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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tiene por objetivo Determinar la resistencia a 

la compresión del concreto f’c = 210kg/cm2 con cemento sustituido al 9 por ciento 

en relación 2:1 por arcilla de Pucapacha y polvo de Concha de Abanico 

respectivamente. Donde se hace un diseño de un concreto usando arcilla de 

pucapacha y polvo de concha de abanico para mejorar la resistencia a la 

comprensión de un concreto convencional según las especificaciones técnicas del 

ASTM. 

La metodología que se aplicó en esta investigación fue de tipo Cuasi experimental, 

debido a que se sustituyeron nuevos materiales Puzolánicos en el cemento para la 

fabricación del concreto, tales como la ceniza de concha de abanico y arcilla 

calcinada de Pucapacha. Por otro lado, se recogió la arcilla de pucapacha de la 

provincia del Huaras- distrito de Cochabamba, para luego diseñar muestras de 

concreto utilizando Arcilla y polvo de concha de Abanico tratando de tener una 

mejor resistencia del concreto. 

Al obtener el diseño de concreto y llegar a igualar o superar resistencia a la 

compresión, podremos hacer uso de ello para aplicarlo en estructuras del distrito 

de Chimbote, brindándole a la población estructuras de bajo costo económico y 

buen desempeño. 
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ABSTRACT 

The objective of this research project is to determine the compressive strength of 

concrete f'c = 210kg / cm2 with cement substituted at 9 por ciento in a 2: 1 ratio by 

Pucapacha clay and Concha de Abanico powder respectively. Where a concrete 

design is made using pucapacha clay and fan shell powder to improve the 

resistance to comprensión of a conventional concrete according to the technical 

specifications of the ASTM. 

The methodology applied in this research was quasi-experimental, because new 

pozzolanic materials were substituted in the cement for the manufacture of concrete, 

such as fan shell ash and calcined Pucapacha clay. On the other hand, Pucapacha 

clay was collected from the province of Huaras - district of Cochabamba, in order to 

design concrete samples using clay and fan shell powder, trying to have a better 

concrete resistance. 

By obtaining the concrete design and reaching the same or higher compressive 

strength, we will be able to use it to apply it in structures in the district of Chimbote, 

providing the population with low-cost structures and good performance. 
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Resistance, concrete, cement, fan-shell powder, clay 
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Durante la historia hemos observado que la construcción se ha ido desarrollando 

exponencialmente, a la misma vez, se ha desarrollado una secuencia de 

inconvenientes en relación en la duración de las estructuras, pero para obtener 

estructuras de extenso lapso de duración no únicamente se puede dialogar de su 

diseño inicial o su forma física estructural, sino además de la calidad de los 

materiales que componen el esqueleto estructural. Se vio que es fundamental 

añadir a la durabilidad como un elemento clave en las reglas de las obras de 

construcción, en los diferentes territorios de todo el mundo, con esto se busca llevar 

a cabo infraestructuras que tengan un más grande tiempo de vida eficaz, a la misma 

vez mejorar la industria en las obras de construcción, para obtener menores precios 

de mantenimiento. 

Seguidamente, en Argentina los indicadores de precio del cemento, difundidos por 

Instituto de Estadística y Registro de la Industria de la Construcción (IERIC). 

Determino que el incremento de producción del cemento en año, 2017, es alrededor 

del 20%, pero en el año 2016 no llega al 23%, Sin embargo, el IERIC sugiere que 

el índice de costos en el cemento de albañilería y portland común, muestran 

variaciones parecidos en todo el año 2017; desde el segundo trimestre del año 

2017, el costo de los cementos de albañilería empieza a crecer a una tasa más 

grande de 6%. Por otro lado, los incrementos anuales de cada trimestre del año, 

son por lo menos de 22%, llegando a exponer a lo extenso del tercer trimestre un 

crecimiento del 25%. (MISIRLIAN, y otros, 2017).  

Asimismo, En México el centro de estudios económicos del sector de la 

construcción (SEESCO). Se determinó el crecimiento de la actividad productiva de 

la construcción, presiona al alza los precios de algunos materiales de la 

construcción como es el cemento. Según SEESCO, “en el año 2009” el precio del 

cemento es del 0.1%, mientras que la demanda de construcción fue del 6.1%. 

incremento en el 2010 el precio del cemento a un 5.4%; mientras que la demanda 

de construcción se reduce al 0.8%. para el año 2011, el precio del cemento se sigue 

incrementándose al 9.0%, y la demanda de construcción también sube a un 4.1%. 

en el año 2015 el precio del cemento se incrementa hasta un 10.1% mientas que la 

demanda de construcción de encuentra en el 2.4%. (CEESCO, 2016) 

I. NTRODUCCIÓN 
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Asimismo, en el Perú, el instituto nacional de estadística e informática (INEI) estimo 

el precio mensual promedio de una bolsa de 42.5kg de cemento, en el año 2014 al 

2020. Donde en enero del 2014, la bolsa de cemento alcanza un precio de s/.18.25. 

y para diciembre del mismo año, la bolsa de cemento de 42.5kg, alcanza un precio 

de s/.19.25. seguidamente en enero del 2015, la bolsa de cemento se encuentra en 

un precio de s/.19.18, y para noviembre de este mismo año, la bolsa de cemento 

llega a tener un aumento de precio hasta s/.20.16. posteriormente, para enero del 

2016, la bolsa de cemento se encuentra con un precio de s/.21.13, y para a junio 

del mismo año, la bolsa de cemento alcanza un precio de s/.21.29. con respecto a 

enero del 2017 la bolsa de cemento se encuentra con un precio de s/.21.96. 

mientras que para el mes julio la bolsa de cemento tiene una subida de precio hasta 

s/.22.16. asimismo, en enero del 2018, el INEI determina que la bolsa de 42.5kg de 

cemento alcanza un precio de s/.22.11. y para diciembre del mismo año. la bolsa 

de cemento de llega a tener un precio de s/.22.99. finalmente, En enero del 2019 la 

bolsa de 42.5kg de cemento alcanza un precio de s/.23.00. y para julio del 2020 la 

bolsa del cemento alcanza a tener un precio máximo de s/.23.00. al igual que el 

año 2019. (INEI, 2020) 

Para los diferentes países de América latina los precios del cemento son variables 

y tienden a tener precios más elevados cada año a diferencia de años anteriores. 

Esto tiende que las personas de bajos recursos económicos no tengan 

accesibilidad a este material para la construcción de edificaciones con una 

resistencia estructural optima y poder tener una mejor calidad de vida. 

Debido a esta problemática, se analizó la muestra de arcilla y las partículas de 

concha de abanico como materiales alternativos Puzolánicos capaz de sustituir al 

cemento, en un diseño de concreto F’c = 210 kg/cm2, obteniendo concreto de alta 

resistencia y bajo costo.  

Por ende, se planteó la siguiente interrogante: 

¿Cuál es el comportamiento de la Resistencia a compresión del concreto f’c = 

210kg/cm2 con cemento sustituido al 9 por ciento en relación 2:1 por arcilla de 

Pucapacha y polvo de Concha de Abanico respectivamente? 
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Ante ello, se puede decir que el cemento es el material más importante y usado en 

diferentes países, debido a que permite la construcción de diferentes 

infraestructuras para satisfacer las necesidades de cada país. Por esta razón se 

fundamenta la justificación de la investigación, cuya finalidad es determinar el 

comportamiento de probetas de concreto y resistencia, y costo del concreto en el 

cual el cemento será sustituido parcialmente con arcilla y cenizas de concha de 

abanico que permita bajar los costos del cemento para así poder emplear en la 

construcción que será accesible y económico para la población de bajos recursos, 

así como también, en diferentes construcciones que generen menos gastos en 

cemento.  

Por ende, se busca incentivar a la sociedad en general, que sea capaz de producir 

material Puzolánico, utilizando las materias primas, las cuales se encuentran en las 

canteras de arcilla y los restos de concha de abanico.  Que sean capaz de 

reaccionar químicamente al mezclarlos con el cemento. Para dar solución al alto 

costo del concreto en obra, y así mismo el comportamiento estructural del concreto 

sea adecuado y cumpla con el desempeño requerido. 

Por consiguiente, se planteó el siguiente objetivo general: Determinar la resistencia 

a la compresión del concreto f’c = 210kg/cm2 con cemento sustituido al 9 por ciento 

en relación 2:1 por arcilla de Pucapacha y polvo de Concha de Abanico 

respectivamente. Además, para hacer realidad este objetivo, se formularon los 

próximos fines específicos: establecer el tipo de Arcilla de Pucapacha, por medio 

de los ensayos de Atterberg; hacer el diseño de mezcla del concreto patrón y 

empírico; Determinar la resistencia a comprensión del concreto patrón y empírico a 

las edades de 7, 14 y 28 días de curado  

Con respecto a la pregunta párrafos arriba, se formuló la siguiente hipótesis: Al 

sustituir al cemento al 9 por ciento en relación 2:1, por arcilla de Pucapacha y Polvo 

de concha de abanico, mejoraría la resistencia a la compresión del concreto f’c = 

210 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO  

En las siguientes líneas, se hizo referencia a determinados antecedentes de 

autores que hicieron indagaciones y aportes, las cuales ayudaron a comprender el 

emprendimiento de la exploración. 

 En primer lugar Vijaya , Gowthami y Naresh, (2017) en su investigación titulada. 

“Experimental Analysis of Concrete With The Partial Replacement of Fireclay by 

Cement And Foundry Sand by Fine Aggregate”. tiene como objetivo la sustitución 

parcial del cemento con arcilla refractaria y agregado fino con arena de fundición 

que tiene sílice usada como aditivo para la fabricación de concreto. Comprende 

20% de reemplazo parcial de agregado fino con arena de fundición, y 0%, 5%, 10%, 

15% y 20% de arcilla refractaria, que sustituye al cemento. Según su investigación 

concluyen: que la arcilla caolinita es una gama de arcillas refractarias ricas en 

sílices y muy plásticas. Por otro lado, realizaron la prueba de resistencia a la 

compresión, a unidades cilíndricas de concreto, a 7 días de período de curado, 

encuentran resultados de aumento de resistencia. Al sustituir el 15% al cemento 

por arcilla caolinita, determina una mejora aproximada de: 10,65%, 17,67% y 

23,96%; en comparación con la muestra de control, para el contenido de arcilla 

caolinita de 5%, 10% y 15% respectivamente, y manteniendo constante la arena de 

fundición con un 20%, a los 28 días de periodo de curado, la resistencia máxima a 

la compresión se consigue mediante la sustitución de 20% de arena de fundición 

en agregado fino y 10% de arcilla refractaria en el cemento, donde muestra un 

incremento de resistencia de 4,13% en comparación con las muestras de control. 

Según, Siverio (2016) en su indagación titulada: Evaluación de arcillas de bajo nivel 

de caolinita del depósito El Yigre para la producción de cemento de bajo carbono. 

