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Resumen 

El uso de las conchas de abanico en la elaboración de elementos estructurales ha 

sido estudiado tanto a nivel nacional como internacional, los resultados obtenidos son 

satisfactorios, algunos investigadores sustituyeron parcialmente el cemento, mientras que 

otras el agregado fino, el uso de conchas de abanico también ha sido estudiado con la 

finalidad de elaborar morteros de concreto, fabricación de ladrillo, entre otros elementos 

estructurales. 

En la costa peruana se pueden encontrar innumerables botaderos que contienen 

toneladas de conchas de abanico, estas no son aprovechadas y peor aún, contaminan el 

medio ambiente y las aguas oceánicas. 

La presente investigación tiene como objetivo principal evaluar la resistencia del 

concreto mediante el uso de las conchas de abanico, reemplazando parcialmente el agregado 

fino en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%. 

Para poder encontrar las proporciones optimas se han ensayado testigos sustituyendo 

al agregado fino con conchas de abanico en porcentajes de 5, 10, 20 y 30% del peso total de 

este, los resultados indican que sustituyendo el 20% del peso total del agregado fino por 

conchas de abanico, el concreto mejora sus propiedades mecánicas, tanto de compresión, 

tracción y flexión. 

Palabras claves: Concreto, conchas de abanico, flexión tracción, compresión 
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Abstract 

The use of fan shells in the elaboration of structural elements has been studied both 

nationally and internationally, the results obtained are satisfactory, some investigations 

partially replaced cement, while others fine aggregate, the use of fan shells also It has been 

studied with the purpose of elaborating concrete mortars, brick manufacturing, among other 

structural elements.  

On the Peruvian coast you can find innumerable dumps that contain tons of scallop 

shells, these are not used and worse still, they pollute the environment and ocean waters.  

The main objective of this research is to evaluate the resistance of concrete through 

the use of fan shells, partially replacing the fine aggregate in percentages of 5%, 10%, 20% 

and 30%.  

In order to find the optimal proportions, witnesses have been tested substituting the 

fine aggregate with fan shells in percentages of 5, 10, 20 and 30% of its total weight, the 

results indicate that substituting 20% of the total weight of the fine aggregate for fan shells, 

concrete improves its mechanical properties, both compression, traction and bending. 

Keywords: Concrete, fan shells, bending, tension, compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

El concreto se establece a lo largo del tiempo como uno de los compuestos más 

empleados en el mundo constructivo, en ese sentido, crea automáticamente una gran 

demanda de sus ingredientes como el cemento, agregado fino y grueso. Lo cual, respecto a 

la concientización medioambiental, la gran extracción de áridos crea el agotamiento de los 

recursos naturales [1]. 

La utilización de áridos requeridos para la preparación del concreto son recursos 

naturales que se agotan rápidamente debido a la explotación incontrolada de las canteras, la 

extracción masiva está causando problemas medioambientales. De manera que, la 

sobreexplotación de las canteras ocasiona masivos problemas respecto a la sostenibilidad 

ambiental, tales como, el hundimiento de la tierra que es producido por la extracción de 

agregados, la perdida de la biodiversidad es otro problema que genera la explotación de 

áridos utilizados en el concreto, además de aumentar la vulnerabilidad a las inundaciones. 

Las fuentes de donde se extraen los áridos son limitadas, de tal forma que, es necesario 

identificar nuevos materiales alternativo para sustituir tanto al agregado fino como al grueso 

[2]. 

Por su parte, [3] señalan que el aumento de la demanda de los componentes del 

concreto, conlleva a la escasez de los áridos, puesto que están disponibles en la naturaleza 

y lleva mucho tiempo rellenar el espacio erosionado. Por ello es importante considera usar 

materiales de desecho como las conchas marinas y formar un concreto de calidad que no 

solo sea ecológico, sino que también tenga la misma y mayor capacidad de carga o 

resistencia.  

Según [4]  manifiestan que los desechos de conchas marinas son de diversos tipos, 

formas y tiene una amplia disponibilidad, generándose cerca de 370 a 700 g de desechos de 

concha por cada 1 kg de ostra consumida, lo cual son acumuladas en los vertederos costeros. 
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Por ello, esencial reciclar las conchas marinas y emplearlo en la fabricación de un concreto 

sostenible. 

