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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tuvo como principal objetivo determinar la 

resistencia del concreto f´c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en 1%, 

2.5% y 5% del agregado grueso, para pavimentos rígidos, en el cual se consideró 

evaluar las propiedades mecánicas del concreto utilizando como material adicional 

a las conchas de abanico trituradas de ½” con porcentajes en relación al agregado 

grueso. La metodología utilizada para la investigación tuvo un diseño experimental 

y de tipo aplicada. Asimismo, la población correspondiente al proyecto fue el 

concreto f’c=210kg/cm2, siendo 48 probetas cilíndricas de concreto y 32 probetas 

rectangulares como muestra empleada. De igual forma, los instrumentos 

empleados fue la guía de observación y los formatos proporcionados por el 

laboratorio, gracias a los cuales, se determinó que la resistencia del concreto con 

adición de conchas de abanico al 1% y 2.5% del agregado grueso tuvo resultados 

positivos, siendo 237 kg/cm2 y 243 kg/cm2, respectivamente para la resistencia a 

compresión; y 37 657N y 45 926N para la resistencia a flexión; a los 28 días. Y 

finalmente, se concluyó que, la adición de conchas de abanico al 1% y 2.5% 

aumentó la resistencia del concreto, por lo que se confirmó la hipótesis general del 

proyecto.  

 

Palabras clave: Conchas de abanico, propiedades físicas, propiedades 

mecánicas, resistencia del concreto.  
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ABSTRACT 

The present invetigation project had as main objective to determine the strength of 

concrete f'c=210kg/cm2 by adding sea shells in 1%, 2.5% and 5% of the coarse 

aggregate, for rigid pavements, in which the mechanical properties of the concrete 

were evaluated using ½" crushed sea shells as additional material with percentages 

in relation to the coarse aggregate. The methodology used for the research had an 

experimental and applied design. Likewise, the population corresponding to the 

project was concrete f'c=210kg/cm2, being 48 cylindrical concrete specimens and 

32 rectangular specimens as the sample used. Similarly, the instruments used were 

the observation guide and the forms provided by the laboratory, thanks to which it 

was determined that the strength of concrete with the addition of sea shells at 1% 

and 2.5% of the coarse aggregate had positive results, being 237 kg/cm2 and 243 

kg/cm2, respectively for compressive strength; and 37 657N and 45 926N for 

flexural strength; at 28 days. Finally, it was concluded that the addition of sea shells 

at 1% and 2.5% increased the strength of the concrete, thus confirming the general 

hypothesis of the project.  

 

Keywords: Sea shells, physical properties, mechanical properties, concrete 

strength.  
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I. INTRODUCCIÓN 

La importancia de fomentar y garantizar una calidad de vida más saludable para los 

pobladores de diversas civilizaciones se vio reflejado en los continuos trabajos de 

mantenimiento aplicados a las infraestructuras de transporte; siendo el más 

trascendental el terrestre, para el que fue necesaria la pavimentación, término que 

es definido como una estructura vial formada por capas una sobre otra de forma 

horizontal y compuesta por materiales seleccionados; por este motivo, muchos 

países dedican recursos en la investigación de proyectos para optimizar su 

factibilidad básica y disminuir el deterioro en periodos pasajeros en relación a la 

vida útil de la inversión y diseño original. 

Alrededor del mundo, las antiguas civilizaciones se vieron en la necesidad de 

establecer vías para poder interconectar regiones. Es por tal motivo que, diversas 

poblaciones ejecutaron sus propias vías; culturas como la Romana, Inca, Aztecas, 

etc. fueron los constructores de los caminos más duraderos que existen en el 

mundo, esto se debe a la dedicación y esmero que dispusieron para el diseño y 

ejecución de un buen sistema de drenaje que permitió que la estructura de la vía 

no sea perjudicada, además que buscaban un terreno firme y resistente dónde 

formar el pavimento.  

Con los años, la tipología de los pavimentos fue variando debido al incremento de 

la población y la revolución industrial, es por eso que, la calzada tuvo que soportar 

cada vez mayores volúmenes de transporte. A raíz de esta necesidad, se crearon 

pavimentos de concreto hidráulico y ligantes asfálticos, los cuales cada uno se 

utiliza para un fin, ya sea por el tipo de terreno, por el clima, entre otros factores.  

Un pavimento de concreto o conocido como pavimento rígido, es aquel que se 

forma principalmente por una estructura horizontal de concreto hidráulico (losa), la 

que a su vez concede rigidez a la vía y soporta la o las cargas generadas por los 

vehículos que la transitan. Uno de los primeros pavimentos de concreto hidráulico 

que se construyó fue en Escocia, el cual tuvo resultados positivos una vez 

construido ya que tenía mayor durabilidad de diseño y también fue considerado 

más económico a largos plazos. Años después, algunos países de América 
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adoptaron esta medida puesto que posee grandes beneficios, países como El 

Salvador, Colombia, Brasil, entre otros, optaron por implementar y diseñar este tipo 

de carreteras. 

En el Perú, los servicios de transitabilidad vehicular son considerados “pobres”, esto 

debido a que a pesar de que se invierte gran dinero en obras de este tipo, estos 

trabajos se ven deteriorados. Además, con el crecimiento poblacional, este tipo de 

obras son necesarios, puesto que, los habitantes tienden a expandir el territorio. 

Según datos obtenidos del INEI, en el territorio peruano, en el 2021 se contó con 

más de 33,035,000 habitantes, de los cuales, el 62.5% de ellos vieron la necesidad 

de transportarse por medio de automóviles; por este motivo surgió la obligación de 

requerir un servicio para una correcta transitabilidad vehicular. 

A nivel distrital, el pavimento rígido no se emplea con frecuencia en Chimbote pese 

a sus beneficios otorgados, en su mayoría existen pistas de pavimento asfáltico; 

Av. Galvez, Av. Chimú, Panamericana Norte a la altura del puente lacramarca son 

algunos ejemplares de pistas que presentan deterioro debido a que en ellas se 

encuentran fallas estructurales como fisuras y grietas; además de deformaciones 

en la superficie de las vías; desprendimientos y/o desintegración del pavimento; es 

decir, gran parte de ellas se encuentran deterioradas por diversos motivos, los 

cuales son: un inadecuado diseño para soportar tránsito pesado al cual están 

sometidos, no son construidos para un periodo de vida útil prolongado, o porque 

existe una mala praxis en los procesos constructivos. 

Por esta razón, se generan las siguientes preguntas que guían el proyecto a 

investigar: ¿De qué manera influye la adición de conchas de abanico al 1%, 2.5% 

y 5% en la resistencia del concreto f’c=210kg/cm2 para pavimentos rígidos, 

Chimbote-2021?; y en cuanto a las específicas se formularon las siguientes: 

¿Cuáles son las propiedades físicas de las conchas de abanico?, ¿Cuál es la 

dosificación del concreto con adición de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% 

para la resistencia de f’c=210kg/cm2? y ¿Cuál es la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto f´c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en relación al 

agregado grueso, en 1%, 2.5% y 5%? 
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Por tal motivo, se traza el siguiente objetivo general: Determinar la resistencia del 

concreto f´c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% del 

agregado grueso, para pavimentos rígidos; asimismo se plantearon como objetivos 

específicos: (a) Determinar las propiedades físicas de las conchas de abanico, (b) 

Determinar la dosificación del concreto con adición de conchas de abanico en 1%, 

2.5% y 5% para la resistencia de f’c=210kg/cm2, (c) Evaluar la resistencia a la 

compresión y flexión del concreto f´c=210kg/cm2 para el concreto patrón y con 

adición de conchas de abanico en relación al agregado grueso, en 1%, 2.5% y 5%. 

La investigación tiene como sustento una justificación de base teórica puesto que 

se requiere conocimiento de tipo científico que correspondan a las propiedades del 

concreto, estas a su vez colaboran con el proyecto. Para la elaboración de un 

concreto tradicional se requiere materiales como el cemento, agregados finos y 

gruesos, agua y aditivos de ser necesario; bajo esta premisa es factible la 

incorporación de las conchas de abanico trituradas, como adicional al agregado 

grueso. Además, se precisa una justificación metodológica debido a que el trabajo 

tiene como propósito determinar si las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm2 mejoran incorporando un material adicional (Conchas de abanico). 

Esta investigación busca que el concreto adquiera una resistencia mínima 

requerida y también que los lectores adquieran consciencia ante el cuidado 

ambiental. Finalmente, el proyecto especifica una justificación práctica ya que 

busca demostrar de forma innovadora la reutilización de los residuos producidos 

por el molusco Argopecten Purpuratus y de mejorar la resistencia del concreto, el 

cual se implementa a las conchas de abanico como agregado grueso dando mejor 

uso a los desperdicios de la misma (Dávila y Mendoza, 2020). 

Por ello, se planteó la siguiente hipótesis: La adición de conchas de abanico en 1%, 

2,5% y 5% aumenta significativamente la resistencia a la compresión del concreto 

F’c=210kg/cm2; del mismo modo se plasmó la hipótesis nula: La adición de 

conchas de abanico en 1%, 2,5% y 5% disminuye significativamente la resistencia 

a la compresión del concreto F’c=210kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En cuanto a los antecedentes internacionales: Bamigboye, Enabulele, Odetoyan, 

Kareem, Nworgu y Bassey (2021) en su artículo titulado “Mechanical and durability 

assessment of concrete containing seashells: A review” presentaron como objeto 

determinar la influencia de las conchas de abanico peruanas como reemplazo tanto 

de agregado fino y grueso. El estudio presentó una metodología cuantitativa. En los 

resultados, los autores detallaron que, la resistencia a la compresión a los 28 días 

de curado cuando la sustitución es respecto al agregado grueso, tiene una mejor 

relación que la reemplazada como agregado fino. Por consecuente, se concluyó 

que las propiedades mecánicas del hormigón con conchas marinas como agregado 

grueso es satisfactorio y tiende a disminuir conforme se aumente el % de 

sustitución; y además aumenta con la edad de curado. 

Por su parte Olivia, Arifandita y Darmayanti (2019) en su artículo científico 

denominado “Mechanical Properties of seashell concrete”, el cual tuvo como 

objetivo estudiar las resistencias a la tracción por división, a la compresión, a la 

flexión y el módulo de elasticidad, es decir, a sus propiedades mecánicas, 

obtuvieron resultados que demostraron que el efecto de las cáscaras reducirá la 

resistencia inicial del concreto, esto se debe a la reducción del contenido de 

cemento, lo que reducirá la tasa de hidratación temprana del hormigón. La 

conclusión fue que en comparación con el hormigón de control OPC, la sustitución 

de la cáscara del suelo con cemento conduce a una disminución de la resistencia 

a la compresión del hormigón.  

Por otro lado, Eziefula, Ezeh y Eziefula (2018) en su artículo científico denominada 

“Properties of seashell aggregate concrete: A review”, el cual tuvo como objetivo 

revisar la literatura sobre hormigón adicionando conchas de abanico y describir de 

manera general sus propiedades. La metodología que utilizaron fue descriptiva. 

Como resultados obtuvieron que la adición de agregado de conchas disminuye las 

propiedades del hormigón, el uso de algunas cáscaras como parte de los 

agregados gruesos puede producir concreto de peso normal para funciones 

estructurales, no estructurales y de baja resistencia a un nivel de reemplazo de 

hasta el 50%. En su conclusión especificaron que el hormigón con una relación 
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de concha más alta tiene propiedades físicas y mecánicas más bajas; y hasta un 

50% de concha marina como agregado grueso parcial puede dar hormigón de peso 

normal.  

Del mismo modo; Baraud, Boutouil, Nguyen, Sebaibi y Leleyter (2016) en su trabajo 

“Durability of pervious concrete using crushed seashells” tuvieron como objetivo 

determinar la durabilidad del concreto permeable con o sin conchas de abanico 

trituradas. El estudio tuvo una metodología cuantitativa.  El resultado demostró que 

las conchas de abanico trituradas presentaron algunas características químicas 

que influenciaban sobre la durabilidad de otras propiedades del concreto de manera 

positiva. Y se concluyó que la durabilidad del concreto permeable con y sin 

cáscaras trituradas para la aplicación de baja carga de tráfico muestra una 

resistencia aceptable. 

Por otra parte, Chakravarthy y Mutusva (2015) en su artículo científico denominado 

“Investigation of Properties of concrete with seashells as a coarse aggregate 

replacement in concrete”, el cual presentó como fin investigar los efectos de las 

conchas de mar en la elaboración de un concreto de mejor calidad. El tipo de 

metodología que emplearon fue el descriptivo. Asimismo, los resultados obtenidos 

fueron que para un 20% de reemplazo de conchas marinas, aumenta la resistencia 

obtenida y provoca un descenso en la densidad. Asimismo, la conclusión indicó 

que, en las etapas iniciales del análisis, agregar más conchas marinas en el parcial 

reemplazo disminuye la trabajabilidad del hormigón; y así, la densidad del hormigón 

también tiende a disminuir. 