Teniendo como objetivo. Evaluar la predominación de caracterización de muestra 

de materias primas de arcilla. El Yigre sobre la estructuración Puzolánico de sus 

productos de la calcinación. Donde encontró los siguientes resultados de la 

investigación: Los mejores resultados de resistencia mecánica a tanto a los 7 como 

a los 28 días se alcanzaron al utilizar las muestras calcinadas entre 750 y 800ºC, 

lo cual corresponde a los resultados de la calorimetría isotérmica con los valores 

de superficie específica obtenidos de la caracterización del material calcinado. Los 
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valores de resistencia a los 28 días de las muestras calcinadas entre 750 y 800ºC 

superan en todos los casos los valores de la serie de control elaborada con P-35 

Por otro lado, Molina (2016) en su investigación titulada: Evaluación del 

comportamiento de un cemento ternario de base clínquer - arcilla calcinada-

carbonato de calcio utilizando arcilla con menor contenido de caolinita. Teniendo 

como objetivo. desarrollar, reemplazo de clínquer al 50% con la arcilla caolinita que 

cuenta con más porcentaje de óxido de silicio. De la investigación se encontró los 

siguientes resultados: los valores obtenidos de resistencia a compresión a los 28 

días son superiores a 35 MPa. Es posible que los cementos mezclados incrementen 

sus valores de resistencia a mayores edades, llegando incluso a sobrepasar a los 

cementos sin adiciones, debido principalmente a que la reacción Puzolánico de 

estas adiciones ocurre durante un largo período de tiempo. Además, la elevada 

finura de los cementos mezclados confiere al matriz cementante una mayor 

compacidad, lo que también permite que la resistencia se eleve. 

Seguidamente, Zayed (2018) desarrolla la investigación titulada:  Development of 

Calcined Clays as Pozzolanic Additions in Portland Cement Concrete Mixtures. 

Teniendo como objetivo: determinar la composición química mineralógica, 

temperatura de calcinación y resistencia a la compresión de la muestra de mortero. 

Donde finalmente concluye que: la arcilla cambia su estructura química a 600°c, y 

se convierte en material Puzolánico calcinado. Mediante los ensayos resistencia a 

la compresión a los 7 y 28 días de curado. Concluye que la arcillas caolinitas son 

capaces de ser calcinados para producir un material Puzolánico, que se puede 

utilizar sustituyendo al cemento portland en la fabricación del concreto, teniendo 

como los siguientes resultados de resistencia a compresión fueron favorables, y por 

lo tanto parece ser adecuada para producir un material cementoso suplementario 

para el uso del concreto. 

Por otro lado, Medina (2016) en su investigación titulada: diseño y elaboración de 

concretos hidráulicos con cemento de bajo carbono LC3 con arcillas del yacimiento 

El Yigre. Teniendo como objetivo. Evaluar el comportamiento físico mecánico del 

concreto de los siguientes periodos de 3; 7 y 28 días de curado, elaborados con 

cemento de bajo carbono, en múltiples tiempos de curado, desde la sustitución del 

50% del clínquer del cemento Portland, calcinada y caliza. Al final se localizó los 
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próximos resultados: el comportamiento de resistencia a compresión de los 

concretos a base de cemento de bajo carbono en los primeros días de fraguado es 

menor, asociado a la hidratación y endurecimiento del cemento LC3 en las mezclas. 

La conducta de la resistencia a compresión del concreto del cemento de bajo 

carbono a las edades de 28 días, es parecido a los confeccionados con CP, 

inclusive preeminentes mezclas con interacción a/c =0.4. 

Asimismo, Mark et al. (2016) desarrollan una averiguación titulada: Early and Late 

Strength Characterization of Portland Cement Containing Calcined Low-Grade 

Kaolin Clay. Tienen como objetivo. Influencia de la arcilla calcinada en las 

propiedades iniciales y de resistencia en los morteros de cemento portland. Donde 

finalizan que: la sustitución del cemento portland por el 20% de arcilla calcinada a 

800°c, alcanzo la máxima resistencias a los 3 y 7 días de curado superando al 

concreto patrón en un 7% y 23% respectivamente. Para los 28 días de curado 

alcanzo una fuerza máxima, superando a las fuerzas del motero de control. Esto se 

debe a la reacción Puzolánico que ocurre entre la sílice activa y faces del aluminato 

del material calcinado. 

Kim. H, y Jonhson A. (2017), en su Investigación titulada. “Investigación empírica 

de vieira peruana usada como añadido fino en concreto” tiene como objetivo. 

utilización desperdicios de conchas marinas como reemplazo parcial de materiales 

convencionales en concreto en 20% y otros productos a base de cemento 

relacionados. donde menciona que las conchas de abanico se pueden utilizase 

como agregado parcial a un grado de reemplazo de hasta el 20% para una 

trabajabilidad y resistencia correcta del hormigón, donde concluye que con los 

residuos de conchas poseen una estructura parecido a la roca caliza, que se estima 

no reactiva en el hormigón, el material tiene el potencial de realizarse todavía más 

como material de relleno fino, constantemente que se hace un procedimiento 

correcto para garantizar su calidad.  

Para, Arévalo y Castillo (2015), en su averiguación titulada: la sustitución parcial 

del cemento portland tipo i y tipo v, por restos calizos de concha de abanico en 

mezclas de concreto f`c = 210 kg/cm2. Teniendo como objetivo. Analizar el 

comportamiento mecánico del concreto, f’c= 210 Kg/cm2. con la sustitución parcial 

del cemento portland tipo I y tipo V, por las partículas de conchas de abanico en 
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cantidades de 4%, 8%, 12% y 16%. Donde finalizan que los ensayos obtenidos de 

las mezclas, al sustituir en porcentajes de 4%, 8%, 12% y 16% al cemento por 

restos calizos de conchas de abanico, excede a los 28 días la resistencia 210 

kg/cm2. Pero, los valores encontrados resultan ser insuficientes, por lo que se 

diseñó con una resistencia requerida de 294 kg/cm2. Solamente el 4% de 

sustitución de cemento Tipo I. dio como resultado a los 28 días de curado una 

resistencia de 303 kg/cm2. 

Según Acosta (2017) es su indagación titulada: Predominación del caolín como 

reemplazo parcial del cemento en la resistencia a compresión del concreto f’c = 

210kg/cm2.  Tiene el siguiente objetivo. Analizar el poder del caolín como 

reemplazo parcial del cemento en la resistencia a compresión del concreto de f´c = 

210 kg/cm2. Asimismo, finalizó la indagación encontrando los resultados 

siguientes: el reemplazo 5%, 10% y 15% de cemento por caolín, no contribuye 

favorablemente en la resistencia a compresión del concreto a los 7 días, ya que hay 

disminución en la resistencia de 13.52%, 18.53% y 32.22%, en relación la muestra 

patrón. A los 14 días, incrementa la resistencia de 8.77%, 25.68% y 36.88% 

respectivamente, obteniendo como resultado de la muestra de patrón para las 

edades de 28 días, aumenta la resistencia de 32.04%, 75.88% y 87.06%. 

Por otro lado, Julián et al. (2015) en un artículo de su indagación, sustituyó el 5%, 

10% y 15% del cemento por cenizas de conchas de abanico calcinadas a 900º C 

por 4 horas y trituradas a un tamaño de partícula menor a 150 µm. Para encontrar 

la aleación y resistencia a la compresión de las muestras de concreto a los 28 días 

de periodo de curado; obteniendo los siguientes: para 5% de sustitución obtiene 

29.5%; al 10% de sustitución obtiene 8.88% y 15% de sustitución obtiene 13.15%, 

todos estos resultados obtenidos indica que las muestras empíricas superan al 

patrón. posteriormente hace una comparación con un estudio realizado en el año 

2011. En donde la calcinación se aumentó a 100° C, lo que dio mejor resultado de 

composición en óxido de calcio, obteniendo un importante aporte de este 

componente alcalino. Al reaccionar químicamente con el agua y el cemento en la 

sustitución, esto ayudo a que el material desarrolle una importante área específica 

y mayor reacción dentro del compuesto. 
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Según, Coveñas y Haro. (2019) lleva acabo su indagación titulada: Resistencia a 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 al reemplazar porcentajes de cemento por 

la combinación de arcilla con ceniza de concha de abanico, Chimbote 2019, tiene 

por objetivo general, evaluar el comportamiento de la resistencia a la compresión 

del concreto F’c= 210kg/cm2 sustituyendo un porcentaje del cemento por la mezcla 

de arcilla con partículas de concha de abanico. Donde concluye: que la partícula de 

concha de abanico cambia de estructuración a los 900°c, y la arcilla cambia de 

estructuración a los 550°c, en un tiempo de una hora y media. A la vez se concluyó 

que la estructura química de la concha de abanico contiene oxido de calcio, y la 

estructura química de la arcilla tiene mayor porcentaje de óxido de aluminio, oxido 

de silicio y oxido de potasio. Asimismo, obtiene como resultado del reemplazo del 

10% de arcilla y 5% de concha de abanico, supera al concreto patrón, pero con la 

sustitución de 10% de arcilla y 10% de polvo de concha de abanico no supera a la 

resistencia a la compresión al patrón. 

Asimismo, Josimar. M, (2017) lleva acabo su indagación titulada: evaluación la 

resistencia del concreto con cemento sustituido en un 5% y 7% por arcilla de 

Carhuaz – Áncash. Donde realizo análisis térmico diferencial y la composición 

química de la arcilla. Los resultados de la estructura química de la arcilla, conforma 

el 89.856% en la unión de óxidos (SiO2+Al2O3+Fe2O3), así mismo tiene los 

siguientes resultados con la sustitución de 5% de arcilla alcanza las próximas 

resistencias de: 81.7 %, 92.23% y 108.1% a 7,14 y 28 días de edad: la sustitución 

del cemento por el 7% de arcilla calcinada llego conseguir una resistencia de 

96.87%, 104.34%, 114.4% a 7, 14 y 28 días de curado. Donde determina que la 

arcilla es un material Puzolánico capaz de sustituir el concreto en porcentajes de 

5% y 7%. 

Para, Hernández, (2018) en su tesis de indagación titulada:  Evaluación del 

esfuerzo del concreto con cemento sustituido al 15% por arcilla de cuscuden – san 

pablo (Cajamarca) y 5% por partículas de conchas de abanico. Teniendo como 

objetivo: Analizar el esfuerzo a compresión del concreto f´c = 210kg/cm2 cuando 

se sustituye el cemento por un 15% de arcilla de cuscuden – San Pablo y un 5% de 

cenizas de conchas de abanico Huarmey. donde finalmente concluye que: La 

ceniza de la concha de abanico, cambio su estructura química a 900°c, y la arcilla 
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a 540°c de temperatura. Su composición química de la arcilla es de 51.7% de 

trióxido de aluminio más 43% de dióxido de cilicio.  Mientras que la ceniza de 

concha de abanico está compuesta por, 54.55% de óxido de calcio más 16.52% 

trióxido de aluminio. Asimismo, se determinó la plasticidad de la arcilla dando lugar 

a una presencia de arcilla illita. No se obtuvo resultados favorables de las probetas 

empíricas y patrón según los resultados obtenidos, donde concreto empírico fue 

superado en un 17.67% por el concreto patrón a los 28 días. Donde concluye la 

resistencia del concreto experimental es baja. Esto se debe a la demasiada 

presencia de aluminio que reaccionó con los sulfatos del medio ambiente 

generando micro fisura. 

