38271 213 

5 P-5 28 37917 214 

6 P-6 28 37742 210 

7 P-7 28 38356 215 

8 P-8 28 38252 213 

9 P-9 28 37874 213 

10 P-10 28 38077 212 

11 P-11 28 38299 214 
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12 P-12 28 38372 213 

13 P-13 28 37927 212 

14 P-14 28 38476 214 

 Fuente: Elaboración Propia. 

4.7 Diseño de mezcla del concreto Experimental N° 01 

Tabla 15: Dosificación para diseño Experimental N° 01. 

Cantidad de concreto para una probeta de concreto 

Muestra Relación 

a/c 

Cemento 

kg/m3 

Cenizas 

kg/m3 

Arena 

gruesa 

kg/m3 

Piedra 

kg/m3 

Agua 

l/m3 

Experimental 

15% concha 

de abanico y 

5% cáscara 

de arroz 

 

0.56 

 

328.80 

 

58.02 

 

850.53 

 

916.21 

 

240.00 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.8 Diseño de mezcla del concreto para una probeta de concreto 

experimental N° 01 

Tabla 16: Dosificación para una probeta experimental N° 01. 

Cantidad de concreto para una probeta de concreto 

Muestra Relación 

a/c 

Cemento 

kg/m3 

Cenizas 

kg/m3 

Arena 

gruesa 

kg/m3 

Piedra 

kg/m3 

Agua  

adicional 

l/m3 

Experimental 

15% concha 

de abanico y 

5% cáscara 

de arroz 

 

 

0.56 

 

 

2.09 

 

 

0.37 

 

 

5.41 

 

 

5.83 

 

 

0.19 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.9 Resistencia de compresión de probetas de concreto - Experimental 

N° 01 

Se determinaron las resistencias de compresión de probetas de concreto, 

patrones y experimentales. 

Tabla 17: Resultado a ensayo de compresión a los 28 días 
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N° DESCRIPCIÓN 
EDAD 
(DIAS) 

FUERZA 
(KgF) 

RESISTENCIA 
(Kg/cm2) 

Resist.Prom 
(Kg/cm2) 

1 P-1 28 41324 227 

229  

2 P-2 28 41569 233 

3 P-3 28 41172 232 

4 P-4 28 40933 228 

5 P-5 28 40772 230 

6 P-6 28 41416 233 

7 P-7 28 40878 231 

8 P-8 28 40879 227 

9 P-9 28 41621 231 

10 P-10 28 40626 228 

11 P-11 28 41004 229 

12 P-12 28 40892 228 

13 P-13 28 41383 232 

14 P-14 28 40738 230 

Fuente Elaboración Propia. 

4.10 Diseño de mezcla del concreto para Diseño Probetas – 

Experimental N° 02 

Tabla 18: Dosificación para Diseño Experimental N° 02. 

Cantidad de concreto para una probeta de concreto 

Muestra Relación 

a/c 

Cemento 

kg/m3 

Cenizas 

kg/m3 

Arena 

gruesa 

kg/m3 

Piedra 

kg/m3 

Agua l/m3 

Experimental 

18% concha 

de abanico y 

6% cáscara 

de arroz 

 

 

0.56 

 

 

290.11 

 

 

92.84 

 

 

850.53 

 

 

916.21 

 

 

240.00 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.11 Diseño de mezcla del concreto para 1m3 

Tabla 19: Dosificación para una probeta experimental N° 02. 

Cantidad de concreto para una probeta de concreto 

Muestra Relación 

a/c 

Cemento 

kg/m3 

Cenizas 

kg/m3 

Arena 

gruesa 

kg/m3 

Piedra 

kg/m3 

Agua l/m3 

adicional 
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Experimental 

18% concha 

de abanico y 

6% cáscara 

de arroz 

 

0.56 

 

1.85 

 

0.59 

 

5.41 

 

5.83 

 

0.31 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.12 Resistencia de compresión de probetas de concreto - 

Experimental N° 02 

Se determinaron las resistencias de compresión de probetas de concreto, 

patrones y experimentales. 

Tabla 20: Resultado a ensayo de compresión a los 28 días 

N° DESCRIPCIÓN 
EDAD 
(DIAS) 

FUERZA 
(KgF) 

RESISTENCIA 
(Kg/cm2) 

Resist.Prom 
(Kg/cm2) 

1 P-1 28 43582 247 

246  

2 P-2 28 43415 241 

3 P-3 28 44209 245 

4 P-4 28 44274 248 

5 P-5 28 44117 247 

6 P-6 28 43508 245 

7 P-7 28 44254 245 

8 P-8 28 44338 246 

9 P-9 28 44652 248 

10 P-10 28 44130 247 

11 P-11 28 44364 246 

12 P-12 28 44639 250 

13 P-13 28 44106 246 

14 P-14 28 44288 247 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 21: Resistencias Promedio Patrón Respecto a N° de Días. 

 Resumen  

Muestra Resistencia N° Días 

Patrón 213 28 días 

Experimental 20 % 229 28 días 

Experimental 24 % 246 28 días 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Gráfico 07: Resistencias por edades de probetas de concreto. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción: En los gráficos se realiza una comparativa de los resultados 

que obtuvimos mediante la prueba de compresión de probetas de 

concreto a edad de 28 días.  
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V. DISCUSIÓN 
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Al efectuar el análisis térmico diferencial de la concha de abanico, la activación 

térmica comenzara desde los 900°C por 4 horas, en cual se visualiza la 

perdida de material hasta caer de manera constante, se evidencia una 

estabilidad térmica donde el material llegar a bajar en un alto porcentaje de su 

masa inicial donde permite activar su alto contenido de Carbonato de Calcio 

a su fase activa de Oxido de Calcio.  