Con respecto al ámbito nacional: Florian y Akarley (2019) en su tesis denominada 

“Caracterización de las propiedades de unidades de albañilería y muretes por 

bloques de concreto en adición de conchas de abanico”, el cual tuvo como objetivo 

determinar las propiedades de los elementos de albañilería y muretes compuestos 

por la adición de conchas de abanico en bloques de concreto; el diseño 

experimental fue que utilizaron los autores. De igual forma, el resultado obtenido 

demostró que mientras se incorpora más partículas de conchas de abanico, se 

genera una disminución en la resistencia. Mientras que la conclusión determinó que 

al reemplazar partículas de conchas de abanicos de tamaño que oscilen entre las 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/seashells
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mallas Nº 4 y Nº 200, trabajando como agregado fino, alteró la consistencia, 

modificándola de 1” a ½”, por tal motivo, se compensó añadiendo el 15% extra de 

agua para una proporción inicial ya que el material presenta un porcentaje de 

absorción alto. 

Por su parte, Mendoza y Meza (2018) en su título “Efecto de residuos de conchas 

de abanico en las propiedades del concreto sometido a erosión, Balneario de 

Buenos Aires, Trujillo”, presentaron como objetivo evaluar la relación directa de las 

conchas de abanico con respecto a las propiedades del concreto en estado 

endurecido, sometido a erosión. Asimismo, un diseño experimental fue la 

metodología empleada, puesto que se elaboraron dos mezclas de concreto. En los 

resultados, se determinó la dosificación de residuos de conchas de abanico 

trituradas requeridas como reemplazo parcial del agregado fino. Finalmente, se 

concluyó que, la dosificación para una probeta de concreto f´c=210 𝑘𝑔/c𝑚2 

comprendió 2080 g de cemento, 3130 g de arena gruesa, 4620 g de piedra 

chancada y 1.25 l de agua, en la cual se mostrará las conchas de abanico trituradas 

como sustitución, teniendo en cuenta el contenido de aire de mezcla en un 2.5%. 

De la misma manera, Castañeda (2017) en su tesis nombrada “Análisis de la 

granulometría de la concha de abanico triturada para su uso como agregado en 

concretos”, tuvo como objetivo las propiedades físicas de los residuos de C.A. 

trituradas al emplearlo como agregado total en el concreto. Asimismo, el trabajo 

tuvo una metodología experimental. En sus resultados se mostró que las partículas 

del agregado RCA triturados presentaron formas predominantes chatas y alargadas 

en la fracción gruesa, mientras que, en la fracción fina, muy angulosas, lo cual 

provoca un desfavorecimiento considerable en la consistencia del concreto en 

estado fresco y, por consiguiente, provoca la necesidad de más cantidad de pasta 

que con agregados convencionales. De igual forma, se concluyó que, el RCA 

triturado no puede ser reemplazado en su totalidad como agregado en el concreto. 

También Saavedra (2016) en su trabajo “Interacción de la concha de abanico 

triturada con los agregados triturados y redondeados en mezclas de concreto”, el 

cual tuvo como objetivo analizar la relación de las conchas de abanico triturada en 

diversos tamaños que oscilan entre 1.19 mm y 4.76 mm; enfocándose en calcular 
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las propiedades en estado inicial y final del concreto al momento de modificar la 

forma del agregado grueso. La tesis tuvo como metodología un plan experimental. 

Los resultados muestran que, en comparación con el estado endurecido, las valvas 

de las conchas de abanico en estado triturado presentan mayor influencia en el 

rendimiento del concreto fresco. Cuando el agregado grueso está roto, estos 

efectos son más evidentes que cuando es redondo. Concluyó que, la forma del 

agregado grueso empleado era irrelevante al determinar la relación existente entre 

la resistencia a la tracción del concreto sin alteraciones y el que contiene conchas 

de abanico rotas.  

Por otro lado, Nizama (2014) en su trabajo “Valoración de residuos crustáceos para 

concretos de baja resistencia”, tuvo como objetivo estudiar la utilización de las C.A. 

como reemplazo parcial de los agregados en el hormigón. La metodología que 

empleó fue de tipo experimental. Resultados, se tuvo un mayor efecto del 

reemplazo del agregado por conchas de abanico rotas en la prueba de 

asentamiento, es decir, en la consistencia y trabajabilidad, el asentamiento 

disminuye de 17 cm a 2.5 cm cuando se reemplaza en 60%. Se logró concluir que, 

al reemplazar un porcentaje del agregado grueso con conchas de abanico 

trituradas, con un tamaño menor a 1 pulgada y una proporción máxima de 40%, se 

puede obtener un concreto con propiedades mecánicas aceptables. Superando 

este porcentaje de reemplazo, la trabajabilidad se reducirá significativamente y no 

se logrará la resistencia especificada. 

De igual forma, para desarrollar el proyecto se vio necesario conocer ciertos 

conceptos básicos para llevar a cabo lo descrito en los objetivos. De esta manera, 

se detallan los componentes que posee el concreto patrón, el cual es definido por 

Sotil y Zegarra (2020, p. 20) como un material homogéneo formado por una pasta 

(agua-cemento) y agregados (piedra y arena). Por su parte, Chumioque y Villegas 

mencionaron que el concreto se puede presentar en tres estados o presentaciones, 

a priori en su estado fresco el concreto se muestra como una masa dúctil que 

permite su trabajabilidad y fluidez, permitiéndolo moldearse en las diversas formas 

que se requiere; este estado finaliza con su vertido y vibrado, como segunda etapa 

tenemos al concreto fraguado, que se presenta cuando el concreto comienza a 

endurarse y adquirir poco a poco rigidez, es allí donde se realizan las labores de 
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acabado; como última etapa se presenta al concreto en estado endurecido, el cual 

consiste cuando el concreto alcanza su resistencia y se convierte en un bloque 

sólido (2019, p. 13). Igualmente, Meléndez (2016, p.2) menciona que es una 

composición de cemento como un medio de adherencia entre agregados gruesos 

(gravas de diversos tamaños), agregados finos (arenas) y recurso hídrico. 

Por otra parte, otro elemento importante para la elaboración de concreto es el 

cemento; el más utilizado es el Portland, el cual fue creado en Inglaterra. Por otro 

lado, de acuerdo al Reglamento Nacional de Concreto NTP E 060, derivado del 

ACI318, existen 5 tipos de cementos. 

En cuanto a los agregados, según Asencio (2014, p. 29) se llaman también áridos 

y son una agrupación de partículas artificiales u originales; estas pueden ser 

tratadas, adquiriendo medidas según lo indica la Norma Técnica Peruana 

400.011.2008 “AGREGADOS. Definición y clasificación de agregados para uso en 

morteros y hormigones (Concreto)”. 

Asimismo, el agua se considera un componente básico de la producción de 

hormigón. Para el hormigón, se debería utilizar agua potable, pero no 

necesariamente ser potable lo convierte en un agua óptima para la elaboración de 

hormigón (NTP 339.088 “Agua para el concreto”). Cabe resaltar que el cemento y 

el agua tienen una reacción particular que unen a los agregados, formando así un 

material considerado homogéneo. En algunas ocasiones se adicionan elementos o 

sustancias, denominadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades 

del concreto (Varas y Villanueva, 2017, p. 24). 

En esta fase se presenta el marco conceptual del proyecto, el cual está dividido en 

1 dimensión para la variable independiente y 1 dimensión para la dependiente. En 

cuanto a la variable independiente “Conchas de Abanico”, según Dionicio y Flores 

(2015, p. 330) expresan que Argopecten purpuratus es considerada una especie 

bivalva con gran importancia en Perú, esto debido a su amplia búsqueda para 

exportación e importación. También, por parte de Gálvez menciona que se le puede 

encontrar en toda la extensión de la costa tropical correspondiente al Pacífico, 

ubicándose desde Corinto-Nicaragua hasta la IV región en el norte chileno (2020, 

p. 27). Por otro lado, Guevara (2019, p. 38) cita que las conchas de abanico son 
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bivalvos que se pueden encontrar desde los 5m a los 30m de profundidad, en aguas 

cuyas temperaturas oscilan entre 13 a 28 °C.  

Además, esta variable presenta la siguiente dimensión: Propiedades físicas; donde 

según Saavedra (2016, p.13) menciona que las conforman la textura y forma, así 

como también el contenido de humedad, la granulometría, capacidad de absorción, 

gravedad específica y peso unitario. 

De la misma manera; se presentan indicadores como análisis granulométrico y 

características morfológicas de las conchas de abanico. Asimismo, Barbachi (2017) 

expresó que un análisis granulométrico es ideal para conocer la composición del 

material y que las conchas trituradas pueden ser candidatas como componentes de 

hormigón ligero (p. 335). Sin embargo, no se puede decir que la concha de abanico 

será pasada por un proceso granulométrico, ya que el material será triturado de 

forma manual y la cantidad de este será definido según el material retenido en cada 

tamiz.  

Además, Saavedra (2016, p.27) explica que, en su mayoría, las conchas de abanico 

presentan una forma angulosa, con fragmentos en laminas que son provenientes 

de fibras desprendidas. También, presentan una textura igual a la de su estado por 

naturaleza. Y, por otro lado, se estima que la resistencia no disminuya de manera 

significativa debido al efecto trabazón. 

También, según Farfán (2015, p. 18), al producir las partículas mediante un método 

de trituración mecánica se puede inferir que la forma de las partículas será 

angulosa. Sin embargo, en el caso del método por trituración, la concha de abanico 

posee una figura laminar que condiciona que las partículas sean de forma chata 

cuando los tamaños de trituración son grandes. 

Por otro lado, la variable dependiente “Resistencia del Concreto f’c=210 kg/cm2”, 

según Zamora (2014, p. 39) cita que la resistencia del concreto está sujeta a la 

cantidad y calidad de los componentes reactivos y del grado de hidratación. 

La dimensión de esta variable es: Propiedades mecánicas, la cual, fue definida por 

Pacheco (2017) donde menciona que una propiedad del concreto fresco es la 
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manejabilidad, la cual permite determinar su habilidad de transporte, distribución, 

vibrado y así evitar fallas posteriores. Y en cuanto al estado endurecido; las 

propiedades mecánicas son exigencias primordiales para un correcto 

funcionamiento, es decir, nos referimos a la resistencia a la compresión y flexión, 

las cuales determinan la capacidad de soporte del concreto sometido a una carga 

de aplastamiento (p. 13). 

De igual forma, se explican los indicadores para la dimensión mencionada 

anteriormente, los cuales fueron: Resistencia a la compresión y resistencia a la 

flexión. Estos fueron definidos por Flores y Pacompia (2015, p. 41), quienes 

mencionaron que una vez que se conocen las propiedades inherentes a cada uno 

de los componentes del concreto permeable, es necesario que éstos se mezclen 

en proporciones óptimas para obedecer con las indicaciones requeridas 

(resistencia a la compresión), y tener una conducta adecuada en presencia de las 

situaciones a las que estará propenso.  

Igualmente, se considera a la resistencia a la compresión según Abrigo (2018, p. 

19), como la capacidad de que puede soportar una estructura antes de romperse, 

se expresa en kg / cm2. Para determinar la resistencia a la compresión, es 

necesario realizar ensayos de fractura en probetas con diferentes días de fraguado, 

por lo que de acuerdo con la Norma E 0.60 "Concreto Armado", las probetas deben 

ensayarse dentro de los 28 días o la edad de ensayo especificada para obtener la 

resistencia.  

De la misma manera se definió a la resistencia a la flexión como una medida 

intrínseca de otra resistencia del concreto, llamada tracción. Se conoce también por 

ser la unidad de falla de la resistencia de una estructura horizontal de concreto sin 

refuerzo que está sometido a una carga. Esta resistencia es un factor importante 

en la calidad de un pavimento rígido (Masías, 2018, p. 34). 
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III. METODOLOGÍA 

El proyecto de investigación utilizó un enfoque cuantitativo; que según Mousalli 

(2015) explica que busca más que conseguir un objetivo, además, abarca métodos 

que comprueben y formulen una hipótesis mediante ensayos, pruebas, entre otros 

(p.9). Por su parte, López y Sandoval (s.f., p.5) citaron que una investigación 

cuantitativa tiene técnicas más ordenadas puesto que pretende medir variables 

establecidas anteriormente.  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación correspondiente al proyecto fue “aplicada”, ya que se centra 

en resolver una problemática con respecto al mercado, industria y/o servicios 

(Schwarz, 2017, p. 1). Además, según Lozada, se define como la búsqueda de 

conocimientos enfocados directamente en los problemas con respecto a la 

sociedad o un sector (2014, p. 2). 

Tomando en cuenta lo anteriormente citado, la investigación será de tipo aplicada 

debido a que se presenta una problemática en la infraestructura vial debido a la 

baja resistencia de los pavimentos; y además, se buscará un material adicional para 

incluir en la mezcla del concreto y lograr otorgarle mayor resistencia a un pavimento 

rígido y a su vez poder enriquecer el desarrollo científico mientras se logra un 

balance entre la economía, medio ambiente y bienestar social. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Se tendrá un diseño experimental para el proyecto. Según Hernández (2014, p. 