Por otro lado, Martínez (2018) desarrolla una tesis titulada:  Evaluación de la 

resistencia del concreto regulado con sustitución del 30%, 40% y 50% por arcilla de 

cusca – de la Provincia de Corongo – Ancash. Teniendo como objetivo: determinar 

el esfuerzo del concreto F´c 210 kg/cm2, cuando se sustituye al cemento por la 

arcilla en 30%, 40%, y 50%. Para lograr el objetivo encontró los siguientes 

resultados: de acuerdo al límite líquido y limite plástico determino que la arcilla tiene 

un índice de plasticidad bajo, pero también se interpreta que la arcilla se aproxima 

a un tipo de Arcilla Montmorillonita. Por otro lado, obtiene los siguientes resultados 

de la muestra de concreto experimental al 30%, 40% y 50% con reemplazo de 

cemento por la arcilla de CUZCA CORONGO no es aplicable porque tiene baja 

resistencia promedio frente al concreto patrón. 

Así mismo, Castañeda D. (2017) desarrolla la indagación titulada: Evaluación del 

ensayo de la Granulometría de la Concha de Abanico Triturada para su uso como 

Agregado en concreto. El objetivo principal es: Analizar el efecto de las 

características físicas y la granulometría del residuo de concha de abanico, al ser 

utilizado como agregado total en mezclas de concreto. Donde finalmente concluye 

que: La concha de abanico, triturado son angulares en forma agujas, en los 

tamaños menores a 1.18 mm, sin embargo, es probable que el tamaño ideal de 

reemplazo sea entre 1.18 y 4.75 mm pues brinda un mejor desempeño en la 

trabajabilidad en concreto fresco. 

Asimismo, se logró fundamentar conceptos que más importantes que nos ayudan 

a entender y desarrollar mejor la investigación. 
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Definimos que el concreto es una mezcla formada por Cemento, agua, agregados 

y una vez que es necesario aditivos, que al principio del mezclado tiene una forma 

estructural plástica y dúctil. al paso del tiempo obtiene estructura dura de 

características impermeables y resistentes, que posibilita ser un material 

conveniente para la construcción. (Benites, 2018, p. 11). 

Por otro lado, el concreto fresco, tiene una buena trabajabilidad al momento de 

manipulado, transportado, ubicado y compactado adecuadamente, con un trabajo 

mínimo y máximo de homogeneidad. 

 Una de las propiedades es la consistencia del concreto, que es la propiedad que 

determina la humedad de la pasta y grado de fluidez de las mismas, 

comprendiéndose que cuanto más húmeda es la pasta, mayor será la fluidez del 

concreto durante su colocación, (ASSOCIATION, 1993). 

También, lo más importante es obtener la resistencia de las probetas cilíndricas, 

que se define como el último esfuerzo que puede soportar un material sin fisurarse. 

Dado que el material está sujeto primordialmente a recibir esfuerzo a compresión, 

donde el esfuerzo a compresión es la dimensión de su resistencia que determina 

su calidad de la muestra. 

Seguidamente se encuentra la durabilidad del concreto, que debe ser capaz de 

resistir las condiciones de la naturaleza, a la cual está sometido, tales como acción 

de agentes químicos y fuerzas externas. 

Por otro lado, la impermeabilidad en la Propiedad de un material capas de no dejar 

atravesar líquidos o fluidos, atreves de él. Cuando está en contacto directos con 

cualquier fluido o agua. (ASSOCIATION, 1993). 

Dentro de las propiedades, lo más importante es el mecanismo de hidratación del 

concreto, que es un grupo de reacciones químicas de la combinación del agua y 

los materiales. cambian su estado plástico ha endurecido, como el concreto. Los 

componentes del cemento, al reaccionan con el agua forman hidróxidos e hidratos 

de Calcio, (Gutiérrez, 2003, p. 40). 

Seguidamente la resistencia a la compresión se cuantifica haciendo llegar al límite 

máximo de resistencia a muestras de concreto en un equipo donde se analiza el 

comportamiento del esfuerzo a la compresión, que se fundamenta en aplicar una 



11 

 

carga axial de compresión gradualmente creciente sobre una probeta hasta hacer 

llegar al límite de rotura de la probeta (Gutiérrez, 2003, p. 53).  

La importancia de la prueba de compresión se realiza con la finalidad de controlar 

la calidad y aceptación del concreto o para estimar la resistencia del concreto en 

estructuras de construcción. Para poder tener un mejor control con respecto al 

diseño estructural de las edificaciones (ASSOCIATION, 1993). 

la norma ASTM C31. Define qué para estimar la resistencia del concreto en situ. 

Las probetas cilíndricas se someten a ensayo de acuerdo a ASTM C39. 

Según Gutiérrez (2003) “el cemento portland es fabricado mediante la molienda de 

Clinker, el cual está conformado principalmente por silicatos de calcio, así mismo 

contiene, uno o más compuestos de sulfatos de calcio, como un añadido en la etapa 

de molienda” (p.35). 

 Así mismo Gutiérrez (2003), “determina la clasificación de los componentes del 

cemento portland siendo los siguientes” (p.35): 

• Silicato tricíclico (C3S). se conoce como silicato cálcico hidratado existente en 

cementos portland entre 40% a 60%; se diferencia por una alta rapidez de 

hidratación (fraguado), así como una alta suficiencia exotérmica. Por esta razón los 

cementos que contienen elevados silicatos tricálcico se dominan calientes, su 

fórmula es: 3CaO-So2. 

• Silicato Dicálcico (C2S). resulta ser un ingrediente del Clinker de los cementos 

portland entre (20% a 30%), se diferencia por la velocidad de hidratación (fraguado) 

más lenta en comparación con el silicato tricálcicos. Los cementos que poseen un 

alto contenido de silicatos dicalcicos se denominan “cementos fríos” por tener 

menos calor hidratación. Su fórmula es: 2CaO-SiO2. 

• Aluminato Tricálcico (C3A). Es un compuesto químico existente en el Clinker de 

los cementos portland entre (7% a 15%), (C3A), reacciona muy rápidamente al 

estar en contacto con el agua, por lo que tiene una cinética reactiva de mayor 

velocidad entre los componentes de los silicatos del Clinker. Su fórmula es: Al2O3-

3CAO. 
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• Ferrito Aluminato Tetracálcico (C4AF). Es una composición compleja que 

contiene el Clinker de los cementos portland entre (5% a 10%), se clasifica por dar 

poca o nula resistencia al concreto al hidratarse en el momento de fraguado del 

cemento, su fórmula es: AlO3-AlaO-Fe2O3. 

Según. El Instituto del Cemento Portland (2000), la relación agua / cemento 

conforma un indicador único, de la estructura del concreto. Se evalúa dividiendo la 

masa del agua por la del cemento contenidas en un volumen dado del concreto.  

Esta relación aumenta cuando se agrega más de agua y decrece cuando se 

aumenta el contenido del cemento. En todos los casos cuanto sea más baja la 

relación agua / cemento mejor son la propiedad de la pasta del concreto 

endurecido. 

Asimismo, los agregados constituyen la estructura de partículas del concreto y son 

el componente principal, porque representan el 80.00% y 90.00% del peso total del 

concreto, por lo que determinan la mayoría de las propiedades del hormigón. Los 

agregados son en general inertes y de tamaño estable, (Navarro Tello, 2011, p. 4).  

Por otro lado, es fundamental la edad del concreto ya que se ha mostrado que la 

resistencia a la compresión se incrementa al paso del tiempo, hasta los 50 años, 

cuando se encuentra húmedo. La resistencia a 28 días se considera como el 100% 

de su capacidad de una muestra de concreto.  

Programa de curado. Es Mantener al concreto húmedo y a una temperatura 

adecuada durante los primeros días de su elaboración para que pueda ejercer las 

propiedades químicas de la mezcla diseñada. El Curado es inmediatamente 

después del vertido, y acabado para que el concreto alcance la resistencia y 

durabilidad requeridas. (Benites, 2018, p. 65). 

La arcilla son frutos de los agentes externos de meteorizaciones físicas-químicas 

actuantes sobre la roca madre original y se las considera como una acumulaciones 

naturales, de un tamaño de grano fino menor a < 2 µm, según los mineralogistas e 

investigadores del suelo, y menor a a < 4 µm, según los sedimentologístas, está 

constituida por varios minerales arcillosos como (silicato aluminicos hidratados, con 

iones principalmente de Mg, Fe, K, y Na), poseen un comportamiento físico muy 

peculiar frente al agua que es la plasticidad, e incluso tiene una endurecimiento 
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cuando es sometido a tratamientos térmicos a altas temperaturas. (Benites, 2018, 

p. 3). 

Las arcillas calcinadas dan como resultado al material Puzolánico que se puede 

utilizar en la elaboración del concreto. asimismo, las arcillas en los últimos años la 

mayoría de América latina han realizado los estudios de fluorescencia de rayos x, 

debido a su importante uso como material complementario del cemento. Su objetivo 

principal es sustituir al cemento, con el fin de poder reducir el alto uso del cemento, 

así mismo el excesivo consumo de energía durante su elaboración del cemento. 

Asimismo, reducir y contaminación del medio ambiente durante este proceso de 

fabricación del cemento. Además, el concreto contiene materiales Puzolánicos 

donde mejora considerablemente las propiedades de su durabilidad del concreto. 

(Benites, 2018, p. 5). 

En el Perú y especialmente en departamento de Ancash no se han encontrado 

estudios de la arcilla y concha de abanico. Como su activación Puzolánico, cuando 

en esta ciudad existe una gran variedad de arcillas, pero mayormente en la sierra 

del departamento de Ancash. Las arcillas han sido identificadas diferentes colores 

como las más comunes que son: rojas, negras, amarillas, blancas y coloradas. 

Técnicamente provenientes de roca sedimentada que se hace plástica al contacto 

con el agua (impermeable), siendo frágil en seco, y con gran capacidad de 

absorción.  

 La activación y caracterización de la arcilla es uno de los procedimientos 

importantes a considerar en el estudio de las puzolanas de arcilla, es estudiar sus 

propiedades físicas mediante técnicas de caracterización y composición mineral, 

comprender el comportamiento Puzolánico del caolín es un punto de partida, es 

decir su porcentaje de contenido de carbonato cálcico y ensayos realizadas de 

límites de consistencia. Cuanto mayor sea el porcentaje de carbonato de calcio (Ca. 

O,), menor será el contenido de material arcilloso en la muestra. Cuando tiene un 

índice de plasticidad alto, significa que el material contiene una alta proporción de 

arcilla (Benites, 2018, p. 2). 

Las características térmicas reportadas para la activación térmica de caolines, en 

cuanto a tiempo y la temperatura del Análisis Térmico Diferencial (ATD), son los 

siguientes parámetros que se encuentran entre 450°C a 850° C, y los tiempos de 
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calcinación entre 30 minutos y 3 horas aproximadamente. Estos resultados indican 

que la temperatura origina aumentos de puzolanas, debido a la acumulación 

partículas. (Benites, 2018, p. 4). 