Posteriormente en la cáscara de arroz se encontró que el grado de calcinación 

es de 2 horas a los 740° según antecedentes, esta asegura un alto porcentaje 

de sílice. 

De acuerdo al análisis químico de la concha de abanico y cáscara de arroz, 

se pretende obtener de la concha de abanico el CaO y en la cáscara de arroz 

el SiO2 ya que estos ayudaran a mejorar las propiedades del concreto. El 

porcentaje que se obtuvo es similar al resultado obtenido por Ortiz, W (2018), 

el cual obtuvo en su proyecto que el CaO se obtuvo un 98.07%, mientras en 

esta investigación 98.10%; mientras tanto el porcentaje de SiO descubierto en 

la cáscara de arroz fue 89.78% en diferencia a Ortiz, W (2018), quien encontró 

en su composición química un 36.73% de SiO. 

El análisis químico de la concha de abanico, entre los contenidos más 

sobresaliente son: 87.810% Oxido de Calcio, 4.134 Trióxido de Aluminio y 

1.004% de Dióxido de Silicio, la cual suma un valor 92.948%, la cual es un 

valor considerable con características puzolánicas, mientras  tanto el 

porcentaje de SiO descubierto en la cáscara de arroz fue de 89.78% de 

Dióxido de Silicio, 3.189 de Trióxido de Aluminio, las cuales son  valores 

establecidos en la NTP 334.004 1997 sobre (cementos puzolánicos), la cual 

permitirán poder ser un reemplazante del cemento. Esto se corrobora en la 

tesis de Ortiz, W (2018), quien obtuvo en sus ensayos resultados parecidos 

para concha de abanico y cáscara de arroz, valores que se emplearon para 

activar nuestros materiales y así poder favorecerse de las propiedades 

puzolánicas de estos materiales. 

De dichos resultados a la resistencia a la compresión de las probetas patrón 

para los 28 días obtuvieron una resistencia promedia superando el promedio 

de 210kg/cm2, a comparación de las probetas experimentales, las cuales con 

una sustitución del cemento por una mezcla de ceniza de concha de abanico 
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y ceniza de cáscara de arroz en un 15% de concha de abanico y 5% de 

cáscara de arroz logro una resistencia promedio de 229 kg/cm2 y en un 18% 

de concha de abanico y 6% de cáscara de arroz una resistencia promedio a 

246 kg/cm2, estos experimentales obtuvieron un importante aumento debido 

a la cantidad de porcentaje sustituido por materiales puzolánicos como la 

concha de abanico y cáscara de arroz. 
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VI. CONCLUSIÓNES 
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Se concluye en el resultado del Análisis Térmico Diferencial, con respecto a la 

concha de abanico calcinada a la temperatura de 900°C y se consigue un grado 

de activación de 93.10% de CaO y la cáscara de arroz a 740°C con un 89,78% 

de SiO, lo cual favorecen en la resistencia al concreto. 

La composición química de los materiales utilizados fueron de importancia ya 

que agregaron un alto contenido de óxido de sílice y calcio, siendo estos 

materiales puzolánicos. 

En el diseño de mezcla para el diseño patrón la relación agua-cemento fue de 

0.56 la dosificación que se obtuvo fue 1:2.01:2.64:26.37 y para el diseño 

experimental N° 01 y N° 02 en la elaboración de estas proporciones se aumentó 

el agua ya que estos materiales como concha de abanico y cáscara de arroz 

son materiales higroscópicos absorben una cierta cantidad de agua. 

Se concluyo que la concha de abanico y cáscara de arroz tiene un buen efecto 

al momento de utilizarse y pueden ser reemplazantes del cemento, ya que los 

patrones experimentales a los 28 días sobrepasaron con un promedio de 

229kg/cm2 el experimental N°01 y experimental N°02 240kg/cm2 

respectivamente de lo que se buscaba. 
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Para los futuros investigadores ampliar en mayor porcentaje la sustitución de 

estos materiales ya que obtuvieron buenos resultados, con el fin de evaluar el 

aumento de la resistencia. 

Se recomienda para los próximos investigadores utilizar la norma ASTM C 31 

para el tema de control de calidad el concreto ya que esto influye en la calidad 

del concreto. 

Finalmente se recomienda seguir investigando estos materiales con diferentes 

temperaturas y diferentes tratamientos ya que estas ayudarían ampliar el 

panorama de esta investigación 
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1. RESULTADOS DEL LABORATORIO 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Diseños Patrón y experimentales - Roturas 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Análisis Térmico Diferencial de Concha de Abanico y 

Cáscara de Arroz 
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4.Ensayo de Fluorescencia de Rayos X 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. PANEL FOTOGRÁFICO



 

 
 

Recolección de agregados de agregado fino 

 

Recolección de agregado grueso 



 

 

Ensayos de los materiales en el laboratorio 
 

 
 

Tratamiento de los materiales a utilizar 



 

 

Concha de abanico y cáscara de arroz molidas para el ensayo de ATD. 

 

 
Ensayo de ATD en la Universidad Nacional de Trujillo 



 

 
 

Pre calcinado de la cáscara de arroz. 
 

Calcinado de la concha de abanico y cáscara de arroz. 



 
 
 

 
 

Probetas elaboradas en el laboratorio - Kae Ingeniería 

 

 Rotura de probetas - Kae Ingeniería 

 