162) cuando se habla de experimento se tiene 2 conceptos básicos, una general y 

otro particular. Con respecto a la general, hace referencia a “escoger o efectuar una 

acción” y posteriormente examinar lo que ocasione […]. El otro concepto básico es 

“particular”, el cual posee un sentido científico en todo el sentido de la palabra, y se 

refiere al estudio de la manipulación de la/las variables independientes. Asimismo, 

Álvarez (2020, p. 4) menciona que un diseño experimental se define por la 

obtención de datos mediante la observación de acontecimientos, sucesos, etc. que 
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son condicionados por quien investiga, donde se hace la manipulación de 

solamente una variable y se espera que la otra tenga una respuesta con respecto 

a la primera.  

Hernández (2014) expresa que los diseños de investigación cuasiexperimentales, 

también disponen a manipular las variables, al menos una independiente para 

visualizar su efecto en la o las dependientes (p. 151). Debido a esto es que, se 

considerará un diseño cuasiexperimental para el proyecto y de esta forma realizar 

la manipulación de variables para lograr conocer de qué manera influyen una con 

respecto a la otra.  

Tabla 1. Diseño de investigación experimental 

01 Grupo 
Experimental 

(G.E) 

X1 (Concreto 
con adición 
de 0% de 

C.A.) 

O1 (7 
Días) 

X1 (Concreto 
con adición 
de 0% de 

C.A.) 

O2 
(14 

Días) 

X1 (Concreto 
con adición 
de 0% de 

C.A.) 

O3 
(28 

Días) 

 

 

 

02 Grupo 
Experimental 

(G.E) 

X2 (Concreto 
con adición 
de 1% de 

C.A.) 

O1 (7 
Días) 

X2 (Concreto 
con adición 
de 1% de 

C.A.) 

O2 
(14 

Días) 

X2 (Concreto 
con adición 
de 1% de 

C.A.) 

O3 
(28 

Días) 

 

 

 

 

03 Grupo 
Experimental 

(G.E) 

X3 (Concreto 
con adición 
de 2,5% de 

C.A.) 

O1 (7 
Días) 

X3 (Concreto 
con adición 
de 2,5% de 

C.A.) 

O2 
(14 

Días) 

X3 (Concreto 
con adición 
de 2,5% de 

C.A.) 

O3 
(28 

Días) 

 

 

 

 

04 Grupo 
Experimental 

(G.E) 

X4 (Concreto 
con adición 
de 5% de 

C.A.) 

O1 (7 
Días) 

X4 (Concreto 
con adición 
de 5% de 

C.A.) 

O2 
(14 

Días) 

X4 (Concreto 
con adición 
de 5% de 

C.A.) 

O3 
(28 

Días) 

 

 

 

 

Donde: 

G.E: Grupo experimental 

C.A.: Conchas de abanico 

X1: Manipulación y adición del 0% de C.A. 

X2: Manipulación y adición del 1% de C.A. 
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X3: Manipulación y adición del 2,5% de C.A. 

X4: Manipulación y adición del 5% de C.A. 

O1: Observación para los 7 días de curado. 

O2: Observación para los 14 días de curado. 

O3: Observación para los 28 días de curado. 

3.2. Variables y operacionalización  

Espinoza menciona que la intervención de variables son una parte necesaria en la 

estructura de un proyecto, estas pueden presentarse como causa o resultado en 

desarrollo empírico (2018, párr. 12). 

Para la investigación, los criterios que adoptan las variables son predeterminados; 

a su vez, los ensayos serán los encargados de recolectar los datos para alcanzar 

los resultados esperados, de esta manera, se propone utilizar normas y 

reglamentos que aseguren la confiabilidad de estos. 

Por parte de Reguant y Martinez (2014) precisan que la operacionalización tiene 

por objeto remitir los instrumentos de medida que sean precisos para encontrar los 

resultados, además pretende favorecer el desarrollo de la elaboración de índices 

(p. 3).  

En la investigación se conocerán 2 variables, siendo “Conchas de abanico” la 

independiente y “Resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2” la dependiente. 

Variable Independiente: Conchas de abanico. 

Según Villasis y Miranda (2016, p. 5) las variables independientes, llamadas 

también variables predictoras, se considerarán siempre que se busque relacionar 

más de 1 variable. 

La variable independiente tendrá la siguiente operacionalización:  

• Definición conceptual:  
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Argopecten purpuratus es considerada una especie bivalva con gran 

importancia en Perú, esto debido a su amplia búsqueda para exportación e 

importación (Dionicio y Flores, 2015, p. 330). 

• Definición operacional:  

Las conchas de abanico que serán utilizadas para adicionar a la mezcla del 

concreto se presentarán en porcentajes de 1%, 2,5% y 5% del volumen del 

agregado grueso requerido en los moldes a ensayar; las cuales serán 

adicionadas de forma triturada teniendo como propósito mejorar la 

resistencia y la trabajabilidad del concreto. 

• Dimensiones 

La dimensión que corresponde a la variable independiente “conchas de 

abanico” será propiedades físicas. 

• Indicadores: 

La dimensión “propiedades físicas” tendrá los siguientes indicadores: 

Análisis granulométrico y características morfológicas de las conchas de 

abanico. 

• Escala de medición: 

Según Villasís y Miranda, la escala de razón puede ser cuantitativas 

continuas o infinitas, también presentan ausencia de “0” en la medición de 

este, esto quiere decir que se podría separar y adquirir el valor nulo como 

absoluto (2016, p. 8). Por lo anteriormente descrito es que la escala de 

medición para la variable independiente será de razón.  

Variable Dependiente: Resistencia a la compresión f’c=210kg/cm2. 

Según menciona Espinoza (2018, párr. 29) este tipo de variables son aquellas que 

pueden modificarse bajo el efecto de la otra variable, y así conseguir los resultados 

originados para esta investigación. 
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La variable dependiente presentará la siguiente operacionalización: 

• Definición conceptual: 

Zamora menciona que la resistencia del concreto está relacionada 

estrechamente con la calidad y cantidad de los elementos reactivos y del 

grado de hidratación (2014, p. 39). 

• Definición operacional:  

Con respecto a este proyecto, se elaborarán los ensayos de resistencia para 

con fines de pavimentación, debido a que, con ayuda de las conchas de 

abanico, se busca mejorar la resistencia al aportar mejor adherencia por su 

forma irregular, en la mezcla del concreto. Asimismo, se suministrará en 1%, 

2.5% y 5% los adicionales de A. purpuratus con respecto del agregado 

grueso, en la mezcla para así realizar sus respectivas pruebas. 

• Dimensiones: 

Para la variable dependiente se identifica 1 dimensión, la cual será: 

Propiedades mecánicas. 

• Indicadores: 

Los indicadores que presenta la variable dependiente son: “Resistencia a la 

compresión” y “Resistencia a la flexión”. 

• Escala de medición: 

Las escalas que se empleará para esta variable según la dimensión 

“Propiedades mecánicas” será de razón ya que es una investigación 

cuantitativa, reforzándose según Cienfuegos y Cienfuegos que, explican que 

el “0” es arbitrario, es decir, buscar la normalización y otros supuestos. 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población 

Carrillo (2015, p. 5) define a población como la agrupación o suma de aspectos de 

análisis a estudiar en una investigación determinada siempre que los objetos o 

elementos sean permisibles a ser estudiados. 

La población que se estudiará abarca una cantidad universal de probetas de 

concreto la cual presenta características similares debido a que son tomadas 

mediante cilindros metálicos con dimensiones preestablecidas y que, según la 

norma internacional ASTM C31 (2008, p. 5), serán de 100 mm por 200 mm o 150 

mm por 300 mm. Adicionalmente, la altura del molde debe ser el doble de su 

diámetro, mientras que para el diámetro, será necesario mínimamente el triple del 

agregado grueso utilizado (tamaño nominal máximo). De este modo, las 

dimensiones del molde cilíndrico que se utilizará para el proyecto serán de 150 mm 

de diámetro y 300 mm de altura.  

Asimismo, como parte de la población también se contemplaron vigas de concreto, 

las cuales fueron tomadas mediante moldes rectangulares con medidas de 155mm* 

155mm*450mm. 

La investigación contemplará como población al concreto f’c = 210 kg/cm2, del cual 

se conseguirá una muestra ejemplar de 48 probetas cilíndricas y 32 vigas de 

concreto, las cuales deben cumplir con los requerimientos mínimos de la NTP 

339.033:2015 “CONCRETO. Práctica normalizada para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en campo”, relacionada a la norma internacional ASTM 

C31 y mediante los procesos de inclusión y exclusión se realizará la selección para 

el tamaño de muestra.  

A) Criterios de inclusión: 

Para García y Manzano, una manera de determinar el universo de una 

investigación es reconocer qué criterios de inclusión y exclusión son 

aplicables a los resultados, asimismo, en caso requerirlos en otra población, 
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se puede reconocer qué características presentan los componentes de un 

análisis (2016, párr. 4). 

Considerando lo anterior, las probetas y vigas que serán consideradas en la 

muestra deben cumplir con algunos requerimientos que los convierta en 

utilizables. Estos especímenes deben ser aptas para rotura, teniendo una 

superficie uniforme; también deben coincidir las mediciones del diámetro 

superior, intermedio e inferior de acuerdo con las tolerancias permisibles, en 

caso de las probetas, y además ser lo más rectangulares posibles en caso 

de las vigas. 

B) Criterios de exclusión: 

Las probetas y vigas serán descalificadas cuando presenten fisuras o 

agrietamientos, del mismo modo, las que no cumplan con el promedio de la 

medición de diámetro superior, intermedio e inferior; el cual será realizado 

mediante la regla vernier. 

3.3.2. Muestra 

Es parte de la población y se puede definir como un subconjunto de la población o 

también llamado universo. Para seleccionar una muestra se generan parámetros a 

las características que deben contar dentro de una población (Toledo, 2016, p. 6). 

En este punto se tendrá como muestra a 48 probetas cilíndricas de concreto, las 

cuales serán trasladadas al laboratorio para realizar el ensayo de compresión y 

estarán conformadas de la siguiente manera: 4 probetas de la mezcla de concreto 

patrón serán sometidas a prueba y serán llevadas al ensayo de rotura a los 7 días 

de curado, 4 a los 14 días y 4 a los 28 días. Luego se evaluarán probetas 

adicionando 1% de conchas de abanico trituradas y se ensayarán 4 a los 7 días de 

curado, 4 a los 14 días y 4 a los 28 días; de igual forma, probetas con 2,5% de 

material adicionado (conchas de abanico) serán trasladadas y 4 pasarán por el 

ensayo de rotura a los 7 días de curado, 4 a los 14 días y 4 a los 28 días. Y para 

finalizar se trasladará al laboratorio 4 probetas con adición del 5% de conchas de 

abanico a los 7 días de curado, 4 a los 14 días y por último 4 a los 28 días; al igual 



25 
 

que las anteriores. Cada probeta pretende alcanzar o superar la capacidad para la 

que será diseñada, la resistencia a la compresión requerida es f’c=210 kg/cm2. 

De igual forma se tendrán 32 vigas de concreto, las cuales serán ensayadas a 

flexión. Estas estarán clasificadas de la siguiente manera: 4 vigas con la mezcla de 

concreto patrón, que serán rotas a los 7 días de curado y 4 para los 28 días de 

curado. De igual forma 4 presentarán adición de 1% de conchas de abanico y serán 

llevadas a rotura a los 7 días y 4 más a los 28. También se elaborarán 4 vigas con 

adición de 2.5% y serán ensayadas a los 7 días y otras 4 a los 28 días. Finalmente, 

se tendrán 4 vigas que tendrán 5% de adición de conchas de abanico y serán 

ensayadas a los 7 días y 4 a los 28 días. 

La siguiente matriz presenta de manera ordenada y detallada cómo está 

conformada la muestra del proyecto de investigación con respecto al número de 

probetas cilíndricas para el ensayo a compresión. 

Tabla 2. Matriz de la muestra (compresión). 

NÚMERO DE PROBETAS 

CONCRETO 
ENSAYO A COMPRESIÓN 

TOTAL 
7 días 14 días 28 días 

F'c = 210 kg/cm2 + 0% de C.A. 4 4 4 12 
 

F'c = 210 kg/cm2 + 1% de C.A. 4 4 4 12 

 

 

F'c = 210 kg/cm2 + 2,5% de C.A. 4 4 4 12 

 

 

F'c = 210 kg/cm2 + 5% de C.A. 4 4 4 12 

 

 

TOTAL 16 16 16 48 

 

 

De igual forma presenta de qué manera está formada la muestra del proyecto para 

los ensayos correspondientes a flexión. 
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Tabla 3. Matriz de la muestra (flexión). 