La arcilla caolinita: es un aluminosilicatos de capa di octaédrico. Cada capa está 

estructurada por dos micas: una tetraédrica (T), que está compuesto por átomos de 

silicio ordenados tetraédricamente a átomos de oxígeno, y otra lamina octaédrica 

(O) (esto consiste en átomos de aluminio ordenados octaédricamente a átomos de 

oxígeno y grupos hidroxilo) (Jorge, Amanda, 2017, p. 06) 

 Estructura que tiene la caolinita consiste básicamente en repetir las capas de una 

(sílice) hoja tetraédrica y uno octaédrica (alúmina) hoja. Debido al apilamiento de 

una capa de cada una de las dos hojas básicos, caolinita se denomina 1: 1 mineral 

de arcilla. Las dos hojas se mantienen unidas de tal manera que las puntas de la 

hoja de sílice y una de las capas de la lámina octaédrica forman una sola capa. 

Esta capa es de aproximadamente 0,72 mm de espesor, extiende entre dos 

direcciones. Uno en cristal caolinita, que contiene un pilar de varias capas. 

Normalmente son básicos de 0.72 mm. (Jorge, Amanda, 2017, p. 09) 

La arcilla cumple las propiedades primordiales para suplir el cemento. Son capaces 

de sustituir sus características químicas, por lo tienen alto contenido de óxido de 

silicio. Los iones que componen capas de láminas en área exterior de sus cristales 

de la arcilla, dentro de los espacios produce un cambio de forma interpaginar, otros 

espacios interiores se hallan por capas de láminas, sin embargo, la función de 

trueque catiónico (CEC) se puede conceptualizar como la acumulación de cationes 

de transformación que produce en sus minerales y tienen la posibilidad a un 

definido pH. (García, 2000, p. 09) 

Por otro lado, se define que la concha marina es un molusco filtrador de dos 

caparazones, es decir, dos placas de caparazón de carbonato cálcico, su nombre 

científico es Argopecten Purpuratos perteneciente al grupo Pectinadas, la que 

pertenece a un gran grupo de especies conocidas en diferentes continentes como 

‘Vieras’ o ‘Scallopos’. Su especie se encuentra en las costas de América latina, 

entre profundidades que varían de los 5 y 30 metros de profundidad, en nuestro 

océano pacifico, y bajo temperaturas que varían entre los 13° a 28° C. (Kim H, 

Johnson, Mohd, 2007, p. 01) 
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 Activación Puzolánico y caracterización de la concha de abanico. Se determina 

que la concha de abanico triturada a un tamaño de partícula de 200 µm y sujetadas 

a una temperatura de calcinación de 1050 ºC durante 3 horas, se obtiene un polvo 

con tamaño menor a 10 µm y una estructuración de muestras como Oxido de calcio 

e hidróxido de calcio, que se diluye en el agua solo a 0.1 % de su peso total. (Kim 

H, Johnson, Mohd, 2007, p. 03) 

La caracterización química y estructural de concha de abanico sometido a una 

activación térmica (calcinación) a una temperatura de 800° C y 76 µm, a través de 

activación mecánica de molienda donde indica que obtuvo un polvo activo de polvo 

de concha de abanico, que al ser supeditado por espectroscópico de Fluorescencia 

de rayos X, obteniendo los siguientes de caracterización químicas de la muestra de 

concha de abanico, Oxido de calcio (CaO) a 97.74%, silicio (SiO2) a 0.820%,  

potasio (K2O) a 0.740%, Oxido de Stroncio (SrO) a 0.359%, Oxido de fierro (Fe2O3) 

a 0.234%, Trióxido de Sulfuro (SO3) a 0.095% y Material orgánica a 0.010%, donde 

se obtiene las muestras de composición estructural del polvo activado de la concha 

de abanico, dando el siguiente resultado un 97.74% Oxido de calcio (CaO). 

(Benites, 2018, p. 4) 
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3.1. Tipo y Diseño De Investigación 

Tipo De Investigación  

El estudio es de tipo aplicado, porque usó los conocimientos existentes con el fin 

de dar soluciones de problemas prácticos, sustituye al cemento por arcilla y concha 

de abanico en un 9 por ciento en relación 2:1.  

Diseño de investigación 

Por ello el diseño de investigación es experimental de tipo cuasi-experimental dado 

que en el estudio se manípulo intencionalmente la variable independiente, la arcilla 

y la ceniza de concha de abanico, con la finalidad de cambiar la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 Donde:  

M1: grupo patrón (probetas del concreto patrón). 

X1: variable independiente (arcilla y ceniza de concha de abanico). 

O1: Resultados del concreto patrón. 

Y1: variable dependiente (resistencia a la compresión del concreto patrón). 

M2: grupo experimental (probetas de concreto experimental) 

X2: variable independiente (sustitución al 9 por ciento en relación 2:1 por arcilla 

de Pucapacha y polvo de Concha abanico). 

O2: resultados del concreto experimental  

Y2: variable dependiente (resistencia a compresión del concreto experimental) 

𝑀2 𝑋2 

 

𝑂2 

 

𝑌2 

 

𝑀1 𝑋1 
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III. METODOLOGÍA  
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3.2. Variables y operacionalización: 

Variable independiente: porcentaje Arcilla de pucapacha y Polvo de Concha de 

Abanico. 

Definición conceptual: La arcilla es una piedra llamado como la química de los 

silicatos; debido a que las materias primas clásicas que intervienen en su 

composición vienen a ser la sílice y el feldespato. La "Argopecten purpuratus" o en 

su mayoría popular como concha de abanico, pertenece a el núcleo familiar 

Pectinidae. 

Definición operacional: La arcilla fue extraída de la cantera pucapacha del distrito 

de Cochabamba, luego fue calcinada a una temperatura a 560°C. Posteriormente 

se determinó la composición química, finalmente se pasó por la malla #200 para 

una mejor combinación con el cemento. 

La concha de abanico se recolecto del muelle municipal Chimbote, para ser 

calcinada a una temperatura a 895°C. Posteriormente se determinó la composición 

química, finalmente se pasó por la malla #200 para una mejor combinación con el 

cemento. 

Indicadores: 9 por ciento en relación 2:1 por arcilla de Pucapacha y polvo de 

Concha 

Escala de medición: la razón. 

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

Definición conceptual: La resistencia a la compresión. Se precisa como la 

suficiencia para tolerar una carga por unidad de área, y se manifiesta en términos 

de esfuerzo, primordialmente en kg/cm2 (CEMEX Peru, 2019) 

Definición operacional: se determinó el diseño de mezcla, luego se realizó el 

ensayo de resistencia en tiempos de 7, 14 y 28 días de curado, incluyendo la 

sustitución al cemento al 9 por ciento en relación 2:1 por arcilla de Pucapacha y 

polvo de Concha abanico.  

Indicadores: Fuerza, área, tiempo de curado. 

Escala de medición: La razón, dado que se realizan medidas numéricas y se 

considera el cero absoluto. 
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3.3.  Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población:  

La Población estaba constituido por un conjunto de probetas de concreto, 

conformado por 36 probetas patrón y experimentales con cemento sustituido al 9 

por ciento en relación 2:1 por arcilla de Pucapacha y polvo de Concha de Abanico, 

según la Norma ASTM C39, indica ensayar por las edades (7, 14 y 28 días) para 

los diseños (Concreto Patrón y Concreto Experimental)  

Criterios de inclusión: Se consideró a las probetas que tienen los diámetros 

establecidos según la norma ASTM C-470 "Molds For Forming Concrete Test 

Cylinders Vertically. 

Criterios de exclusión: no se tuvo en cuenta el criterio de exclusión puesto que se 

contó con el número limitado de probetas según lo establecidos la norma. MTC E 

704 resistencia a la compresión testigos cilíndricos. 

3.3.2. Muestra:  

Formada por un grupo de 18 unidades cilíndricas de concreto Patrón y 18 unidades 

cilíndricas de concreto experimental, en sustitución del cemento al 9 por ciento en 

relación 2: 1 por arcilla de Pucapacha y polvo de Concha de Abanico, seleccionado 

de forma conveniente de acuerdo a sus particularidades. De tal manera que se 

consideraron 6 probetas por edad (7, 14 y 28 días de curado) para ser ensayadas, 

tanto para el diseño Patrón y Experimental.  

3.3.3. Muestreo:  

Toda muestra obtenida es no pirobalística por ser de conveniencia, y por lo que se 

tomó conveniente las unidades de análisis, pero dependiendo de criterios 

personales.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El análisis documental se utilizó como técnica. Y como instrumentos las fichas 

técnicas de Laboratorio de Mecánica de Suelos, respetando las Norma Tecnica 

peruana (400.012 / ASTM – C-33, ACI – COMITÉ 211). 
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3.5. Procedimiento 

Para realizar los ensayos se desarrollaron los siguientes procedimientos. 

La arcilla fue extraída desde la cantera pucapacha del caserío de Ataquero, distrito 

de Cochabamba, según las coordenadas UTM: (18L, 185268.53 Me – 8955286.19 

m S). 

La muestra de arcilla de pucapacha y muestra de polvo de concha de abanico, 

fueron realizados los ensayos de Análisis térmico diferencial (ATD). En partículas 

finas pasadas por la malla organza. Sirvió para determinar a qué temperatura de 

calcinación de la muestra, se logran activarse cambio de estructuración, fueron 

ensayados en la Universidad Nacional de Trujillo (UNT). 

Una vez encontrado la temperatura de cambio de estructuración optima y 

adecuada, se procedió calcinar las muestras, con la finalidad de activar 

térmicamente las puzolanas que contiene la arcilla y polvo de concha de abanico. 

La arcilla se activa a una temperatura de 530 °C durante 2 horas, con una pérdida 

inicial 8% de agua de su masa inicial y la concha de abanico se activa 

térmicamente a una temperatura de 900 °C durante 2 horas, fueron ensayados la 

estufa de la Universidad Nacional de Trujillo. 

Luego de obtener activación térmica de cada muestra se procedió a separar 8 

gramos de arcilla y polvo de concha de abanico las dos muestras pasadas por la 

malla #200, para determinar la composición química del material (Arcilla y Concha 

de Abanico), estos ensayos se realizaron en Laboratorio de Química Inorgánica-

Ciencias Laboratorio de Investigación y Certificación (LABICER) de la Universidad 

Nacional de Ingeniería (UNI)- LIMA.    

Para encontrar la relación de A/C, se realizó probetas cilíndricas de concreto 

patrón f’c=210 kg/cm2, se utilizó cemento portland Tipo I Pacasmayo y con 

recolección los materiales de la Cantera Rubén (Piedra Chancada de ¾’’, Arena 

Gruesa) y agua de acuerdo a la proporción del diseño de mescla, fueron realizados 

los ensayos de Granulometría, Contenidos de Humedad, Peso Unitario Suelto, 

Peso Unitario Compactado y Modulo de Fineza, en Laboratorio de Mecánica de 

Suelos de la KAE Ingeniería. Todo el ensayo se realizó cuidadosamente para 
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lograr un peso exacto de cada muestra ensayada, obteniendo para concreto el 

patrón un slump de 4’’ con una relación de a/c 0.71.  