Asimismo, [5] mencionan que las conchas marinas depositadas en vertederos 

producen emisiones contaminantes del aire y del suelo durante la descomposición microbiana 

y la meteorización. De manera que las conchas abandonadas son difíciles de manejar y 

millones de toneladas de conchas abandonadas se acumulan en las costas y playas cada 

año, siendo un hábitat potencial para microbios que atraen organismos que son los portadores 

de posibles enfermedades. Por ello, la solución práctica a este problema es reciclar las 

conchas marinas como materia prima para desarrollar nuevos materiales de construcción 

ecológicos 

En ese sentido, [6] resalta que en países como Turquía, es común la utilización de 

conchas marinas (CM) que sustituyen al árido grueso, la influencia de su aplicación junto con 

arena de mar en mezclas de concreto se viene aplicando ampliamente en las estructuras 

construidas en las zonas cercanas al mar en los últimos años sobre la resistencia del 

hormigón ha creado una gran preocupación en la sociedad, es por eso la importancia de 

conocer como este componente a base de CM utilizado como agregado, influye en las 

resistencias del concreto. Por su parte [7] menciona que en la costa de Chile existe una alta 

diversidad de moluscos y crustáceos, teniendo una variabilidad ambiental debido a los 

desechos de estos que se registra en el norte del país. 

De acuerdo a [8] no dicen que las grandes industrias como Galilea generan alrededor 

de 25000 toneladas de residuos de conchas de mejillón al año, y más de un millón de 

toneladas en todo el mundo, esto implica un importante problema de arrojo de residuos a 

escala mundial. Además, el rubro constructivo se convierte cada vez más consciente de 

cambios que garanticen la sostenibilidad de los materiales utilizados, entre ellos los áridos, 

las cuales puedes pueden ser reemplazadas por las conchas marinas.  
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Según [9] señala que la tendencia actual en la ingeniería del hormigón se inclina a la 

sostenibilidad debido al agotamiento de los materiales naturales para la producción de 

concreto, así como al impacto medioambiental causado por la utilización de estos materiales. 

Por lo tanto, el uso de materiales de desecho reciclados como sustitutos de los materiales 

convencionales en el hormigón son favorables para el medio ambiente. Asimismo, [10] 

manifiesta que cultivo de ostras genera anualmente millones de conchas marinas duras 

vacías como desechos que posteriormente son acumulados en vertederos de todo el mundo, 

el uso de estos residuos como sustitución de los áridos pétreos en la preparación de 

materiales de construcción ofrece una alternativa de bajo consumo de energía al reciclaje y 

extracción de materiales vírgenes.  

Sin embargo, [11] nos dice que, según el departamento de control de la contaminación 

de Tailandia, los desechos eliminados de forma inapropiada, que incluyen conchas marinas, 

se estimaron en 7,88 millones de toneladas en 2020. De manera que crean problemas 

sociales y ambientales, por ello, los investigadores se enfocan en el uso de estos materiales 

problemáticos como materiales reciclados para uso de nuevas tecnologías en el concreto. 

Las extensas cantidades de conchas marinas en el noroeste de Francia y el 

decaimiento de recursos naturales de las canteras obligan a buscar nuevas fuentes de áridos, 

en 2013 la pesca de vieira sumo alrededor de 15.760 toneladas, estos subproductos no se 

utilizan, y se convierten en un problema de gestión de residuos, debido al arrojo incontrolado 

de estos productos, se esta actividad se está convirtiendo en una potencial amenaza para el 

medio ambiente [12] 

Las conchas de mejillones después de ser utilizadas en el campo de la industria, son 

arrojadas y se convierten en residuos que en su gran mayoría terminan en vertederos, en 

algunos casos se emplea como abono orgánico en el campo de la agricultura, en la última 

década se han hecho investigaciones que plantean el reciclade de estos residuos y su uso 

en el ámbito de la construcción, todo esto a partir de la necesidad de sustituir a los áridos 

empleados en el hormigón que conforme se explotan estos van agotándose [13] 
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Por su parte, [14] señala que la creciente inquietud por el sostenimiento directo de los 

recursos naturales no renovables y el control de la contaminación global surge la noción de 

producción de hormigón ecológica. El cual contemplan la utilización de residuos reciclados, 

asimismo reducen los impactos ambientales y garantizan que los materiales reciclados 

ecológicos mejoren la facilidad de los procesos constructivos, ahorre tiempo de construcción, 

garantice la seguridad de los trabajadores y usuarios finales. 