NÚMERO DE VIGAS 

CONCRETO 
ENSAYO A FLEXIÓN TOTAL 

7 días 28 días 
 

F'c = 210 kg/cm2 + 0% de C.A. 4 4 8 
 

F'c = 210 kg/cm2 + 1% de C.A. 4 4 8 

 

 

F'c = 210 kg/cm2 + 2,5% de C.A. 4 4 8 

 

 

F'c = 210 kg/cm2 + 5% de C.A. 4 4 8 

 

 

TOTAL 16 16 32 
 

3.3.3. Muestreo 

Según Manterola y Otzen (2017, p. 1) estudiar la relación que existe entre la 

organización de una variable en la población y su distribución relativa a la muestra 

de estudio, es uno de los propósitos del muestreo. Es por ello que se deben 

establecer ciertas características para excluir y definir poblaciones más específicas, 

teniendo en cuenta las peculiaridades de estos especímenes que puedan afectar 

la integridad de los datos o el análisis de los resultados alcanzados; y la 

inclusividad, por ejemplo: Características demográficas, época, secuenciales, etc. 

Hernández y Carpio (2019, p. 78) citan que el muestreo por conveniencia no 

probabilístico, es un procedimiento de interés investigativo utilizado para 

seleccionar selectivamente individuos, participantes del estudio. 

El tipo de muestreo que en el proyecto de investigación se empleará se regirá al no 

probabilístico por conveniencia debido que es pequeño el tamaño de muestra, 

además la técnica en que se escogerán los grupos será de forma selectiva y 

requerirán semejantes, entrando en vigor la NTP 339.033:2015, con la cual se 

prestablecerán muestras que permitan determinar la cabalidad de los requisitos de 

calidad en base a las propiedades del concreto proporcionado. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Según Sordo (2021, párr. 5) menciona que la agrupación de información es un 

método empleado habitualmente para compilar y cuantificar datos. 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas que se emplearán para la recolección de datos serán las siguientes: 

La observación; Kawulich (2005, p. 2) expresa que la observación es la explicación 

sistemática de ciertos acontecimientos, conductas y artefactos en un escenario 

estudiado. Esta técnica es parte de todo proceso investigativo; puesto que, el 

investigador con la intención de alcanzar mayores resultados se sustenta en ella; 

con la intención de obtener y describir los datos que se recogerán en el laboratorio 

mediante los ensayos realizados a las probetas y vigas siguiendo la normativa.  

Además, se utilizará el análisis de laboratorio, que según Kissinger y Heineman 

(1996, p. 48) cita que esta técnica es capaz de recoger muestras y de reunir y 

procesar datos, además de componer informes y notificar los resultados que se 

obtengan siguiendo la normativa. 

Por último, otro método a utilizar será la técnica estadística, según Talabis, 

Miyamoto, Kaye, McPherson y Martin (2014) las técnicas estadísticas son 

ventajosas para encontrar tendencias novedosas, valores poco frecuentes y 

patrones específicos en los datos, ya que, al reconocer y centrarse en un aspecto 

o área determinada, permite expandir los datos logrando un mayor alcance 

empleando técnicas avanzadas (p. 68). 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se empleará el siguiente instrumento como proceso de recolección de datos: 

La guía de observación es el compendio de un conjunto de preguntas en base de 

ciertos objetivos, hipótesis, entre otros, que tiene por objetivo orientar la 

observación (Ortiz, 2004, p. 75). Así mismo, se utilizará como herramienta a la guía 

de observación, porque los ensayos permitirán conocer las respuestas de la lista 
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de preguntas, con la intención de reconocer aspectos correspondientes al material 

incorporado. 

De la misma manera, será necesario utilizar otros instrumentos proporcionados por 

el laboratorio. Para el Diseño de Mezcla ACI 211, el instrumento a utilizar será un 

formato para recolectar información, el cual puede visualizar en el Anexo 4.1. 

También, para los ensayos de resistencia a la compresión, el laboratorio 

proporciona un formato para la rotura de probetas, en el que se especificarán las 

características de rotura que presente cada probeta (Ver Anexo 4.3.). De igual 

forma se recolectarán los resultados para los ensayos de resistencia a la flexión 

con un material proporcionado por el laboratorio de suelos, visualizar Anexo 4.4. 

Además, para el estudio de la dimensión de la variable independiente, “Propiedades 

físicas”, el instrumento a utilizar será un formato de análisis granulométrico para 

identificar las características físicas de la Concha de Abanico, el cual se puede 

verificar en los resultados colocados en los anexos.  

3.4.3. Validez y confiabilidad 

Villasis (2018, párr. 11) citó que, para comprobar la validez de resultados obtenidos 

de un estudio, debe inexistir interferencias o sesgos. No obstante, este término se 

pone en práctica regularmente cuando se emplean instrumentos. De esta forma, al 

precisar que una escala es congruente y se puede representar, se concluye que es 

fiable. 

La investigación presentará instrumentos necesarios para la recolectar datos, estos 

deberán presentar una certificación vigente emitida por el laboratorio donde se 

realizarán dichos ensayos y serán respaldados por la NTP 339.033:2015 

CONCRETO. Práctica normalizada para la elaboración y curado de especímenes 

de concreto en campo. 

Por tal modo, se recogerán los datos siguiendo los protocolos dispuestos por las 

normativas siguientes: 
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Tabla 4. Ensayos de laboratorio 

ENSAYOS NORMA 
 

Análisis Granulométrico  MTC E 204 
 

Contenido de Humedad  MTC E 215 
 

Gravedad específica y Absorción del 
Agregado fino 

MTC E 205  

Peso Específico y Absorción de Agregado 
Grueso  

MTC E 206 
 

 Peso Unitario Suelto y Compactado   MTC E 203 
 

Diseño de Mezcla  ACI 211  

Resistencia a la Compresión  MTC E 704   

Resistencia a la Flexión  MTC E 709  

El grado de confiabilidad por parte del ensayo se debe al régimen y referenciación 

del procedimiento especificado por la normativa vigente, y para la obtención de 

datos será necesario que los instrumentos cuenten con vigente calibración y sean 

facilitados por el laboratorio, el mismo que certificará el uso de los mismos y el 

proceso de recolección de datos. (Los certificados de laboratorio y la calibración de 

equipos seguirán los procedimientos estipulados en las Normas MTC E 704 

“Resistencia a la compresión testigos cilíndricos”, E 709 “Resistencia a la flexión 

del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo” y 

E 705 “Asentamiento de concreto SLUMP”. 

3.5. Procedimientos  

Se precisará los equipos, herramientas y cantidad de materiales a necesitar para la 

obtención de la muestra especificada, la cual, mediante la técnica de observación 

y la realización de ensayos estipulados en la norma técnica peruana, se logra 

determinar los parámetros alcanzados por los especímenes a través de los ensayos 

a la compresión y flexión. Se seguirá también los protocolos de seguridad contra el 
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COVID-19; con la finalidad de proteger a todos los individuos que participarán en el 

procedimiento. 

Inicialmente, se realizará la adquisición de materiales provenientes de canteras, 

para luego ser llevadas al laboratorio para elaborar los ensayos correspondientes 

según lo indica la tabla 4. Posteriormente, se obtendrá un diseño de mezcla ideal 

con el que se detallará la dosificación requerida para el concreto patrón y la cantidad 

de conchas de abanico trituradas por adicionar. 

Para el estudio de las conchas de abanico, se realizará la identificación de sus 

características físicas mediante un ensayo de granulometría para obtener el tamaño 

deseado del material como agregado grueso pasante por el tamiz de ¾” y retenido 

en el tamiz de 1/2”, con esto se garantizará que el agregado empleado tenga un 

tamaño menor que 19.1 mm y mayor que 12.7 mm, mediante el cual se determinará 

que porcentaje de material triturado es apto para ser empleado en el proyecto. 

Los ensayos realizados en laboratorio serán ejecutados por los mismos 

investigadores, bajo la colaboración de un personal técnico capacitado en el tema, 

evitando así hacer un mal procedimiento o uso de los equipos. 

Por consiguiente, una vez obtenido un material óptimo para la elaboración de las 

probetas, se realizará el muestreo siguiendo los lineamientos de la NTP 

339.036:2017 “CONCRETO. Práctica para muestreo de mezclas de concreto 

fresco”. Y para la elaboración de especímenes, se realizará el procedimiento 

estipulado en la NTP 339.033:2015. Teniendo en cuenta la necesidad de obtener 

una mezcla uniforme y un lugar amplio en el que se puedan curar las probetas 

desencofradas, se considerará asistir a una obra aledaña, que disponga de un 

trompo mezclador y una cisterna con capacidad suficiente para albergar a la 

cantidad de probetas realizadas. 

Los instrumentos que se utilizarán serán confiables y correctamente calibrados, y 

serán seleccionados de acuerdo a lo que especifique la norma MTC E 704, y a las 

características más apropiadas para la investigación, en este sentido se recogen 

los resultados arrojados en los ensayos de resistencia a la compresión y flexión 

para conocer la influencia de la concha de abanico en la resistencia del concreto y 



31 
 

obtener un resultado final a través de la representación gráfica en Excel con su 

debida interpretación. 

3.6. Método de análisis de datos  

Los métodos de procesamiento y análisis utilizados para el proyecto son a nivel 

descriptivo como inferencial, según Granero (2016, p. 4) indica que la estadística 

descriptiva se origina debido al procesamiento de resultados alcanzados y 

obtenidos a partir de una premisa preestablecida, es decir, el conjunto previo de 

información disponible para la investigación. 

Por otro lado, menciona que la estadística inferencial comprende un grupo de 

técnicas más complicadas que tiene como fin deducir y ofrecer evidencias de 

aspecto científico acerca de una población origen mediante datos examinados en 

una muestra concreta. 

Los resultados que se obtengan en los ensayos de compresión y flexión serán 

presentados mediante tablas, las cuales serán comparadas e interpretadas de 

acuerdo al porcentaje de adición del material propuesto y serán presentados 

mediante tablas y gráficos en el programa Excel.  

3.7. Aspectos éticos 

La determinación de inconvenientes de manera específica que surgen a partir del 

procedimiento científico es una ejemplificación de que la ética en una investigación 

podría considerarse de tipo aplicada (Alejos, Icaza y Zalazar, 2018, párr. 7).  

Los aspectos éticos que rigen el proyecto de investigación serán los siguientes: 

Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: Las conchas de abanico son residuos 

casi inutilizables, por lo que generará un impacto positivo encontrarle una 

aplicación. 

Probidad: La realización de ensayos se efectuará de forma transparente, de manera 

que la información que se recopile será obtenida fielmente. 
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Respeto de la propiedad intelectual: En los ítems en donde se utilice información 

de terceros autores, se citará y referenciará respetando la propiedad intelectual, y 

se parafraseará para evitar indicios de plagio. 

El compromiso adoptado por parte de los investigadores respecto al interés público 

del tema de investigación se rige en la aplicación de los códigos éticos propiciados 

por la Universidad Cesar Vallejo, con lo cual se lograría un proyecto de 

investigación coherente y fidedígno.  
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IV.  RESULTADOS  

4.1. Primer objetivo Específico 

Determinar las propiedades físicas de las conchas de abanico. 

Acorde al primer objetivo específico, se determinó qué propiedades físicas 

presentaban las conchas de abanico mediante un ensayo de granulometría. Se 

determinó las propiedades del material y se muestra en las siguientes tablas y 

figuras. 

TABLA N° 1 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LAS CONCHAS DE ABANICO 

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LAS CONCHAS DE ABANICO 

 

        
 

        
 

 P. Específico Saturado con Superficie Seca   2.67 gr/cm3  

 P. Específico de Masa   2.58 gr/cm3  

 P. Específico Aparente   2.63 gr/cm3  

        
 

 Absorción     1.67 %  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Gravedad específica y absorción de las conchas de abanico. 

Elaboración propia. 

Interpretación 

Según los resultados mostrados en la tabla n.°1, se evidenció el porcentaje de 

absorción de las conchas de abanico, el cual arrojó 1.67%, este resultado se realizó 

bajo las consideraciones realizadas para un agregado grueso; es decir, la fórmula 

utilizada para hallar el % de absorción fue la diferencia del peso de muestra 

saturada superficialmente seca en el aire con el peso en el aire de la muestra 

secada en horno entre el peso de muestra saturada superficialmente seca en el 

aire y multiplicado por 100. 
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TABLA N° 2 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LAS CONCHAS 

DE ABANICO 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

ITEM MATERIAL: CONCHAS DE ABANICO Observaciones 

 

1 
¿Qué color presentaron las conchas de 

abanico?  

Las conchas de abanico presentaron 
colores como naranja, morado, marrón; 
sin embargo, el color predominante fue 

este último. 

 

 

2 
¿El color de las conchas de abanico 

influían en su dureza? 

Sí, se pudo observar que las conchas de 
abanico de color naranja eran más fáciles 

de triturar, por lo que se optó por 
desecharse. 

 

 

3 
¿Cuál fue el tamaño máximo y mínimo de 

las conchas de abanico sin triturar? 