3.6. Método de Análisis de Datos 

Todo resultado encontrado con los instrumentos de medición, se realizaron 

mediante el análisis estadístico descriptivo, considerando tablas y gráficos. Para 

obtener un mayor entendimiento, se utilizó el Software Excel, teniendo 

consideración las teorías mencionadas durante el proceso de investigación. 

 La estadística de encarga de predecir y estimar valores con cierto grado de 

confianza. Para la indagación desarrollada se empleó la prueba de suposición o 

también conocida como hipótesis con la finalidad de dar validez o rechazar la 

hipótesis nula en la investigación. De la misma manera se realizó el análisis de la 

varianza, para poder evaluar y comparar la variabilidad de la investigación. Todos 

estos ensayos son realizados con el método estadístico Tukey para revisar si la 

diferencia es estadísticamente significativa y rechazar la hipótesis nula de la 

prueba.  

3.7. Aspectos críticos.  

Esta línea de indagación ha cumplido todos los aspectos éticos asignados en el 

Código de Ética en Investigación, Vicerrectorado de investigación – 2020, 

asignados por la Universidad Cesar Vallejo. Respetando los siguientes aspectos 

éticos.  

Prioridad intelectual, de esta línea de investigación que todas las informaciones 

obtenidas en antecedentes sean correctamente citadas, cumpliendo todo el 

procedimiento en marco teórico y prioridad intelectual de autores para que no tome 

como copia lo descrito en la línea de investigación. 

En esta investigación se tomó en cuenta el cuidado de medio ambiente y la 

biodiversidad, es lo más importantes de esta investigación por que prioriza el 

respeto y cuidado del medio ambiente, porque se utilizó materiales orgánicos y 

materias primas, como Arcilla y Concha de Abanico, para elaborar probetas 

cilíndricas del concreto, por otro lado, es importante mencionar que el trabajo 

realizado fue libre y sin fines de lucros y sin sesgo alguno. 
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IV. RESULTADOS. 

Los resultados obtenidos de las diferentes pruebas realizadas, se detallan 

seguidamente: 

Resultados de límites de Atterberg de Arcilla de Pucapacha. 

El ensayo fue elaborado en el laboratorio de Mecánica de suelos KAE ingeniería – 

Chimbote Áncash. 

Figura 1: curva de fluidez de la arcilla de Pucapacha. 

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería 

Figura 1. Se muestra los resultados de límites de Atterberg o también conocidos 

como límites de consistencia. los resultados de limite líquido, límite plástico, y el 

índice de plasticidad de la arcilla de pucapacha, nos ayudara a clasificar la arcilla. 
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Figura 2: diagrama HOLTZ AND KOVACS. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 1 Se muestra el límite líquido y el índice de plasticidad sirven para clasificar 

a las arcillas según su forma estructural. De acuerdo de DIAGRAMA HOLTZ AND 

KOVACS, la arcilla de pucapacha se aproxima ser de tipo caolinita. 
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RESULTADOS DE DISEÑOS DE MESCLA F’C= 210KG/CM2. 

Diseño de Mezcla en Estado Húmedo 

 

Expresión de Proporciones en Peso 

Cemento = 282.2 kg = 1 kg 

Agregado Fino Natural = 921.2 kg = 3.26 kg 

Agregado Grueso Natural = 1023.9 kg = 3.63 kg 

gua = 201.7 lt = 0.71 lt 

 

 

 

 

 

Expresión de proporciones en volumen  

 

Cemento =   1     bls  

Agregado Fino Natural = 2.89  pie3 

Agregado Grueso Natural = 3.83  pie3 

gua = 30.39 pie3 

 

 

 282.2     921.2  :     1023.9  :   201.7  

282.2 : 282.2 282.2 282.2 

1 : 3.26     : 3.63   : 0.17 :  

      1      2.89  :       3.83  :    30.39  

     1      1     1    282.2 

    1 : 3.26 : 3.63 :   30.39   
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Proporciones para una probeta (patrón) 

  

Cemento                  : 1.655 kg 

Agregado Fino         : 5.371 kg 

Agregado Grueso    : 5.969 kg 

Agua                        : 1.176 lt 

 

Proporciones para una probeta a la sustitución del cemento al 9% en relación 2:1 

por arcilla de pucapacha y partículas de concha de abanico (Experimental) 

 

Cemento                                            : 1.506 kg 

arcilla de pucapacha al 6%                : 0.099 kg 

partículas de concha de abanico al 3%    : 0.049 kg 

Agregado Fino                                    : 5.371 kk 

Agregado Grueso                               : 5.969 kg 

Agua                                                   : 1.176 lt 
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Resultados de Ensayo de Resistencia de Concreto Patrón y Experimental. 

Tabla 1: resumen de prueba de resistencia de concreto patrón y experimental 

DIAS 

RESISTENCIA 

PATRON 

(Kg/cm2) 

RESISTENCIA 

EXPERIMENTAL 

(Kg/cm2) 

PORCENTAJE 

PATRON 

% 

PORCENTAJE 

EXPERIMENTAL 

% 

7 156.6 158.100 74.6 75.300 

14 186.8 197.100          89.00 93.800 

28 215.1 240.400 102.4 114.500 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería. 

 

Figura 3: curva de comportamiento de resistencia de concreto patrón y experimental 

según los días de curado 

 

Fuente: elaboración propia. 

Descripción. La figura 3, nos muestra las curvas resistencia, donde se puede 

apreciar el comportamiento de resistencia de las probetas patrón y experimental, 

donde ambos grupos aumentan su resistencia a medida que pasa el tiempo, 

llegando a tener más resistencia, el concreto experimental, con respecto al concreto 

patrón. 
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recopilacion de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESÍÓN 

6 16,7% 30 83,3% 36 100,0% 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 7 DIAS 

6 16,7% 30 83,3% 36 100,0% 

EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 7 DIAS 

6 16,7% 30 83,3% 36 100,0% 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 14 DIAS 

6 16,7% 30 83,3% 36 100,0% 

EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 14 DIAS 

6 16,7% 30 83,3% 36 100,0% 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 28 DIAS 

6 16,7% 30 83,3% 36 100,0% 

EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 28 DIAS 

6 16,7% 30 83,3% 36 100,0% 

 

Descriptivos 

 
Estadístico Desv. Error 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESÍÓN 

Media 156,650 1,1005 

Límite inferior 153,821  
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95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite superior 159,479  

Media recortada al 5% 156,694  

Mediana 157,050  

Varianza 7,267  

Desv. Desviación 2,6957  

Mínimo 152,9  

Máximo 159,6  

Rango 6,7  

Rango intercuartil 5,5  

Asimetría -,408 ,845 

Curtosis -1,500 1,741 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 7 DIAS 

Media 156,650 1,1005 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 153,821  

Límite superior 159,479  

Media recortada al 5% 156,694  

Mediana 157,050  

Varianza 7,267  

Desv. Desviación 2,6957  

Mínimo 152,9  

Máximo 159,6  
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Rango 6,7  

Rango intercuartil 5,5  

Asimetría -,408 ,845 

Curtosis -1,500 1,741 

EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 7 DIAS 

Media 158,117 1,3189 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 154,726  

Límite superior 161,507  

Media recortada al 5% 157,985  

Mediana 157,300  

Varianza 10,438  

Desv. Desviación 3,2307  

Mínimo 154,7  

Máximo 163,9  

Rango 9,2  

Rango intercuartil 4,8  

Asimetría 1,302 ,845 

Curtosis 1,943 1,741 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 14 DIAS 

Media 186,833 ,8980 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 184,525  

Límite superior 189,142  

Media recortada al 5% 186,837  
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Mediana 187,100  

Varianza 4,839  

Desv. Desviación 2,1997  

Mínimo 184,2  

Máximo 189,4  

Rango 5,2  

Rango intercuartil 4,3  

Asimetría -,141 ,845 

Curtosis -2,361 1,741 

EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 14 DIAS 

Media 197,083 ,5952 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 195,553  

Límite superior 198,613  

Media recortada al 5% 197,087  

Mediana 197,100  

Varianza 2,126  

Desv. Desviación 1,4580  

Mínimo 195,3  

Máximo 198,8  

Rango 3,5  

Rango intercuartil 2,7  
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Asimetría -,038 ,845 

Curtosis -2,491 1,741 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 28 DIAS 

Media 215,117 1,7063 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 210,730  

Límite superior 219,503  

Media recortada al 5% 214,957  

Mediana 214,200  

Varianza 17,470  

Desv. Desviación 4,1797  

Mínimo 210,8  

Máximo 222,3  

Rango 11,5  

Rango intercuartil 6,5  

Asimetría 1,073 ,845 

Curtosis ,904 1,741 

EXPERIMENTAL 1 : 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA : RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 28 DIAS 

Media 240,383 1,4773 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 236,586  

Límite superior 244,181  

Media recortada al 5% 240,254  

Mediana 239,450  

Varianza 13,094  
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Desv. Desviación 3,6185  

Mínimo 236,9  

Máximo 246,2  

Rango 9,3  

Rango intercuartil 6,8  

Asimetría ,887 ,845 

Curtosis -,322 1,741 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESÍÓN 

,174 6 ,200* ,926 6 ,551 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 7 DIAS 

,174 6 ,200* ,926 6 ,551 

EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 7 DIAS 

,254 6 ,200* ,902 6 ,383 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 14 DIAS 

,233 6 ,200* ,898 6 ,361 

EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 14 DIAS 

,235 6 ,200* ,894 6 ,341 

PATRÓN: RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 28 DIAS 

,202 6 ,200* ,921 6 ,515 
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EXPERIMENTAL 1: 9 POR 

CIENTO RELACIÓN 2:1 AP 

+ PCA: RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 28 DIAS 

,231 6 ,200* ,905 6 ,405 

 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación:  

Al aplicar la prueba de la normalidad de Shapiro- Wilk se encuentra como 

resultados que el p – valor de la prueba obtenido en cada uno de los grupos 

considerados en este proceso de experimentación es mayor que el nivel de 

significancia utilizado de 0.05, lo cual significa que deberá aceptarse la hipótesis 

nula que sostiene que los valores de la resistencia a la compresión de las probetas 

de concreto de diseños de mezcla elaborados tanto en los grupos considerados 

como patrón como en los grupos de probetas en los cuales se realizó la 

manipulación de la variable independiente al sustituir al cemento por el 9 por ciento 

en relación 2:1 por arcilla de pucapacha y polvo de concha de abanico considerados 

como experimentales, tienen distribución normal. Estos resultados implican que en 

este proceso de experimentación se cumple el supuesto de la normalidad, lo que 

significa que para el análisis estadístico inferencial deberá aplicarse los métodos 

estadísticos paramétricos. 