El incremento del cultivo de conchas de abanico (CA) en el departamento de Piura ha 

generado que se acumulen 100 mil toneladas de desechos de dichos moluscos por año, la 

acumulación de estos desechos genera un deterioro significativo ambientalmente causado 

por el vertimiento de desechos en lugares que no están destinados para dicha actividad. [15] 

En el norte del país, el Ministerio del Ambiente resaltó que se elaboró un “Plan de 

recuperación ambiental de la Bahía El Ferrol” (Chimbote) debido a la gran carga contaminante 

proveniente de la industria pesquera. Esta carga contaminante proviene esencialmente de 

especies hidrobiológicas como lo son las CA, generándose un aumento de la población del 

48.5% entre 2014 y 2018 [16]. 

En el Perú, la vieira peruana es considerada una de las especies más primordiales 

para ser cultivadas, en Sechura, provincia ubicada costa del Perú, se procesa más del 80% 

de la producción nacional y anualmente se desechan 25000 toneladas de conchas vacías 

como desechos que terminan en los desechos municipales. Los residuos, al ser acumulados 

en vertederos a cielo abierto, estos se convierten en un foco infeccioso, causando daños 

medioambientales, emanando olores fétidos, y además generan la proliferación de hongos e 

insectos. [17] 

Debido a que en la región Lambayeque no hay antecedentes sobre contaminación 

ambiental debido a los residuos de concha de abanico, no se describirá la realidad 

problemática a nivel local. Sin embargo, existe un antecedente sobre las malas condiciones 
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de las CA en la Isla de Lobos de Tierra en Lambayeque, donde existe una biomasa de 23 mil 

toneladas de conchas de abanico que no pueden ser extraídas. [18] 

[1] en su investigación “Efecto de la concha de berberecho triturada como 

reemplazo parcial de agregado fino en la trabajabilidad y resistencia del concreto 

liviano” cuyo objetivo principal fue el de realizar una investigación experimental adicionando 

concha triturada que sustituya parcialmente la arena en porcentajes del 0%, 5%, 10% y 15%, 

los resultados mostraron que el concreto optimo o con el mejor comportamiento ante la la 

resistencia a la compresión fue al que sustituyeron la arena por concha triturada en un 10%, 

siendo un 18% más resistente en comparación del concreto patrón. Por lo tanto, se podría 

decir que la utilización de las conchas trituradas en el concreto ayuda en el desempeño del 

concreto ante la compresión. 

[19] en su investigación realizada sobre “el desarrollo de hormigón y mortero utilizando 

residuos de conchas marinas” cuyo objetivo principal fue realizar una investigación 

experimental para reciclar altos contenidos de desecho de conchas marinas como agregado 

fino, en primera instancia sustituyeron la arena por el 100% de conchas marinas trituradas 

tanto para concreto como para morteros y de esta manera conocer la resistencia a la 

compresión y flexión. Los resultados mostraron que el concreto control presentó un valor en 

la compresión de 382.19 kg/cm2 y en cuanto al concreto que tuvo el 100% de concha triturada 

en sustituida de arena presento una resistencia de 396.72 19 kg/cm2 equivalente al 3.8% 

más que el concreto patrón. En cuanto al mortero tanto para flexión como para compresión 

el mortero patrón supero en un porcentaje mínimo al mortero que contenía 100% de conchas 

trituradas. 

[20] en su investigación realizada sobre “el uso de conchas marinas en la resistencia 

a la compresión del concreto” cuyo fin se centró en determinar la resistencia a la compresión 

del concreto después de 7 y 14 días empleando conchas marinas trituradas y compararlo con 

el concreto convencional, para esto el árido fino se sustituyó en 10%, 20% y 30% por CM. 

Los resultados a los 7 y 14 días evidenciaron que el concreto convencional alcanzó una 
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resistencia a la compresión de 442.31 y 496.39 kg/cm2. En cuando al concreto con el 

reemplazo del 10% de conchas trituradas alcanzó una resistencia de 456.32 y 514.24 kg/cm2. 

En cuanto al 20% del reemplazo de concha triturada obtuvo una resistencia de 465.60 y 

516.18 kg/cm2. Por otra parte, al reemplazar el 30% de conchas trituradas alcanzó una 

resistencia de 488.91 y 487.12 kg/cm2. Por ende, concluyeron que el óptimo contenido de 

CM es del 20% ya que mejora 3.99% a los 14 días en comparación al concreto control. 