Las conchas de abanico tuvieron un 
tamaño máximo de 11 cm x 11.50 cm y 

un tamaño mínimo de 7.50 cm x 8.00 cm.  

 

 

4 
En el proceso de triturado, ¿Qué tan difícil 

fue llegar a su tamaño requerido? 

Se utilizaron combas y martillos para su 
trituración, puesto que fueron duras de 

romper de manera manual. 

 

 

5 
¿Qué forma presentaron las conchas de 

abanico trituradas? 

En la trituración se mostraron residuos de 
C.A. de diversos tamaños, los cuales 

tomaban formas irregulares. 

 

 

6 
¿Cuál fue la textura que presentaron las 

conchas de abanico? 

El residuo calcáreo de la concha de 
abanico presentó una textura rígida y 

firme. 

 

 

7 
¿Es necesario realizar el ensayo de 

partículas chatas y alargadas para las 
conchas de abanico? 

No, porque según los estudios que 
realizaron otros autores se evidenció que 
todas las C.A. trituradas son partículas 

chatas. 

 

 

8 
Según lo que observó, ¿Las conchas de 

abanico trituradas fueron partículas chatas 
o alargadas? 

Según lo observado, todas las partículas 
fueron chatas porque la relación del 

ancho con el espesor fue mayor o igual a 
3. 

 

 
Fuente: Ficha de observación de las características físicas de las conchas de abanico. 

Elaboración propia. 

Interpretación 

Según los resultados mostrados en la tabla n.°2, las conchas de abanico de mayor 

dureza fueron las marrones, debido a que su trituración fue más compleja. Además, 
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en el proceso de trituración se obtuvieron diversos tamaños de C.A. y también 

tenían formas irregulares. Finalmente se determinó que las conchas de abanico 

trituradas de ½” pertenecían al grupo de partículas chatas.  

TABLA N° 3 

GRANULOMETRÍA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO 

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE  

 
       

Material: Concha de abanico  P. Seco Inicial 2625.6  

  
  P. Seco Final 2625.6  

       

      
 

 M-1 
 

TAMIZ PESO 
RETEN. (g) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

 

N° ABERT. (mm)  

1" 25.4       100.00%  

3/4" 19.1 199.55 7.6   92.40%  

1/2" 12.7 2285.58 87.05   5.35%  

3/8" 9.52 79.82 3.04   2.31%  

PLATO   60.65 2.31   0% 
 

TOTAL 100   
 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Granulometría por tamizaje    
 

Elaboración propia     
 

      
 

  FIGURA N° 1   
 

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO 
GRANULOMÉTRICO 

 

 
 

       

 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

Fuente: Elaboración propia     
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TABLA N° 4 

GRANULOMETRÍA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO 

 

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE  

 
       

Material: Concha de abanico  P. Seco Inicial 5463.14  

  
  P. Seco Final 5463.14  

       

 M-2 
 

TAMIZ PESO 
RETEN. (g) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

 

N° ABERT. (mm)  

1" 25.4       100.00%  

3/4" 19.1 131.12 2.4   97.60%  

1/2" 12.7 4959.44 90.78   6.82%  

3/8" 9.52 201.59 3.69   3.13%  

PLATO   171.00 3.13   0% 
 

TOTAL 100   
 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Granulometría por tamizaje    
 

Elaboración propia     
 

      
 

  FIGURA N° 2   
 

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO 
GRANULOMÉTRICO 
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Fuente: Elaboración propia     
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TABLA N° 5 

GRANULOMETRÍA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO 

 

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE  

 
       

Material: Concha de abanico  P. Seco Inicial 1611.9  

  
  P. Seco Final 1611.9  

       

      
 

 M-3 
 

TAMIZ PESO 
RETEN. (g) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

 

N° ABERT. (mm)  

1" 25.4       100.00%  

3/4" 19.1 72.54 4.5   95.50%  

1/2" 12.7 1478.92 91.75   3.75%  

3/8" 9.52 34.82 2.16   1.59%  

PLATO   25.63 1.59   0% 
 

TOTAL 100   
 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Granulometría por tamizaje    
 

Elaboración propia     
 

      
 

  FIGURA N° 3   
 

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO 
GRANULOMÉTRICO 
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Fuente: Elaboración propia     
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TABLA N° 6 

GRANULOMETRÍA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO 

 

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE  

 
       

Material: Concha de abanico  P. Seco Inicial 5548.16  

  
  P. Seco Final 5548.16  

      
 

 M-4 
 

TAMIZ PESO 
RETEN. (g) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

 

N° ABERT. (mm)  

1" 25.4       100.00%  

3/4" 19.1 79.34 1.43   98.57%  

1/2" 12.7 5308.48 95.68   4.93%  

3/8" 9.52 62.14 1.12   2.18%  

PLATO   98.20 1.77   0% 
 

TOTAL 100   
 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Granulometría por tamizaje    
 

Elaboración propia     
 

      
 

  FIGURA N° 4   
 

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO 
GRANULOMÉTRICO 

 

 
 

       

 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

Fuente: Elaboración propia     
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TABLA N° 7 

GRANULOMETRÍA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO 

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE  

 
       

Material: Concha de abanico  P. Seco Inicial 15248.82  

  
  P. Seco Final 15248.82  

       

      
 

 MUESTRA TOTAL 
 

TAMIZ 
PESO 

RETEN. (g) 

% 
RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

 

N° 
ABERT. 

(mm) 
 

1" 25.4       100.00%  

3/4" 19.1 482.55 3.16 3.16 96.02%  

1/2" 12.7 14032.42 92.02 95.19 4.70%  

3/8" 9.52 378.37 2.48 97.67 2.20%  

PLATO   355.48 2.33 100 0%  

TOTAL 100   
 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Granulometría por tamizaje    
 

            Elaboración propia     
 

      
 

      
 

  FIGURA N° 5   
 

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO 
GRANULOMÉTRICO 

 

 

      
 

 

       

 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

Fuente: Elaboración propia     
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Interpretación 

En las tablas presentadas anteriormente, se observaron los resultados de los 

ensayos granulométricos realizados, dónde se consideró el porcentaje que se 

retiene en el tamiz de ½”. Según los resultados obtenidos, los porcentajes son 

87.05%, lo que corresponde a 2285.58 g. de acuerdo a la tabla n° 3. Para la tabla 

n° 4, se obtuvo un porcentaje de 90.78%, teniendo un peso de 4959.44 g. De igual 

forma, para la tabla n° 5, el resultado que se obtuvo fue 91.75%, correspondiente a 

un peso de 1478.92 g. Finalmente, para la tabla n° 6, el resultado obtenido mediante 

el tamizado fue 95.68%, con un peso de 5308.48 g. Estos resultados dieron un total 

de 14,032.42 g. de conchas de abanico de ½”; esta cantidad superó la requerida 

según el cálculo de la adición de conchas de abanico que asciende a 13,739.40 g, 

lo que sirvió para la realización de las muestras de las probetas cilíndricas y vigas 

de concreto y además los ensayos de revenimiento. 

4.2. Segundo objetivo específico  

Determinar la dosificación del concreto con adición de conchas de abanico en 1%, 

2.5% y 5% para la resistencia de f’c=210kg/cm2. 

De acuerdo al segundo objetivo específico, se determinó la dosificación del 

concreto con adición de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% para la resistencia 

de f’c=210kg/cm2, el cual se halló mediante el diseño de mezcla ACI 211. 

TABLA N° 8 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LOS AGREGADOS 

AGREGADO GRUESO 

 
 

Peso Inicial Seco (gr) 4227.3 ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - 
HUSO  67 Peso Lavado Seco(gr) 4227.3 

        

ABERTURA TAMIZ 
RETENIDO 
MATERIAL 

(gr.) 

RETENIDO 
PARCIAL % 

RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
% PASA 

ASTM "LIM. 
INF." 

ASTM 
"LIM. 
SUP."  

100 4"   0.00 0.00 100.00 100 100  

90 3 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

75 3"   0.00 0.00 100.00 100 100  

63 2 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

50 2"   0.00 0.00 100.00 100 100  
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37.5 1 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

25 1"   0.00 0.00 100.00 100 100  

19 3/4" 0 0.00 0.00 100.00 90 100  

12.5 1/2" 1669 39.49 39.49 60.51 50 79  

9.5 3/8" 1119 26.47 65.95 34.05 20 55  

4.75 Nº 4 1346 31.84 97.80 2.20 0 10  

2.36 Nº 8 93 2.20 100.00 0.00 0 5  

1.18 Nº 16 0 0.00 100.00 0.00 0 0  

0.6 Nº 30 0 0.00 100.00 0.00 0 0  

0.3 Nº 50 0 0.00 100.00 0.00 0 0  

0.15 Nº 100 0 0.00 100.00 0.00 0 0  

  FONDO 0 0.00 100.00        

      
  

 

MODULO DE 
FINEZA: 

6.64 
 

TAMAÑO MÀXIMO 
NOMINAL: 1/2"  

 

    TAMAÑO MÀXIMO: 3/4"  
 

 

AGREGADO FINO 

 
 

Peso Inicial Seco (gr) 486 ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - 
ARENA GRUESA Peso Lavado Seco(gr) 473 

        

ABERTURA TAMIZ 
RETENIDO 
MATERIAL 

(gr.) 

RETENIDO 
PARCIAL % 

RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
% PASA 

ASTM "LIM. 
INF." 

ASTM 
"LIM. 
SUP."  

100 4"   0.00 0.00 100.00 100 100  

90 3 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

75 3"   0.00 0.00 100.00 100 100  

63 2 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

50 2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

37.5 1 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

25 1"   0.00 0.00 100.00 100 100  

19 3/4"   0.00 0.00 100.00 100 100  

12.5 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100  

9.5 3/8" 0 0.00 0.00 100.00 100 100  

4.75 Nº 4 2 0.41 0.41 99.59 95 100  

2.36 Nº 8 25.1 5.16 5.58 94.42 80 100  

1.18 Nº 16 81.5 16.77 22.35 77.65 50 85  

0.6 Nº 30 107.1 22.04 44.38 55.62 25 60  

0.3 Nº 50 76.9 15.82 60.21 39.79 5 30  

0.15 Nº 100 109.7 22.57 82.78 17.22 0 10  

0.07 Nº 200 70.7 14.55 97.33 2.67      

  FONDO 13 2.67 100.00        

      
  

 

MODULO DE 
FINEZA: 

2.16 
    

 

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Análisis granulométrico. 

Elaboración propia. 
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TABLA N° 9 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 

 

        
 

        
 

 P. Especìfico Saturado con Superficie Seca   2.712 gr/cm3  

 P. Específico de Masa   2.731 gr/cm3  

 P. Específico Aparente   2.763 gr/cm3  

        
 

 Absorción     0.68 %  

        
 

        
 

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 
 

 

        
 

        
 

 P. Específico Saturado con Superficie Seca   2.87 gr/cm3  

 P. Específico de Masa   2.863 gr/cm3  

 P. Específico Aparente   2.884 gr/cm3  

        
 

 Absorción     0.25 %  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Peso específico y absorción de los agregados 

Elaboración propia. 

 

 

TABLA N° 10 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

        

AGREGADO GRUESO:   Cantera: Dulong  

       

Nº de Muestra 1 2 3  

a Contenido de Humedad % 0.44 0.32 0.4  

b Humedad Promedio % 0.39  

      
 

AGREGADO FINO:   Cantera: San Pedrito  

      
 

Nº de Muestra 1 2 3  

a Contenido de Humedad % 0.69 0.71 0.74  

b Humedad Promedio % 0.71  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Contenido de humedad. 

Elaboración propia. 
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TABLA N° 11 

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO 

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO 

 

     
 

AGREGADO GRUESO (Cantera 
Dulong)  

 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1461.6  

PESO UNITARIO COMPACTADO 
(kg/m3) 1598.7 

 

     
 

     
 

AGREGADO FINO (Cantera San 
Pedrito)  

 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1706.4  

PESO UNITARIO COMPACTADO 
(kg/m3) 1825.6 

 

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería -  Peso unitario suelto y compactado. 

Elaboración propia. 