 

 

 

 

 

 



33 

 

Resistencia a la compresión 
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Patrón: resistencia a la compresión 7 días 
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Experimental 1: 9 por ciento relación 2:1 ap + pca: resistencia a la 

compresión 7 días 
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Patrón: resistencia a la compresión 14 días 
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Experimental 1: 9 por ciento relaciones 2:1 ap + pca: resistencia a la 

compresión 14 días 
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Patrón: resistencia a la compresión 28 días 
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Experimental 1: 9 por ciento relaciones 2:1 ap + pca: resistencia a la 

compresión 28 días 
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Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESÍÓN 

Se basa en la media 1,055 5 30 ,404 

Se basa en la mediana ,700 5 30 ,628 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

,700 5 19,324 ,630 

Se basa en la media 

recortada 

,988 5 30 ,441 

 

Interpretación: 

Al comprobar el supuesto relacionado al cumplimento de la homogeneidad de 

varianzas (igualdad de varianzas) mediante la aplicación de la Prueba de la 
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Homogeneidad de Varianzas, la cual busca determinar si los valores de la 

resistencia a la compresión de las probetas de los diseños de mezcla de concreto 

producidos de los diferentes grupos de estudio tanto patrón como experimentales 

respectivamente, tienen la misma variabilidad en cada tratamiento utilizado en el 

estudio.  

Los resultados encontrados al aplicar dicha prueba describen que el p – valor (Sig.) 

de dicha prueba para cada grupo de estudio que intervienen en el desarrollo de la 

indagación es mayor que el valor del nivel de significancia equivalente a 0.05; lo 

cual implica que deberá aceptarse la hipótesis nula de la prueba que establece que 

los valores de la resistencia a la compresión de las probetas de la mezcla de 

concreto tienen la misma variabilidad en cada tratamiento establecido. 

Estos resultados descritos permiten comprobar que se cumple la homogeneidad de 

varianzas de los diferentes grupos de estudio tanto los considerados como patrones 

como los considerados como experimentales. 

ANOVA 

RESISTENCIA A LA COMPRESÍÓN   

 
Suma de 

cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 31948,621 5 6389,724 694,129 ,000 

Dentro de grupos 276,162 30 9,205   

Total 32224,783 35    

 

Interpretación: 

Con la finalidad de comprobar la hipótesis planteada por el investigador en el 

desarrollo de la investigación se aplicó la Prueba de Igualdad de Medias 

Poblacionales (denominada también Análisis de Varianza: ANOVA), la cual se 

fundamenta en la aplicación de la distribución F, considerando un nivel de 

significancia del 5%. Como resultado de la aplicación de dicha prueba se encuentra 

que el p -valor de la prueba ( Sig. = 0.000) es menor que el nivel de significancia 
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utilizado ( 0.05 ), lo cual significa que no todos los promedios de las resistencias a 

la compresión de las probetas de los diseños de concreto elaborados de los grupos 

de estudio considerados como patrón en donde no se ha realizado ninguna 

modificación para su elaboración, como de los grupos considerados como 

experimentales en donde se realizó la manipulación de la variable independiente al 

sustituir el cemento por el 9% en relación 2:1 por arcilla de pucapacha y polvo de 

concha de abanico, son iguales . 

Es decir este resultado de la aplicación del procedimiento de esta prueba nos infiere 

que existe una diferencia estadísticamente significativa entre los promedios de los 

grupos de probetas considerados en el desarrollo de la experimentación, 

considerando un nivel de significancia del 5% , lo cual implica a decir que se 

comprueba la hipótesis planteada , en el sentido que se logra mejorar la resistencia 

promedio de las resistencia a la compresión de las probetas de concreto de los 

diseños de mezcla elaboradas que conforman  los grupos considerados como 

experimentales en relación a los grupos considerados como patrón , esto es 

producto indudablemente por el efecto de las fortalezas y bondades que ostentan 

las propiedades químicas y físicas de los materiales utilizados en la investigación, 

como lo constituyen la arcilla de pucapacha y el polvo de concha de abanico 

respectivamente. 

Pruebas post hoc 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   RESISTENCIA A LA COMPRESÍÓN   

HSD Tukey   

(I) 

TRATAMIENTOS 

(J) 

TRATAMIENTOS 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 

Límite 

superior 

1 2 -1,4667 1,7517 ,958 -6,795 3,861 

3 -30,1833* 1,7517 ,000 -35,511 -24,855 

4 -40,4333* 1,7517 ,000 -45,761 -35,105 
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5 -58,4667* 1,7517 ,000 -63,795 -53,139 

6 -83,7333* 1,7517 ,000 -89,061 -78,405 

2 1 1,4667 1,7517 ,958 -3,861 6,795 

3 -28,7167* 1,7517 ,000 -34,045 -23,389 

4 -38,9667* 1,7517 ,000 -44,295 -33,639 

5 -57,0000* 1,7517 ,000 -62,328 -51,672 

6 -82,2667* 1,7517 ,000 -87,595 -76,939 

3 1 30,1833* 1,7517 ,000 24,855 35,511 

2 28,7167* 1,7517 ,000 23,389 34,045 

4 -10,2500* 1,7517 ,000 -15,578 -4,922 

5 -28,2833* 1,7517 ,000 -33,611 -22,955 

6 -53,5500* 1,7517 ,000 -58,878 -48,222 

4 1 40,4333* 1,7517 ,000 35,105 45,761 

2 38,9667* 1,7517 ,000 33,639 44,295 

3 10,2500* 1,7517 ,000 4,922 15,578 

5 -18,0333* 1,7517 ,000 -23,361 -12,705 

6 -43,3000* 1,7517 ,000 -48,628 -37,972 

5 1 58,4667* 1,7517 ,000 53,139 63,795 

2 57,0000* 1,7517 ,000 51,672 62,328 

3 28,2833* 1,7517 ,000 22,955 33,611 

4 18,0333* 1,7517 ,000 12,705 23,361 

6 -25,2667* 1,7517 ,000 -30,595 -19,939 

6 1 83,7333* 1,7517 ,000 78,405 89,061 
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2 82,2667* 1,7517 ,000 76,939 87,595 

3 53,5500* 1,7517 ,000 48,222 58,878 

4 43,3000* 1,7517 ,000 37,972 48,628 

5 25,2667* 1,7517 ,000 19,939 30,595 

 

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Interpretación: 

Los resultados de la Pruebas individuales por Pares nos indica las comparaciones 

múltiples entre las resistencias a la compresión promedios de los tratamientos de 

los grupos considerados en el estudio como lo constituyen las probetas de los 

diseños de mezcla de concreto elaboradas que constituyen los grupos 

considerados como patrón y las probetas de concreto considerados como 

experimentales en donde se realizó la sustitución del cemento por el 9% de arcilla 

de pucapacha y de polvo de concha de abanico, en relación al tiempo de ruptura 

de las probetas de concreto establecidos como lo constituye a los 7. 14 y 28 días. 

De lo cual destacamos que al comparar los promedios de la resistencia a la 

compresión de las probetas de diseño de concreto del grupo patrón con la 

resistencia promedio de las probetas de diseño de concreto del grupo 

experimental a los 7 días de ruptura , se registra que el p – valor de la prueba ( 

Sig. = 0.958) es mayor que el nivel de significancia de la prueba ( 0.05 ) , lo que 

indica que estadísticamente no existe diferencia significativa entre dichos 

promedios, para un nivel de significancia del 5%. 

Con respecto a la comparación de los promedios de la resistencia a la compresión 

de las probetas de diseño de concreto del grupo patrón con respecto a la 

resistencia promedio de las pruebas de diseño de concreto del grupo experimental 

a los 14 días de ruptura, se evidencia que el p – valor de la prueba ( Sig. = 0.000) 

es menor que el nivel de significancia de la prueba ( 0.05 ), lo que describe que 

estadísticamente existe diferencia significativa entre los promedios de dichos 

grupos de estudio, considerando un nivel de significancias del 5% 

respectivamente. 
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La misma tendencia de resultados encontramos al comparar los promedios de la 

resistencia a la compresión de las probetas de diseño de concreto del grupo 

considerado como patrón con los promedios de la resistencia a la compresión de 

las pruebas de diseño de concreto del grupo considerado como experimental 

considerando un tiempo de ruptura equivalente a los 28 días de ruptura, se 

destaca que el p – valor de la prueba ( Sig. = 0.000) es menor que el nivel de 

significancia de la prueba (0.05), este resultado nos infiere afirmar que 

estadísticamente existe una diferencia significativa entre los promedios de  los 

grupos considerados en el estudio, para un nivel de significancia del 5% 

respectivamente. 

Estos resultados encontrados como producto de aplicar esta prueba, nos permite 

identificar que de manera tendencial al aumentar el tiempo de ruptura de las 

probetas de concreto elaboradas se consigue mejores resultados, en cuanto 

respecta al mejoramiento de la resistencia a la compresión de los promedios de las 

probetas consideradas en el estudio como experimentales en comparación a la 

resistencia promedio de las probetas de diseños de mezcla elaboradas, 

consideradas como patrón. Este mejoramiento se debe indudablemente a la acción 

del efecto que tienen las propiedades físicas y químicas de los dos materiales 

considerados como estímulo en el proceso de experimentación correspondiente 

asimismo al aumento del tiempo de ruptura de las probetas (28 días). 

 

Subconjuntos homogéneos 

RESISTENCIA A LA COMPRESÍÓN 

HSD Tukeya   

TRATAMIENTOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

1 6 156,650     

2 6 158,117     
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3 6  186,833    

4 6   197,083   

5 6    215,117  

6 6     240,383 

Sig.  ,958 1,000 1,000 1,000 1,000 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6,000. 

Interpretación: 

Con la finalidad de llegar a detectar el o los mejores tratamientos que tuvieron una 

influencia positiva en la resistencia a la compresión de las probetas de diseño de 

concreto elaboradas al sustituir al cemento en la relación 2:1 por arcilla de 

pucapacha y polvo de concha de abanico durante el proceso de experimentación 

establecido en esta investigación, se aplicó la Prueba de tukey, cuyos resultados 

de la misma nos indican que la mejor resistencia a la compresión promedio 

obtenida ( 240.383 kg/ cm2) le corresponde al tratamiento referente al grupo 

experimental de probetas de diseño de mezcla de concreto en los cuales se realizó 

la modificación del cemento por la dosificación referida de dichos materiales , para 

el periodo de ruptura de dichas probetas equivalente a los 28 días respectivamente  

Asimismo el tratamiento que le sigue en significancia en el cual también se logró 

aumentar la resistencia a la compresión promedio en comparación a la resistencia 

de las probetas de concreto conformantes del grupo testigo respectivo, lo 

constituye el tratamiento del grupo experimental de probetas de concreto en donde 

de igual manera se realizó la modificación del cemento por los materiales referidos 

en la misma proporción, en donde se alcanzó la resistencia a la compresión 

promedio de 215.117 kg/ cm2  respectivamente. 