[21] en su investigación “Propiedades del concreto agregando conchas marinas: 

Una revisión” cuyo fin fue la revisión  de la literatura del concreto a base de conchas marinas, 

el articulo presenta una descripción general de los aspectos físicos, mecánicos y propiedades 

químicas de las conchas marinas, los autores concluyen que la inclusión de agregados de 

conchas marinas al hormigón reduce las propiedades de este, sin embargo cuando se usa 

las conchas marinas como agregado grueso en un nivel de hasta 50% puede producir 

concreto para funciones no estructurales y de baja resistencia.  

[3] en su investigación realizada sobre “efecto de la ceniza de la cascarilla de arroz 

en las propiedades del concreto que contiene concha triturada como agregado fino”, 

cuyo fin fue analizar las propiedades mecánicas del concreto influenciadas por el uso de la 

ceniza de la cascarilla de arroz. En su primera parte de esta investigación usaron conchas de 

abanico trituradas en reemplazos del 0%, 10%, 20% y 30% del agregado fino. Los resultados 

a los 28 días determinaron que el concreto base logró una resistencia a la compresión de 

534.94 kg/cm2, mientras que con 10% de conchas trituradas alcanzo un valor de 473.45 

kg/cm2, la cual evidencio una resistencia mayor a comparación de los otros concretos que 

contenía el 20% y 30%. Por otra parte, en flexión el concreto base alcanzó una resistencia de 

72.91 kg/cm2, mientras que el concreto que más se acercó a esta resistencia fue el que 

contenía 10% de conchas trituradas obteniendo una resistencia de 70.87 kg/cm2, 

correspondiente al 2.8% menos resistente que el concreto patrón. Por otro lado, en la tracción 

el concreto base logró una resistencia máxima de 43.24 kg/cm2, sin embargo, el concreto 

más allegado a esta resistencia con 10% de conchas trituradas con un valor de 36.20 kg/cm2, 
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siendo un poco más baja su resistencia en un 16.28%, en conclusión, mientras más 

porcentaje de conchas trituradas como reemplazo de la arena contenía el concreto más baja 

llegaba hacer su resistencia en las diferentes propiedades mecánicas de este. 

[22] en su estudio “Durabilidad y propiedades mecánicas del cemento 

parcialmente reemplazado con conchas marinas” investigan la posibilidad de moler y 

quemar conchas de almejas bivalvas para producir cenizas de conchas marinas, este polvo 

se utiliza para sustituir parcialmente al cemento en un 5, 10, 15 y 20%, sus resultados a los 

28 y 90 días demuestran que su resistencia a la compresión sustituyendo un 5% es 

ligeramente más a la del concreto control, mientras que la tracción es superior a la control 

para el 5% y 10% a los 7 y 28 días.  

[23] en su estudio realizado sobre la “Viabilidad de los residuos de conchas para 

la fabricación de un concreto sostenible” en el cual tuvieron como objetivo principal 

realizar una investigación experimental para verificar la viabilidad que tiene las conchas en el 

ámbito de la construcción sostenible, para ello realizaron tres tipos de concreto de grado M35, 

M40 Y M45, a los cuales agregaron conchas trituradas en porcentajes variables de 5%-50% 

y en pasos de 5%. Los resultados determinaron que el concreto control de grado M40 mostro 

una resistencia a la compresión de 306.94 kg/cm2 a sus 28 días, luego la resistencia fue 

subiendo constantemente desde la adición del 10% hasta el 35% donde fue su punto mal alto 

de fue un valor de 414.00 kg/cm2, con un 34.88% más que el concreto control. Asimismo, en 

la tracción el concreto control de grado M45 obtuvo una resistencia de 57.61 kg/cm2, en tanto 

los otros concretos con los diferentes porcentajes de conchas no llegaron a superar esta 

resistencia, no obstante, la adición del 50% de conchas en el concreto se llegó a acercar los 