 

TABLA N° 12 

DOSIFICACIÓN DE AGREGADOS Y C.A. TRITURADAS 

DISEÑO DE MEZCLA F'C=210KG/CM2 
 

        
 

Expresión de Proporciones en Peso:    

Cemento = 370.5 kg kg = 1.00 kg  

Agregado Fino Natural = 843 kg = 2.28 kg  

Agregado Grueso Natural = 947.5 kg = 2.56 kg  

Agua = 226.9 lt = 0.61 lt  

        
 

Contenido de Cemento:    

Cemento = 216 lt/m3 / 0.58 = 370 kg = 8.7 bolsas  

Material

Estructura

Patrón 1 2.28 2.56 0.61

1% 1 2.28 0.0256 0.61

2.50% 1 2.28 0.064 0.61

5% 1 2.28 0.128 0.61

RESUMEN DE DOSFICACIONES

Cemento A. Fino A. Grueso Agua

 
Cálculo de volumen de probetas:     
       

Dimensiones de molde cilíndrico:     
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  Altura (h): 0.3 m  

  Radio (r): 0.075 m  

       

Volumen de molde cilíndrico:     

  

 
      

    

 

  

Dimensiones de cono (Slump):     
       

  Altura (h): 0.3 m  

  Radio superior (R1): 0.05 m  

  Radio inferior (R2): 0.1 m  
       

Volumen de cono (Slump):     

 

 
      

 

       

       

Dimensiones de molde rectangular:     
       

  Base (b): 0.155 m  

  Altura (h): 0.155 m  

  Longitud (l): 0.45 m  
       

Volumen de molde rectangular:     

  

 

 

   

 

Cálculo de materiales: 
   

Para 01 probeta cilíndrica:  

Cemento:
 

Ag. Fino:

Ag. Grueso:

Agua:

                       𝑘𝑔                     𝑘𝑔

(                𝑚          𝑘𝑔

(                𝑚          𝑘𝑔

(                𝑚            
 

 
Para 01 cono de abrahms: 

Cemento:  

Ag. Fino:

Ag. Grueso:

Agua:

                       𝑘𝑔                       𝑘𝑔

(                𝑚          𝑘𝑔

(                𝑚          𝑘𝑔

(                𝑚            
 

𝑉   𝜋   2  ℎ         𝑚3 

𝑉  𝑏  ℎ           𝑚3 

𝑉   
ℎ𝜋

 
(𝑅 2  𝑅 2  R  R          𝑚3 
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Para 01 probeta rectangular: 

Cemento:  

Ag. Fino:

Ag. Grueso:

Agua:

                        𝑘𝑔                      𝑘𝑔

(                𝑚          𝑘𝑔

(                𝑚           𝑘𝑔

(                𝑚            
 
Cálculo de adición de conchas de abanico (g): 
 

Ag. Grueso:

kg. g.
Probetas Cilíndricas

Peso # 

Probetas
Parcial (g.)

1% 0.0512 51.2 12 614.4

2.5% 0.1280 128 12 1536

5% 0.2560 256 12 3072

5222.4

Ag. Grueso:

kg. g.

ADICIÓ
N

Total (g.) =

Cono (Slump)
Peso # 

Ensayos
Parcial (g.)

1% 0.0540 54 3 162

2.5% 0.1350 135 3 405

5% 0.2700 270 3 810

1377

Ag. Grueso:

kg. g.

ADICIÓ
N

Total (g.) =

Probetas Vigas
Peso # 

Probetas
Parcial (g.)

1% 0.1050 105 8 840

2.5% 0.2625 262.5 8 2100

5% 0.5250 525 8 4200

7140

13739.4 gramos

ADICIÓ
N

Total (g.) =

 El peso neto de conchas de abanico trituradas fue de

(        𝑘𝑔       𝑘𝑔

(           𝑘𝑔       𝑘𝑔

(          𝑘𝑔        𝑘𝑔

 
 

Para 04 probetas cilíndricas + 01 cono Abrahms:

Cemento:  

Ag. Fino:

Ag. Grueso:

Agua:

Cálculo de materiales por tanda :

                               𝑘𝑔                     𝑘𝑔

(                𝑚          𝑘𝑔

(                𝑚          𝑘𝑔

(                𝑚            
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Fuente: Laboratorio KAE ingeniería – Diseño de mezcla 

Elaboración propia 

Interpretación: 

Se realizaron diversos ensayos previos al diseño de mezcla para un concreto 

f’c=210kg/cm2, los cuales se evidenciaron en los resultados presentados 

anteriormente. En la tabla n.° 8, se apreció el análisis granulométrico de los 

agregados, dónde el módulo de fineza para el agregado grueso fue 6.64 y para el 

agregado fino 2.16. Por otro lado, la tabla n.° 9 presentó resultados 

correspondientes a los pesos específicos y absorción del agregado contemplando 

porcentajes de absorción de 0.68% y 0.25% para el agregado fino y grueso, 

respectivamente. En cuanto a la tabla n.°10, que corresponde al contenido de 

humedad, se observó que el porcentaje de humedad promedio para el agregado 

grueso fue 0.39% y 0.71% de contenido de humedad promedio para el agregado 

fino. Además, para la determinación de los pesos unitarios sueltos y compactado 

de los agregados, se evidenciaron en la tabla n.° 11 los valores de peso unitario 

suelto y compactado para el agregado grueso de 1461.6 kg/m3 y 1598.7 kg/m3, 

respectivamente; así como también para el agregado fino se obtuvo 1706.4 kg/cm3 

y 1825.6 kg/m3. Todos los resultados obtenidos fueron recopilados para la 

elaboración del diseño de mezcla. 

Mediante el diseño de mezcla del concreto f’c=210kg/cm2   se realizó la dosificación 

de materiales requeridas para 48 probetas cilíndricas, 32 moldes rectangulares y 

09 moldes de cono; siendo 0.6495 m3 de concreto los empleados para los 

elementos mencionados, que, a su vez, equivale a 240.15 kg de cemento, 547.55 

kg de agregado fino, 614.79 kg de agregado grueso y 146.49 litros de agua.  

Al calcular la cantidad de agregado grueso se obtuvo el total de conchas de abanico 

trituradas en gramos según los porcentajes de 1%, 2.5% y 5%, el cual se presentó 

según el cálculo de adición de conchas de abanico en gramos, siendo 5222.4 g.  la 

adición total para las probetas cilíndricas, 1377 g. para los ensayos con el cono 

(SLUMP) y 7140 g. para las probetas rectangulares.  
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4.3. Tercer objetivo específico 

Evaluar la resistencia a la compresión y flexión del concreto f´c=210kg/cm2 para el 

concreto patrón y con adición de conchas de abanico en relación al agregado 

grueso, en 1%, 2.5% y 5%. 

Para el tercer objetivo específico se evaluó la resistencia a la compresión del 

concreto mediante ensayo MTC E 704 “Resistencia a la compresión testigos 

cilíndricos” y resistencia a la flexión a través del ensayo MTC E 709 “Resistencia a 

la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del 

tramo”. 

TABLA N° 13 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

CONCRETO PATRÓN 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 Patrón 7 153 

152 

 

2 Patrón 7 155  

3 Patrón 7 150  

4 Patrón 7 150  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 6 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 14 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

CONCRETO PATRÓN 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 Patrón 14 184 

183.75 

 

2 Patrón 14 186  

3 Patrón 14 182  

4 Patrón 14 183  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 7 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 15 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

CONCRETO PATRÓN 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 Patrón 28 229 

224.75 

 

2 Patrón 28 225  

3 Patrón 28 223  

4 Patrón 28 222  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 8 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

En las tablas n.° 13, n.° 14 y n.° 15 se tuvo en consideración el promedio de las 

resistencias obtenidas mediante los ensayos de laboratorio para poder realizar la 

exclusión de algún termino que se aleje a los demás, estos resultados fueron 
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graficados mediante un cuadro de dispersión, con esto se pudo determinar qué 

datos estarán retirados de un nuevo promedio. En el caso de la tabla n.° 13, el 

promedio de la resistencia fue de 150 kg/cm2 para un concreto patrón con 7 días 

de curado. Para la tabla n.° 14, el promedio de la resistencia para un concreto 

patrón con 14 días de curado fue 183.75 kg/cm2. Y para un concreto patrón con 28 

días de curado, el resultado presentado por la tabla n.° 15 fue de 224.75 kg/cm2, 

sin embargo, se excluyó el valor de 229 kg/cm2, puesto que se aleja del promedio, 

por lo que el nuevo fue 223.33 kg/cm2.  

TABLA N° 16 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 1% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 1% 7 172 

171.25 

 

2 1% 7 168  

3 1% 7 169  

4 1% 7 176  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 9 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 17 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 1% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 1% 14 201 

201.75 

 

2 1% 14 204  

3 1% 14 202  

4 1% 14 200  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería -  Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 10 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 18 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 1% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 1% 28 232 

233.5 

 

2 1% 28 237  

3 1% 28 235  

4 1% 28 230  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 11 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

En las tablas n.° 16, n.° 17 y n.° 18, se tomó la misma consideración que en las 

tablas anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto f’c=210 

kg/cm2 con adición de 1%. Para la tabla n.° 16, el resultado que se obtuvo a los 7 

días de curado fue de 171.25 kg/cm2 como promedio; sin embargo, según la figura 

n.° 9, existe un valor que será retirado del promedio, por lo que el nuevo será 169.67 
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kg/cm2. En el caso de la tabla n.° 17, el promedio obtenido para los 14 días de 

curado fue de 201.75 kg/cm2. De igual forma, para la tabla n.° 18, el promedio de 

la resistencia del concreto con adición de 1% a los 28 días de curado fue de 233.5 

kg/cm2. 

 

TABLA N° 19 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 2.5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 2.5% 7 189 

191.75 

 

2 2.5% 7 194  

3 2.5% 7 189  

4 2.5% 7 195  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 12 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 20 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 2.5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 2.5% 14 212 

212 

 

2 2.5% 14 209  

3 2.5% 14 214  

4 2.5% 14 213  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 13 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 21 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 2.5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 2.5% 28 241 

238.5 

 

2 2.5% 28 240  

3 2.5% 28 243  

4 2.5% 28 230  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

FIGURA N° 14 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

En las tablas n.° 19, n.° 20 y n.° 21, se tomó la misma consideración que en las 

tablas anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto f’c=210 

kg/cm2 con adición de 2.5%. Para la tabla n.° 19, el resultado que se obtuvo a los 

7 días de curado fue de 191.75 kg/cm2 como promedio. En el caso de la tabla n.° 

20, el promedio obtenido para los 14 días de curado fue de 212 kg/cm2; sin 

228

230

232

234

236

238

240

242

244

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

CORRELACIÓN DE RESULTADOS - G.E. X3 O3

Resistencia Promedio



56 
 

embargo, según la figura n.°13 se desestimó el valor de 209 kg/cm2 debido a que 

no guarda relación con los demás resultados, por lo que el nuevo promedio fue 213 

kg/cm2. De igual forma, para la tabla n.° 21, el promedio de la resistencia del 

concreto con adición de 2.5% a los 28 días de curado fue de 238.5 kg/cm2; sin 

embargo, se obtuvo un resultado que se alejó del promedio inicial, por lo que se 

generó un nuevo promedio con los ítems 1,2 y 3 y se obtuvo una resistencia de 

241.33 kg/cm2. 

TABLA N° 22 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 5% 7 132 

135.75 

 

2 5% 7 140  

3 5% 7 135  

4 5% 7 136  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 15 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 
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Fuente: Elaboración propia. 

TABLA N° 23 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 5% 14 166 

161.25 

 

2 5% 14 160  

3 5% 14 161  

4 5% 14 158  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 16 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N° 24 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO  

1 5% 28 198 

198.25 

 

2 5% 28 201  

3 5% 28 190  

4 5% 28 204  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la compresión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 17 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En las tablas n.° 22, n.° 23 y n.° 24, se tomó la misma consideración que en las 

tablas anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto f’c=210 
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kg/cm2 con adición de 5%. Para la tabla n.° 22, el resultado que se promedió a los 

7 días de curado fue de 135.75 kg/cm2; no obstante, se descalificó un dato, puesto 

que excedía al promedio inicial y se generó uno final, el cual fue 134.33 kg/cm2. En 

el caso de la tabla n.° 23, el promedio obtenido para los 14 días de curado fue de 

161.25 kg/cm2; sin embargo, según la figura n.°16 el valor de 166 kg/cm2 fue 

removido, obteniendo un nuevo promedio de 159.67 kg/cm2. De igual forma, para 

la tabla n.° 24, el promedio de la resistencia del concreto con adición de 5% a los 

28 días de curado fue de 198.25 kg/cm2; sin embargo, se obtuvo un resultado que 

se alejó del promedio inicial, por lo que se promediaron los ítems 1,2 y 4 y se obtuvo 

una resistencia de 201 kg/cm2. 

FIGURA N° 18 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LOS 7 DÍAS (COMPRESIÓN) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGURA N° 19 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LOS 14 DÍAS (COMPRESIÓN) 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA N° 20 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LOS 28 DÍAS (COMPRESIÓN) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la figura n.° 18 se observó en la comparación, que la resistencia del concreto a 

los 7 días de curado para la adición de 1% y 2.5% excedieron a la del concreto 
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patrón en 17 kg/cm2 y 40 kg/cm2, respectivamente; sin embargo, para la adición 

del 5% no se obtuvo resultados satisfactorios puesto que disminuyó la resistencia 

en 19 kg/cm2. Por otro lado, en la figura n.° 19 se apreció que, al igual que para los 

7 días de curado, a los 14 días la resistencia para los porcentajes de 1% y 2.5% 

mantuvieron la tendencia de incremento en 18 kg/cm2 y 28 kg/cm2, 

respectivamente, en relación al concreto patrón; de igual forma, la adición del 5% 

obtuvo un resultado crítico manteniendo la pauta anterior. Finalmente, para la figura 

n.° 20, para los 28 días de curado, la resistencia del concreto adicionando 1% y 

2.5% de conchas de abanico fue de 12 kg/cm2 y 18 kg/cm2 de manera respectiva, 

siendo un resultado positivo para la hipótesis de estudio; además que, para el 5% 

la resistencia obtenida fue 204 kg/cm2, es decir 21 kg/cm2 por debajo de la 

resistencia patrón.  