En general podemos inferir que de acuerdo a la tendencia de los resultados 

reportados que a medida que el tiempo de ruptura de las probetas elaboradas y la 
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dosificación de sustitución utilizando estos materiales aumentan, el resultado de la 

resistencia a la compresión promedio también tiende a aumenta de manera 

significativa, con lo cual se genera otra opción de cómo elaborar diseños de mezcla 

de concreto utilizando las fortalezas químicas y físicas que presentan la 

combinación de  la arcilla de pucapacha con el polvo de concha de abanico 

respectivamente. 
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V. DISCUSIÓN. 

Según los límites de Atterberg, se pudo clasificar el tipo de arcilla, teniendo en 

cuenta el DIAGRAMA HOLTZ AND KOVACS. Donde el diagrama nos ayuda 

clasificar a la arcilla de pucapacha dando lugar al tipo caolinita, que se caracteriza 

por ser muy plástica y contener altos porcentajes de sílice, cuyo índice de 

plasticidad da un valor de 22.82%, con un contenido de sílice de 32.21%. con una 

de los óxidos de sílice, óxidos de aluminio y óxidos de hierro dan un valor de 

85.97%, lo cual demuestra ser un material Puzolánico cementante. Según 

Hernández (2018) determinó la plasticidad de la arcilla utilizando los límites de 

Atterberg dando lugar presencia de arcilla illita. Para Martínez (2018) los límites 

Atterberg, tanto como el límite líquido y limite plástico determino que la arcilla tiene 

un índice de plasticidad bajo, pero también se interpreta que la arcilla se aproxima 

a un tipo de Arcilla Montmorillonita. 

asimismo, en la investigación de la arcilla de pucapacha se determinó que la arcilla 

se activara a 850°C. durante 2 horas. Por otro lado, Según, Coveñas y Haro. (2019) 

en su tesis de esfuerzo a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 al reemplazar 

porcentajes de cemento por la mezcla de arcilla con ceniza de concha de abanico, 

Chimbote 2019. Determinaron que la arcilla cambia de estructuración a los 550°c, 

en un tiempo de una hora y media. y la estructura química de la arcilla tiene mayor 

porcentaje de óxido de aluminio, silicio y potasio. Según Josimar. M, (2017) 

determina La composición química de la Arcilla caolinita, utilizando el ensayo de 

Fluorescencia de Rayos X. donde en su investigación la arcilla caolinita, conforma 

un 89.856% en la suma de óxidos (SiO2+Al2O3+Fe2O3). Según los análisis 

químicos realizados dan valores similares de los diferentes autores de las 

investigaciones realizadas.  

Por otro lado, se determinó la composición química de la concha de abanico, donde 

está conformado el 99.94%, por oxido de calcio a una temperatura de calcinación 

de 900°c, donde este componente determina ser un material Puzolánico, capaz de 

reaccionar químicamente, al ser mesclados en el agua. Según Benites, (2018). 

determino La composición química de la concha de abanico, utilizando el ensayo 

de Fluorescencia de Rayos X. donde la concha de abanico, conforma un 97.74% 

de óxidos calco. Para, Hernández, (2018) La ceniza de la concha de abanico, 
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cambio su estructura química a 900°c. por otro lado la concha de abanico 

compuesta por, 54.55% de óxido de calcio más 16.52% trióxido de aluminio. Como 

se puede apreciar según los análisis realizados dan valores similares dando lugar 

a que la concha de abanicó está formado en su totalidad por óxidos de calcio, 

siendo este oxido un componente esencial en la composición química estructural 

del cemento que será capaz de reaccionar químicamente aportando resistencia al 

ser mesclado con la arcilla y el agua. 

Para realizar el diseño de mescla se encontró la relación Agua /Cemento (A/C), 

para la fabricación de probetas de concreto, tanto, Patrón y Experimentales, donde 

el concreto experimental está compuesto por la sustitución al cemento por el 9% en 

relación 2-1 por arcilla de pucapacha y partículas de concha de abanico. Así mismo 

dividió al 6% por arcilla de pucapacha, y 3% por polvo de concha de abanico, con 

una relación agua – cemento (a/c) de 0.68. la relación agua/cemento se utilizó para 

la fabricación de concreto patrón y concreto experimental. 

Así como también se realizó la prueba de asentamiento (slump), tanto para el 

concreto patrón como para el concreto experimental. Dando un asentamiento para 

el concreto patrón, un valor 4 pulgadas, y para el concreto experimental dando un 

valor de 3.6 pulgadas. La prueba de asentamiento se realiza para determinar la 

fluidez, y la trabajabilidad del concreto. para que este pueda ser capaz de ser 

manipulado con facilidad al momento de su colocación en el molde. Según los 

resultados encontrados en la prueba de asentamiento tanto para el concreto patrón 

y para el concreto experimental, se demuestra que los ambos concretos son fluidos 

y trabajables ya que cumples los rangos establecidos según la norma MTC E (705). 

Según el ensayo de resistencia a la compresión, se observa que el concreto 

aumenta su resistencia a medida que pasa el tiempo, según los días de curado. Por 

otro lado, se aprecia que las unidades de probetas de concreto del mismo grupo de 

probetas compañeros, ensayados al mismo día tienen diferentes resistencias, esto 

de debido a que el agregado no es uniforme en cada muestra, por tal razón hay 

una dispersión de resistencias en las unidades de probetas de concreto, pero la 

dispersión de resistencia entre probetas compañeros ensayados y elaborados el 

mismo día, están dentro de los límites permitidos que detalla la norma ASTM C39. 
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La resistencia a la compresión en forma de lineal, del concreto patrón con respecto 

al concreto experimental. Nos muestra la resistencia a la compresión del concreto 

patrón, que supera al concreto experimental a los primeros 7 y 14 días de curado, 

mientras el concreto experimental se encuentra con una resistencia menor frente al 

concreto patrón. La menor resistencia del concreto experimental frente al concreto 

patrón a los primeros 7 y 14 días de curado, se debe a que la arcilla y el polvo de 

concha de abanico se activó térmicamente por separados, para obtener un material 

Puzolánico, que al ser mesclado con el cemento reaccionaria lentamente al paso 

tiempo. Para tener una reacción química de fraguado a corto tiempo se debe activar 

la arcilla y la concha de abanico en forma conjunta y aumentar la temperatura de 

calcinación para que los óxidos de calcio, que contiene la concha de abanico, se 

mesclen con los y los óxidos de silicio, óxido de hierro y oxido de aluminio, que 

contiene la arcilla.  

Una vez mesclados los óxidos de la concha de abanico y los óxidos de la arcilla 

nos darán lugar a una estructura de silicatos bicalcicos y silicatos tricálcicos. Donde 

el silicato tricálcico al ser mesclado con el agua fragua a edades tempranas en el 

concreto. así mismo podemos hablar de la resistencia del concreto patrón y del 

concreto experimental a los 28 días de curado, donde ha estas edades se puede 

considerar que el concreto alcanza su máxima resistencia, aportando en su 

totalidad la reacción química del cemento.  

Así mismo se aprecia que el concreto patrón alcanzó su máxima resistencia frente 

al concreto experimental, donde el concreto experimental llega a superar al 

concreto patrón, esto se debe a que el concreto experimental sigue desarrollando 

su reacción química, y aún no ha terminado de aportar resistencia al concreto, 

debido a que la arcilla caolinita y la concha de abanico son materiales Puzolánicos 

cementantes, que aportan resistencia al concreto al largo plazo, teniendo un 

comportamiento similar al de los silicatos bicalsicos.  

Ya que estos silicatos bicalsicos aportan resistencia al concreto en los últimos días 

de curados o también podemos decir que tienen una reacción química más tardía. 

según, Coveñas y Haro. (2019) en su tesis de esfuerzo a compresión del concreto 

f’c=210 kg/cm2 al reemplazar cantidades de cemento por la mezcla de arcilla con 

ceniza de concha de abanico, tiene por objetivo general, evaluar el comportamiento 
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del esfuerzo a la compresión del concreto F’c= 210kg/cm2 reemplazando un 

porcentaje de cemento por la mezcla de arcilla con partículas de concha de 

abanico. Donde concluye que, el esfuerzo a compresión reemplazando el 10% de 

arcilla, y 5% de partículas de concha de abanico, al cemento excedió la resistencia 

a compresión del concreto patrón, y el esfuerzo a compresión reemplazando el 10% 

de arcilla más el 10% de ceniza de concha de abanico al cemento no logró superar 

la resistencia a compresión del concreto patrón. Así mismo Josimar. M, (2017) en 

su investigación desarrollada sustituye al cemento en un 5%, y 7% por arcilla de 

Carhuaz – Áncash. Donde termina qué resultados de la sustitución del cemento por 

el 5% de arcilla calcinada, llego alcanzar una resistencia de 81.7 %, 92.23% y 

108.1% a 7,14 y 28 días de edad. Y la sustitución del cemento por el 7% de arcilla 

calcinada. Llego alcanzar una resistencia de 96.87%, 104.34%, 114.4% a 7, 14 y 

28 días de edad. Donde concluye que la arcilla puede darse uso como puzolana en 

el concreto empleando porcentajes de sustitución del 5% y 7%. Los datos indican 

que nuestros resultados de resistencia, muestran similitud frente a las bases 

teóricas investigadas.  

Para, Hernández, (2018) en su tesis de indagación. concluye que. No se obtuvo 

resultados favorables de las probetas empíricas y patrón según los resultados 

obtenidos, donde concreto empírico fue superado en un 17.67% por el concreto 

patrón a los 28 días. Donde concluye la resistencia del concreto experimental es 

baja. Esto se debe a la demasiada presencia de aluminio que reaccionó con los 

sulfatos del medio ambiente generando micro fisura. Por otro lado, Martínez (2018) 

desarrolla una tesis titulada:  Evaluación de la resistencia en concreto sistematizado 

con sustitución del 30%, 40% y 50% por arcilla de cusca – de la Provincia de 

Corongo – Ancash. Teniendo como objetivo: determinar la resistencia del concreto 

F´c 210 kg/cm2, cuando se sustituye al cemento por la arcilla en 30%, 40%, y 50%. 

Para lograr el objetivo encontró los siguientes resultados: Para el ensayo de 

resistencia a la compresión, el concreto experimental al 30%, 40% y 50% de 

sustitución al cemento por la arcilla de CUZCA CORONGO no es aplicable porque 

tiene baja resistencia frente al concreto patrón. Estos resultados negativos resultan 

ser por lo que las arcillas pertenecen a otras variedades de arcillas mas no 

pertenece a la arcilla de tipo caolinita. 
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VI. CONCLUSIONES. 

1. Se determinó el tipo de arcilla mediante los límites de Atterberg, dando lugar a 

que la arcilla de pucapacha es de tipo caolinita, que se caracteriza por estar 

compuesto específicamente por oxido de silicio (32.21%), óxido de hierro (43%) 

y oxido de aluminio (10.76%), todos estos componentes determinan ser un 

material Puzolánico, según el análisis térmico diferencial, y el ensayo de 

florescencia de rayos x. 

2. El concreto utilizado tiene una dosificación en volumen de 1: 3.26: 3.63. con 

relación agua cemento de 0.68. La dosificación significa proporción en volumen 

del agregado el cual es equivalente a utilizar una cantidad de cemento, 

agregado fino y agregado grueso a mayor cantidad, para darle mayor 

resistencia al concreto. 