TABLA N° 25 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

CONCRETO PATRÓN 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 Patrón 7 6747 

7411.25 

 

2 Patrón 7 8223  

3 Patrón 7 7042  

4 Patrón 7 7633  

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 

FIGURA N° 21 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N° 26 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

CONCRETO PATRÓN 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 Patrón 28 33030 

33473 

 

2 Patrón 28 32538  

3 Patrón 28 34211  

4 Patrón 28 34113  

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 22 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En las tablas n.° 25 y n.° 26, se tomó la misma consideración que en las tablas 

anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto patrón. Para la tabla 

n.° 25, la carga máxima que se promedió a los 7 días de curado fue de 7411.25 N; 

no obstante, se descalificó un dato, puesto que excedía al promedio inicial y se 

generó uno final, el cual fue 7140.67 N. En el caso de la tabla n.° 26, el promedio 

final obtenido para los 28 días de curado fue de 33473 N. 
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TABLA N° 27 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 1% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 Adición 1% 7 11078 

11102.5 

 

2 Adición 1% 7 12259  

3 Adición 1% 7 10881  

4 Adición 1% 7 10192  

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 23 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N° 28 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 1% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 Adición 1% 28 37657 

37435.5 

 

2 Adición 1% 28 37066  

3 Adición 1% 28 35590  

4 Adición 1% 28 39429  

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 
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FIGURA N° 24 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Para las tablas n.° 27 y n.° 28, de igual forma se consideraron los siguientes datos. 

El promedio final de la carga máxima a los 7 días de curado fue de 10717 N, 

habiendo descartado el valor que se alejaba (Con respecto a la tabla n.°27). Para 

la tabla n.° 28, la carga máxima que se promedió a los 28 días de curado fue de 

36771 N, este dato se tomó como nuevo promedio ya que se descalificó un dato 

que no se aproximaba al promedio inicial. 

TABLA N° 29 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 2.5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 Adición 2.5% 7 13736 

14425 

 

2 Adición 2.5% 7 15803  

3 Adición 2.5% 7 13441  

4 Adición 2.5% 7 14720  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 
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FIGURA N° 25 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 

 

TABLA N° 30 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 2.5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 Adición 2.5% 28 44351 

45335.25  

 

2 Adición 2.5% 28 45926  

3 Adición 2.5% 28 45926  

4 Adición 2.5% 28 45138  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 

FIGURA N° 26 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

De igual forma para las tablas n.° 29 y n.° 30, correspondientes a los ensayos con 

incorporación del 2.5% de conchas de abanico, se vio conveniente desestimar los 

valores más alejados del promedio de las resistencias obtenidas; para el caso de 

la tabla n.°29, el promedio final de la carga máxima a los 7 días de curado fue 

13965.67 N, y para los 28 días de curado fue 45663.33 N. 

 

TABLA N° 31 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 5% 7 5762 

4605.5 

 

2 5% 7 4187  

3 5% 7 4581  

4 5% 7 3892  

 

Fuente: Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 
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FIGURA N° 27 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N° 32 

DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

ADICIÓN 5% 

 
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MÁXIMA (N) PROMEDIO  

1 5% 28 28896 

27739.25 

 

2 5% 28 26927  

3 5% 28 27813  

4 5% 28 27321  

 

Fuente: Laboratorio KAE ingeniería - Ensayos de resistencia a la flexión 

Elaboración propia 

 

FIGURA N° 28 

CUADRO DE DISPERSIÓN DE RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 

3500

4000

4500

5000

5500

6000

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

CORRELACIÓN DE RESULTADOS - G.E. X4 O3

Resistencia Promedio

26500

27000

27500

28000

28500

29000

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

CORRELACIÓN DE RESULTADOS - G.E. X4 O2

Resistencia Promedio



68 
 

Interpretación: 

De igual forma para las tablas n.° 31 y n.° 32, correspondientes a los ensayos con 

incorporación del 5% de conchas de abanico, se vio conveniente desestimar los 

valores más alejados del promedio de las resistencias obtenidas; para el caso de 

la tabla n.°31, el promedio final de la carga máxima a los 7 días de curado fue 

4220N, y para los 28 días de curado fue 27353.67 N. 

FIGURA N° 29 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LOS 7 DÍAS (FLEXIÓN) 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA N° 30 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS A LOS 28 DÍAS (FLEXIÓN) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En la figura n.° 29 se observó en la comparación, que la carga máxima (N) de la 

resistencia a la flexión del concreto a los 7 días de curado para la adición de 1% y 

2.5% fueron mayores a la del concreto patrón; sin embargo, para la adición del 5% 

no se obtuvo resultados satisfactorios puesto que disminuyó en la carga máxima. 

Por otro lado, en la figura n.° 30 se apreció que, al igual que para los 7 días de 

curado, a los 28 días la carga para los porcentajes de 1% y 2.5% mantuvieron la 

tendencia de incremento, en relación al concreto patrón; de igual forma, la adición 

del 5% obtuvo un resultado crítico manteniendo la pauta anterior.  
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V.  DISCUSIÓN 

Esta investigación tuvo como objetivo determinar la resistencia del concreto 

f´c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% del agregado 

grueso, para pavimentos rígidos. Sobre todo, se determinaron las propiedades 

físicas de las conchas de abanico mediante un ensayo de absorción, una ficha de 

observación y un ensayo granulométrico. Así como también determinar la 

dosificación del concreto con adición de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% 

para la resistencia de f’c=210kg/cm2 a través del diseño de mezcla ACI 211. 

Además, se evaluaron las propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2 para 

el concreto patrón y con adición de conchas de abanico en relación al agregado 

grueso, en 1%, 2.5% y 5% por medio de ensayos en el laboratorio. A continuación, 

se discutirán los hallazgos más resaltantes de la investigación. 

5.1. De los resultados obtenidos en la investigación, se realizó un ensayo de 

absorción para determinar la cantidad de agua que necesita la mezcla para obtener 

una trabajabilidad permisible del concreto fresco. Por ende, en el resultado se 

determinó que las conchas de abanico presentaron un porcentaje de absorción de 

1.67%; el cual, al ser un valor accesible, se puede utilizar en el concreto sin ningún 

inconveniente. Asimismo, Castañeda (2017) en su investigación obtuvo una 

absorción de 1.60% de las conchas de abanico como fracción gruesa, es decir, 

como agregado grueso; haciendo mención que, al tener un porcentaje menor a 3% 

se convierte en un agregado convencional.  

De igual forma, se observaron las características físicas de las conchas de abanico 

mediante una ficha de observación, por lo que se concluyó que es un material de 

propiedades resistentes, mas no supera la resistencia del agregado grueso 

tradicional empleado; es por tal motivo que se necesitó de una herramienta manual 

con el peso suficiente para triturarlas y así conseguir el tamaño requerido; también 

al momento de su trituración. La forma que adquirió fue irregular y en láminas, la 

cual, junto con su textura fueron parte de las propiedades físicas de las conchas de 

abanico trituradas. De la misma manera, Nizama (2014) indicó que las partículas 

de conchas de abanico son más frágiles en comparación a las del agregado grueso. 

No obstante, guardaban relación con respecto a la forma requerida, que es chata y 
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alargada. Por su parte, según lo que mencionó Castañeda (2017) en su estudio 

realizado, se verificó que las C.A. trituradas mantenían una forma “chata” como a. 

grueso y una forma “angulosa” como a. fino, también de que las partículas chatas 

presentan efectos significantes en el comportamiento del concreto, lo que provoca 

disminución de su trabajabilidad y resistencia, por lo que se requiere mayor 

volumen de pasta. 

De igual forma, mediante un ensayo granulométrico por tamizaje, se determinó el 

tamaño que los residuos de las conchas de abanico trituradas deberían tener. Este 

tamaño fue especificado en el diseño de mezcla; en el caso de las conchas de 

abanico, al ser adición como agregado grueso se tomó el mismo tamaño para ellas; 

el cual fue de ½” y pasaron por un tamiz con abertura de 19.1 mm (3/4”), es decir, 

el tamaño que deberían tener las conchas de abanico para poder ser incluida en la 

muestra fue mayor a 12.7 mm y menor a 19.1 mm. Al obtener la cantidad de 

conchas de abanico necesaria, se procuró no desperdiciarlas en el proceso de 

tamizaje, por lo que durante la trituración se realizó una inspección visual de la cual 

se preseleccionó las que cumplían con el tamaño propuesto. Por otro lado, se tuvo 

a Castañeda (2017) que en su estudio realizó un análisis granulométrico de las 

conchas de abanico como agregado grueso y utilizó tamices de 1” como tamaño 

máximo nominal, además utilizó tamices de ¾” ½” y 3/8” para determinar la cantidad 

de material de C.A. que eran consideradas como partícula chata y/o alargada.  

Con lo anteriormente explicado, se comparó en los resultados que el tamaño de las 

conchas de abanico fueron significantes como agregado grueso en la mezcla del 

concreto, igualmente la forma que presentaban los RCA en estado triturado provocó 

efectos representativos en el comportamiento del concreto. Sin embargo, el 

resultado obtenido para el primer objetivo fue el esperado, ya que lo que se buscaba 

era que el material adicional al concreto pueda adaptarse a la mezcla y que 

proporcione mayor trabajabilidad y resistencia.  

5.2. Según los resultados obtenidos para el segundo objetivo, se determinó la 

dosificación del concreto con adición de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% 

para la resistencia de f’c=210kg/cm2. Para poder realizar la dosificación apropiada, 

fue necesario elaborar ensayos para los agregados como: análisis granulométrico, 



72 
 

peso específico y absorción, contenido de humedad, peso unitario suelto y 

compactado; obtenidos los ensayos mencionados anteriormente, se determinó el 

diseño de mezcla ACI 211 para un concreto f’c= 210 kg/cm2, el cual sirvió como 

base para calcular la dosificación de un concreto con adición de conchas de 

abanico en 1%, 2.5% y 5%. Fue necesario considerar que, para lograr una 

dosificación adecuada en estado fresco, la mezcla debe ser manejable, de igual 

forma tener resistencia y durabilidad.   

En consecuencia, se obtuvo la dosificación para una probeta cilíndrica de concreto 

f’c=210 kg/cm2 de 2kg de cemento, 4.56 kg de agregado fino, 5.12 kg de agregado 

grueso y 1.22 lt de agua. De igual forma, para un ensayo de revenimiento mediante 

el cono de abrahms se requirió 2.11 kg de cemento, 4.81 kg de agregado fino, 5.40 

kg de agregado grueso y 1.29 lt de agua. Y para una probeta rectangular se 

necesitó 4.1 kg de cemento, 9.35 kg de agregado fino, 10.50 kg de agregado grueso 

y 2.50 lt de agua. En cada una de las muestras será considerado la adición de 

conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% con respecto del agregado grueso, con 

excepción del concreto patrón. Además, según Mendoza y Meza (2018) obtuvieron 

los siguientes resultados para un concreto f´c=210 kg/cm2, 2.08kg de cemento, 

3.13kg de agregado fino, 4.62 de grueso y 1.25Lt de agua, donde se consideró el 

reemplazo de los residuos de conchas de abanico triturado; a pesar de que los 

investigadores realizaron sus estudios con canteras ubicadas en otra localidad, la 

dosificación que obtuvieron fueron cantidades similares a los resultados que se 

obtuvieron en el presente proyecto. 

5.3. Finalmente, para los resultados del tercer objetivo, se evaluó la resistencia a la 

compresión y flexión del concreto f´c=210kg/cm2 para el concreto patrón y con 

adición de conchas de abanico en relación al agregado grueso, en 1%, 2.5% y 5%. 

Para poder estimar una adecuada resistencia mecánica del concreto, se realizaron 

ensayos de resistencia a la compresión mediante la rotura de probetas cilíndricas, 

y ensayos de resistencia a la flexión mediante rotura de probetas rectangulares tipo 

viga. La resistencia para estos ensayos fue de f’c=210kh/cm2 para un concreto 

patrón, de igual forma se buscó evaluar la resistencia para un concreto con adición 

de conchas de abanico con respecto al agregado grueso en 1%, 2.5% y 5%. En los 

resultados que se obtuvieron se pudo verificar que la resistencia y carga máxima 
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para la resistencia a la compresión y resistencia a la flexión, respectivamente, fue 

en aumento para los porcentajes de 1% y 2.5%  

Asimismo, según Olivia, Arifandita y Darmayanti (2019) en su artículo realizaron 

una mezcla con adición de conchas del 2% para determinar las propiedades del 

concreto con conchas de abanico, obteniendo un resultado satisfactorio a los 28 

días de curado (314.48 kg/cm2), ya que se evidenciaba mayor resistencia a la del 

concreto patrón. Además, se observó que para la resistencia a la flexión del 

concreto con adición se inclinó al aumento de la carga máxima a los 28 días de 

curado. 

Por último, se compararon ambos hallazgos, determinando que la resistencia mayor 

para el concreto se obtuvo a los 28 días de curado y además para un porcentaje de 

adición que no sea mayor al 5%. 
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VI. CONCLUSIÓN  

1. Se determinó que la resistencia del concreto con adición de conchas de abanico 

al 1% y 2.5% del agregado grueso tuvo resultados positivos, siendo 237 kg/cm2 

y 243 kg/cm2, respectivamente para la resistencia a compresión; y 37 657N y 

45 926N para la resistencia a flexión; a los 28 días, con esto se concluye que, 

la adición de conchas de abanico al 1% y 2.5% aumentó la resistencia del 

concreto, por lo que se confirmó la hipótesis general del proyecto.  

2. Se determinó como propiedad física de las conchas de abanico en su ensayo 

granulométrico que el tamaño oscile entre los 12.7mm y 19.1mm, 

correspondientes a la malla de ½” en el que se obtuvo un 92.02% de material 

efectivo para emplearlo en el concreto experimental. Además, bajo una guía de 

observación, se determinó que el material triturado presentó formas irregulares 

y en su totalidad fueron partículas chatas; no obstante, el color fue también un 

criterio para conocer la dureza y/o fragilidad del material, ya que se observó que 

las de color naranja se rompían con mayor facilidad en comparación a las de 

color morado y marrón.  

3. Se realizó el diseño de mezcla y se calculó la dosificación para el concreto 

f’c=210kg/cm2; y, por consiguiente, para la adición con respecto al agregado 

grueso, se requirió 1:2.28:2.56:0.0256, 1:2.28:2.56:0.064, 1:2.28:2.56:0.128 

siendo una relación de cemento, a. fino, a. grueso y conchas de abanico en 1%, 

2.5% y 5%, respectivamente.  

4. Para las propiedades mecánicas, se determinó que la resistencia a la 

compresión para los porcentajes de 1%, 2.5% y 5% se alcanzaron resistencias 

que ascienden a 172 kg/cm2, 195 kg/cm2 y 136 kg/cm2, respectivamente a los 

7 días; de igual forma se alcanzó 204 kg/cm2, 214 kg/cm2 y 161 kg/cm2 

correspondiente a los 14 días, y para los 28 días, 237 kg/cm2, 243 kg/cm2 y 204 

kg/cm2. Asimismo, se determinó para la resistencia a la flexión la carga máxima 

para las adiciones en 1%, 2.5% y 5% siendo 11 078N, 14 720N y 4581N, de 

manera respectiva a los 7 días; y 37 657N, 45 926N y 27 813N, para los 28 días 

de curado. Cabe resaltar que para el 1% y 2.5% de adición de C.A. trituradas se 

obtuvieron mejores resultados.  
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VII. RECOMENDACIONES  

1. Se aconseja que se trabajen con porcentajes menores al 5% cuando se 

adicionen conchas de abanico con respecto al agregado grueso. Y que se 

realicen los ensayos de resistencia del concreto en laboratorios que tengan sus 

equipos debidamente calibrados para prevenir alteraciones en los resultados. 

2. Se recomienda conseguir un material libre de residuos orgánicos y desestimar 

las conchas de abanico de color naranja por su fragilidad.  

3. Se recomienda que trabajen la dosificación en función del peso, debido a que 

se conseguirá cantidades más precisas y con ello, mejores resultados. Además, 

para el muestreo se incorpore el material adicional de manera individual en cada 

probeta con la finalidad de conseguir una distribución equitativa. 

4. Se sugiere que las muestras de probetas cilíndricas y rectangulares sean 

almacenadas y curadas en el mismo lugar donde se hallan realizado, para así 

evitar el movimiento de estas y que no presenten irregularidades al momento de 

tomar las medidas y datos de las probetas. También que el muestreo se realice 

bajo las mismas condiciones para que no sea necesario excluir algún resultado 

obtenido en la rotura de probetas debido a la dispersión. 
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3. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN Y 

MATRIZ DE CONSISTENCIA  



 
 

Anexo 3.1. Cuadro de operacionalización de la variable dependiente. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Resistencia 
del concreto 

f'c= 
210kg/cm2 

Según Zamora 
(2014) la 

resistencia del 
concreto 

depende de la 
calidad de los 
componentes 
reactivos y del 

grado de 
hidratación (p. 

39) 

Se desarrollarán estudios 
que correspondan a la 

resistencia del concreto 
con fines de 

pavimentación, debido a 
que, con ayuda de las 

conchas de abanico, se 
busca mejorar la 

resistencia al aportar 
mejor adherencia por su 

forma irregular, en la 
mezcla del concreto. 

Asimismo, se 
suministrará en 1%, 2.5% 
y 5% los adicionales del 

A. purpuratus, en la 
mezcla para así realizar 

las pruebas 
correspondientes. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Razón 

 

 

 

 

Resistencia a la 
flexión 

Razón 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 3.2. Cuadro de operacionalización de la variable independiente. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Conchas de 
abanico 

Según Dionicio y 
Flores (2015) la 

concha de 
abanico es una 
de las especies 
de bivalvos de 

mayor 
importancia en 

Perú debido a su 
gran demanda 
en el mercado 

nacional e 
internacional (p. 

330) 

La concha de abanico 
que será utilizada para 

adicionar a la mezcla del 
concreto tiene 

porcentajes de 1%, 2.5% 
y 5% del peso del 
agregado grueso; 

teniendo como propósito, 
mejorar la resistencia del 

concreto. 

Propiedades 
físicas 

Análisis 
granulométrico 

Razón 

 

 

 

 

Características 
morfológicas de 
las conchas de 

abanico 

 

 

 

 

       

 



 
 

Anexo 3.3. Matriz de consistencia. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS  



 
 

Anexo 4.1. Guía de observación – ficha. 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

ITEM MATERIAL: CONCHAS DE ABANICO Observaciones 

 

1 
¿Qué color presentaron las conchas de 

abanico?  
 

 

 

2 
¿El color de las conchas de abanico 

influían en su dureza? 
 

 

 

3 
¿Cuál fue el tamaño máximo y mínimo de 

las conchas de abanico sin triturar? 
 

 

 

4 
En el proceso de triturado, ¿Qué tan difícil 

fue llegar a su tamaño requerido? 
 

 

 

5 
¿Qué forma presentaron las conchas de 

abanico trituradas? 
 

 

 

6 
¿Cuál fue la textura que presentaron las 

conchas de abanico? 
 

 

 

7 
¿Es necesario realizar el ensayo de 

partículas chatas y alargadas para las 
conchas de abanico? 

 

 

 

8 
Según lo que observó, ¿Las conchas de 

abanico trituradas fueron partículas chatas 
o alargadas? 

 

 

 



 
 

Anexo 4.2. Formato para Diseño de Mezcla ACI 211. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

Anexo 4.3. Formato para Ensayo de Resistencia a la Compresión. 



 
 

Anexo 4.4. Formato para Ensayo de Resistencia a la Flexión. 



 
 

Anexo 4.5. Formato de Análisis granulométrico por Tamizado 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. NORMAS  



 
 

Anexo 5.1. Peso unitario y vacíos de los agregados (MTC E 203) 

 

 



 
 

Anexo 5.2. Análisis Granulométrico (MTC E 204) 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 5.3. Gravedad específica y absorción del agregado fino (MTC E 205) 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 5.4. Peso específico y absorción de agregado grueso (MTC E 206) 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5.5. Contenido de humedad (MTC E 215) 

 

 



 
 

Anexo 5.6. Resistencia a la compresión (MTC E 704) 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 5.7. Resistencia a la flexión (MTC E 709) 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE 

EQUIPOS 



 
 

Anexo 6.1. Certificado de calibración de la balanza de 30000 gr – Lab. KAE 

Ingenieros 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 6.2. Certificado de calibración de la balanza de 600 gr – Lab. KAE 

Ingenieros 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 6.3. Certificado de calibración de prensa – Lab. KAE Ingenieros 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. RESULTADOS DE LABORATORIO 



 
 

Anexo 7.1. Resultado Contenido de Humedad – Lab. KAE Ingenieros 

 



 
 

Anexo 7.2. Resultado análisis granulométrico de los agregados – Lab. KAE 

Ingenieros 

 



 
 

 



 
 

Anexo 7.3. Resultado peso específico y absorción del agregado grueso – Lab. 

KAE Ingenieros 

 



 
 

Anexo 7.4. Resultado gravedad específica y absorción del agregado fino– Lab. 

KAE Ingenieros 

 



 
 

Anexo 7.5. Resultado peso unitario suelto y compactado – Lab. KAE Ingenieros 

 

 



 
 

Anexo 7.6. Resultado peso específico y absorción de las conchas de abanico – 

Lab. KAE Ingenieros 

 



 
 

Anexo 7.7. Resultado diseño de mezcla – Lab. KAE Ingenieros 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 7.8. Resultado resistencia a la compresión – Lab. KAE Ingenieros 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 7.9. Resultado resistencia a la flexión – Lab. KAE Ingenieros 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. PROPUESTA ECONÓMICA 



 
 

Anexo 8.1. Propuesta económica de ensayos de laboratorio. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. PANEL FOTOGRÁFICO 



 
 

Anexo 9.1. Panel fotográfico 

COMENTARIO: El lugar donde se realizaron las muestras para los ensayos de 

resistencia, fue un lugar debidamente acondicionado y equipado para poder 

llevarse a cabo la elaboración de los ensayos.

COMENTARIO: El material que se utilizó para la elaboración de las muestras 

fue pesado por una balanza digital, la cual fue de ayuda para el desarrollo del 

proyecto.



 
 

COMENTARIO: Materiales convencionales utilizados en la elaboración de las 

muestras previamente pesados por la balanza. 

COMENTARIO: El material como adición a utilizar en la elaboración de nuestro 

concreto fue las conchas de abanico. 

10 KG -

CEMENTO 

22.8 KG - 

ARENA 

25.6KG -

PIEDRA 

6.2 L DE 

AGUA 



 
 

COMENTARIO: Se procedió a limpiar las conchas de abanico para eliminar 

materiales orgánicos.  

 

COMENTARIO: Para la trituración de las conchas de abanico se utilizaron 

combas y martillos, dándole así el tamaño especificado en el proyecto.  



 
 

                 

COMENTARIO: Posteriormente a la 

trituración de las conchas de abanico, se 

llevaron al laboratorio para la realización 

del tamizado y poder excluir al material 

pasante por el tamiz de ¾” e incluir a 

material que se retiene en la malla de ½”. 

 

 



 
 

COMENTARIO: Una vez recolectado el material que se utilizará para la 

elaboración del proyecto se procedió a pesar el material.  



 
 

  

COMENTARIO: El primer día de la preparación de la muestra fue para un 

concreto patrón, por ende, se colocaron en la mezcladora de concreto únicamente 

materiales convencionales según el diseño de mezcla proporcionado por el 

laboratorio. 



 
 

 

COMENTARIO: Una vez se haya mezclado el material para la muestra, se 

procedió de elaborar el SLUMP para verificar si su consistencia y fluidez era la 

correcta. 

 



 
 

 

COMENTARIO: Posteriormente se procedió de elaborar las probetas de 

concreto, utilizando las debidas herramientas para facilitar la ejecución. 



 
 

 

COMENTARIO: Se realizó el mismo procedimiento para cada una de las 

probetas cilíndricas de concreto. 



 
 

 

 

COMENTARIO: De la misma manera que para el concreto patrón, se realizó la 

mezcla para un concreto con adición de conchas de abanico para 1%, 2.5% y 5%. 



 
 

 

COMENTARIO: Y de igual forma de realizó la prueba de asentamiento antes 

de elaborar las probetas de concreto. 

 

COMENTARIO: Se realizaron las probetas de concreto con adición de conchas 

de abanico trituradas al 1%, 2.5% y 5%. 



 
 

 

 

 

 

COMENTARIO: Se procedió a realizar 

las mediciones de los moldes de concreto 

una vez desmoldados para llevarlos a 

curar a los 7, 14 y 28 días. 

 

 

 



 
 

COMENTARIO: Se realizaron las medidas a las vigas y las marcaron para ver en 

que tercio se rompían. 

 



 
 

COMENTARIO: Se colocaron las vigas en la máquina de ensayo uniaxial, misma 

que se utilizó para los ensayos de resistencia a la compresión. 

 

 



 
 

 

COMENTARIO: Viga con adición del 5% de conchas de abanico al agregado 

grueso con 28 días de curado. 

 



 
 

COMENTARIO: Rotura en el tercio céntrico de la viga, por convexidad. 



 
 

 

COMENTARIO: Toma de medidas de la viga una vez rota. 



 
 

COMENTARIO: Toma de medidas de la viga una vez rota. 

 