3. Se determinó la resistencia del concreto patrón y el concreto experimental, 

donde los resultados encontrados muestran que las resistencias del concreto 

patrón superan al concreto experimental a los 7 y 14 días de curado, mientras 

a los 28 días de curado el concreto experimental llega a superar al concreto 

patrón en su resistencia. Debido a que el concreto patrón alcanzo su máxima 

resistencia mientras el concreto experimental sigue aportando resistencia al 

concreto ya que la reacción química del concreto experimental es lento por 

estar compuesto de puzolanas, teniendo un comportamiento similar a los 

silicatos bicalsicos. 
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VII. RECOMENDACIONES: 

1. Se recomienda controlar la temperatura y tiempo de calcinación de los 

materiales que reemplazaran al cemento, con el fin de evitar que dichos 

materiales pierdan sus elementos Puzolánicos. 

 

2. Se recomienda calcinar a los materiales en conjunto con la finalidad de 

obtener silicatos bicálsicos y silicatos tricálcicos, para obtener una mejor 

reacción química al momento del fraguado de concreto. 

 

3. Se recomienda utilizar una sola temperatura para la calcinación de la 

combinación de los materiales, para que, mediante la temperatura de 

calcinado, a ya una combinación química de los compuestos que contienen, 

tanto la arcilla y la concha de abanico. 

 

4. Se recomienda sustituir al cemento por arcilla de pucapacha al 6 por ciento 

y por polvo de concha de abanico al por ciento. Ya que da buenos resultados 

y nos ayuda dar uso a materiales alternativos que estén conformados por 

Sílice y Calcio para sustituir al cemento. Con la finalidad de reducir la 

demanda energética con la que se fabrica el cemento 
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ANEXO 01:  

VARIBLES Y OPERACIONALIZACION
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Tabla 2: Operacionalizacion de Variables 

Fuente: elaboración propia

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
Escala de 
medición 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 
comprensión 

del concreto f´c 
= 210 kg/cm2 

La resistencia a la compresión 
simple es la característica 

mecánica principal del concreto. 
Se define como la capacidad para 
soportar una carga por unidad de 
área, y se expresa en términos de 

esfuerzo, generalmente en 
kg/cm2 (CEMEX, 2019) 

Se determinó el diseño de mescla, 
luego se realizó el ensayo de 

resistencia en tiempos de siete, 
catorce y veintiocho días de curado, 
incluyendo la sustitución al cemento 
al 9% en relación 2:1 por arcilla de 

Pucapacha y polvo de Concha 
abanico 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto 

carga axial (tnf) 

Razón 

Área (m2) 

Días de curado 

Variable 

independiente: 

Sustitución al 
cemento por 

Arcilla de 
pucapacha y 
Concha de 

abanico 

Las arcillas son formadas por 
partículas muy pequeñas. Y se 
componen principalmente por 
silicato de aluminio hidratados 

(Angelone, 2007) 

 

La concha de abanico es un 
molusco. Conformado por 

carbonato de calcio.  (Koyama y 
Okuda, 2003) 

 

La arcilla se extrajo de cantera 
pucapacha del distrito de 

Cochabamba, luego fue calcinada a 
una temperatura a 560°C. 

Posteriormente se determinó la 
composición química, finalmente se 

pasó por la malla #200 para una 
mejor combinación con el cemento. 

La concha de abanico se recolecto 
del muelle municipal Chimbote, para 
ser calcinada a una temperatura a 

895°C. Posteriormente se determinó 
la composición química, finalmente 
se pasó por la malla #200 para una 

mejor combinación con el cemento 

Porcentaje en 
peso de arcilla y 
polvo de concha 

de abanico 

9% de 
sustitución en 
relación 2-1 

Razón 
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ANEXO 02: 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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Tabla 3: matriz de consistencia 

Matriz de consistencia: “Resistencia a compresión f’c = 210kg/cm2 con cemento sustituido 9% relación 2:1 arcilla de 

Pucapacha y Concha de Abanico, 2021” 

Problema Objetivo Hipótesis Variables dimensiones indicadores 

¿Cuál es el 

comportamiento de 

la Resistencia a 

compresión del 

concreto f’c = 

210kg/cm2 con 

cemento sustituido 

al 9% en relación 

2:1 por arcilla de 

Pucapacha y polvo 

de Concha de 

Abanico 

respectivamente? 

Determinar la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto f’c = 

210kg/cm2 con 

cemento sustituido al 

9% en relación 2:1 

por arcilla de 

Pucapacha y polvo 

de Concha de 

Abanico 

respectivamente 

Al sustituir al 

cemento al 9% 

en relación 2:1, 

por arcilla de 

Pucapacha y 

Polvo de concha 

de abanico, 

mejoraría la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto f’c = 210 

kg/cm2. 

V. independiente 
Porcentaje en 

peso de arcilla y 

polvo de concha 

de abanico 

9% en relación 

2:1 por arcilla 

de Pucapacha 

y polvo de 

Concha 

porcentaje Arcilla de 

pucapacha y Concha 

de abanico 

v. dependiente 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto 

- Fuerza 

- área 

- tiempo de    

curado 

Resistencia a la 

compresión f´c = 210 

kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 03: 

TAMAÑO DE MUESTRA 
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Tabla 4: Tamaño de muestra 

 

Ensayos 

Probetas 

patrón 

Probetas experimental sustitución al cemento ´por 

arcilla de pucapacha y polvo de concha de 

abanico al 9% en relación 2-1 (6% Arcilla, 3% 

concha de abanico) 

resistencia a compresión 210 kg/cm2 

a los 7 días 
6 6 

resistencia a compresión 210 kg/cm2 

a los 14 días 
6 6 

resistencia a compresión 210 kg/cm2 

a los 28 días 
6 6 

PARCIAL  18 18 

Total  27 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 5: Técnicas de recolección de información 

Técnicas de 

Recolección 

Instrumento Ámbito 

análisis documental 

fichas técnicas de 

laboratorio de los 

análisis agregados, 

diseño de mescla, 

ensayo de resistencia a 

la compresión de las 

unidades cilíndricas de 

concreto 

Grupo control (Diseño 

patrón) 

Grupo Experimental 

(Diseño de mezcla 

usando combinaciones 

experimentales) 

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 04: 

CALCINACIÓN DE MATERIALES 

(ARCILLA DE PUCAPACHA) 
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ANEXO 05: 

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL 

(ARCILLA) 
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ANEXO 06: 

CALCINACIÓN DE MATERIALES 

(CONCHA DE ABANICO) 
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ANEXO 07: 

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL 

(ARCILLA) 
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ANEXO 08: 

ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE 

RAYOS X (ARCILLA) 
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ANEXO 09: 

ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE 

RAYOS X (CONCHA DE ABANICO) 
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ANEXO 10: 

ENSAYOS DE LIMITE LÍQUIDO, LIMITE 

PLÁSTICO (ARCILLA) 
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ANEXO 11: 

ENSAYO DE ANALISIS 

GRANULOMETRICO AGREGADO 

GRUESO 
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ANEXO 12: 

ENSAYO DE ANALISIS 

GRANULOMETRICO AGREGADO FINO 
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ANEXO 13: 

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y 

COMPACTADO 

(AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO) 
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ANEXO 14: 

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y 

ABSORCION DE AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 15: 

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y 

ABSORCION DE AGREGADO FINO 
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ANEXO 16: 

ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 

AGREGADO GRUESO Y AGREGADO 

FINO 
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ANEXO 17: 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 

KG/CM2 
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ANEXO 18: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESION PATRON (7 DIAS) 
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ANEXO 19: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESION PATRON (14 DIAS) 
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ANEXO 20: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESION PATRON (28 DIAS) 
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ANEXO 21: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESION EXPERIMENTAL (7 DIAS) 
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ANEXO 22: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESION EXPERIMENTAL (14 DIAS) 
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ANEXO 23: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESION EXPERIMENTAL (28 DIAS) 
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ANEXO 24: 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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RECOLECCION, PROCESO Y ANALISIS 

Selección de la zona para extracción de Arcilla de pucapacha 

Datos de la Zona:  

Ubicación              : Pucapacha 

Distrito          : Cochabamba 

Provincia         : Huaraz 

Departamento      : Ancash 

          Elevación      : 3.200 m.s.n.m 

         Este               : 185305.09 Me 

         Norte             :  8952961.13 Ms 

        Zona               : 18L 

 

 

 

 

 

 

Mapa: Ubicación de la Zona en donde 

se realizará la calicata para extraer 

arcilla (Google Eart 2018) 
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Figura N°01: Extracción de 

Arcilla de Pucapacha. 

Figura N°02: Método de Cuarteo. 

Aproximadamente 60 kg. 
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Figura N°03: PRUEBA DE 

BOTELLADO,  

Arcilla o Limo = 80.25% 

Arena             = 19.75% 

Arena  

Figura N°04: lavado de Arcilla de 

Pucapacha.  
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Figura N°05: Secado de Arcilla 

en temperatura del ambiente  

Figura N°06: Pulverización de 

Arcilla de pucapacha 
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RECOLECCION DE LOS AGREGADOS 

Figura N°07: Lavado de 

Concha de Abanico. 

Figura N°08: Secado de 

Concha de Abanico. 

Figura N°09: Pulverización de 

Concha de Abanico. 
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UBICACIÓN  

Departamento             :         Ancash 

Província   : Santa  

Distrito            :         Chimbote 

Localidad            : Chimbote 

 

  Ubicación: Panamericana Norte km 350 

  Propietario: Rubén Rodríguez Rodríguez. 

 Tiempo de Uso: 7 años (desde enero 2014). 

 

 

 

 

 

Figura N° 10: Piedra 

Chancada. 

Figura N° 11: Arena 

Gruesa 
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Figura N° 12: Ensayo 

de Granulometría 

Piedra Chancada 

Figura N° 13: Ensayo 

de Granulometría 

Arena Gruesa 

Figura N° 14: Ensayo de 

Contenido de Humedad 

Arena Gruesa 
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Figura N° 15: Ensayo de 

Contenido de Humedad 

Piedra Chancada 

Figura N° 16: Ensayo de Peso 

Unitario Suelto y Compactado 

de Piedra Chancada 

Figura N° 17: Ensayo de Peso 

Unitario Suelto y Compactado 

de Arena Gruesa 
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25-30 20-30 15-25 

 
31 golpes 

 
26 golpes 

 
22 golpes 

Figura N° 18: Ensayo de 

Gravedad Especifica y 

Absorción de Arena Gruesa y 

Piedra Chancada 

Figura N° 19: Ensayo de Limite 

Liquido de Arcilla de Pucapacha 

Figura N° 20: Ensayo de Limite 

de Plasticidad de Arcilla de 

Pucapacha 
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Figura N° 21: Ensayo de Limite 

Slump 

Figura N° 22: Ensayo de 

resistencia a la compresión 

patrón  

Figura N° 23: Ensayo de 

resistencia a la compresión 

Experimental 