57.61 kg/cm2 de concreto control con un valor de 54.55 kg/cm2, siendo un 5.31% menor. Por 

otro lado, la flexión del concreto control de grado M45 presento una resistencia de 46.39 

kg/cm2, siendo esta superada por el diseño con dosificación del 45% de conchas con una 

resistencia de 47.31 kg/cm2 siendo 1.98% mayor que el concreto patrón. 
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[24] en su estudio realizado sobre la “Durabilidad del concreto permeable con 

adiciones de conchas marinas trituradas” cuyo objetivo principal fue conocer las 

propiedades mecánicas que tenía el concreto permeable con y sin adiciones de conchas 

marinas trituradas en porcentajes del 0%, 20%, 40%,60%, 80%, y 100% como sustituto del 

agregado fino. Los resultados mostraron que el concreto control presento una resistencia a 

la tracción de 36.71 kg/cm2, mientras que el concreto óptimo para este ensayo el cual 

contenía un 40% de conchas trituradas, presento una resistencia de 133.33 kg/cm2, 

equivalente al 33.33% más resistente que la muestra control. En cuanto a la resistencia a la 

flexión el concreto control presento una resistencia de 73.42 kg/cm2 a los 28 días, mientras 

que el concreto óptimo para este ensayo el cual contenía un 20% de conchas trituradas 

obtuvo una resistencia 70.36 kg/cm2, un 4.17% menos resistente que el concreto patrón. 

[25] en su investigación  “Características de los ladrillos de hormigón tras sustituir 

parcialmente el cemento por residuos de cemento y conchas y sustituir parcialmente 

la arena por residuos de vidrio” cuyo fin fue reemplazar el contenido de cemento por 

residuos de conchas y sustituir parcialmente la arena por residuos de vidrio en ladrillos de 

hormigón, sus resultados mostraron que la adición de residuos de conchas de berberechos 

disminuyo la resistencia a la compresión y a su vez aumento el porcentaje de absorción de 

agua de los ladrillos, la mezcla optima de cemento y residuos de conchas de berberechos fue 

en una relación de peso de 19:2.11:1.11 en la que la compresión y la absorción de los ladrillos 

producidos a partir de residuos de conchas de berberechos fueron 6.41 MPa y 7.44%, 

respectivamente, y aquellos de residuos de mejillón verde fueron 6,30 MPa y 7,91%. 

[9] en su estudio denominado “Reciclaje de residuos de conchas marinas en 

hormigón: Una revisión” resumen investigaciones previas sobre el uso de desechos marino 

en reemplazo de los componentes tradicionales del concreto, para los autores, el uso de las 

conchas marinas reducen la trabajabilidad y su resistencia, también sugieren que los 

desechos de CM aún podrían aplicarse en el concreto como agregado parcial en un máximo 

del 20 % para una correcta trabajabilidad y capacidad de resistencia de uso no estructural. 
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[26] en su investigación “Propiedades del Concreto que contiene residuos 

molidos de conchas de berberechos y almejas” utilizaron dos tipos de conchas, las de 

berberechos de sangre y almejas de pantanos, las conchas se molieron y reemplazaron el 

cemento al 4% en peso, en sus resultados mencionan que la sustitución del cemento 

utilizando diferentes tipos de caparazones podría producir un comportamiento diferente del 

hormigón. El tiempo de fraguado, la densidad, la resistencia a la compresión y a la tracción 

de almejas de sangre son considerablemente más bajos que el concreto convencional hasta 

91 días. Sin embargo, el concreto de almeja de marisma molida tuvo un fraguado más rápido, 

mayor densidad y mayor resistencia mecánica que el concreto convencional. 

[27] en su estudio denominado “Desarrollo y caracterización de cementos 

adicionados que contienen polvo de conchas marinas” evalúan la influencia que genera 

la utilización de CM residuales como aditivo en la fabricación de Clinker, sus resultados 

determinaron que el polvo de CM se puede usar como reemplazo del cemento en el desarrollo 

de los mismos, ya que la combinación de ellos no solo mejora la sustentabilidad y reduce 

costos de producción, sino también para promover las propiedades y el desempeño del 

concreto. 

[28] en su estudio denominado “Resistencia del hormigón mediante la adición de 

conchas marinas como aditivo” comparan la Resistencia de una muestra de concreto 

hecha por materiales convencionales con la de especímenes hechos reemplazando cemento 

parcialmente con cenizas volantes al 25% y agregado grueso con concha al 10%, 20% y 30% 

en peso. En sus resultados se puede apreciar que disminuye la resistencia a la compresión, 

estimándose que a mayor sustitución de de conchas, la resistencia se reduce más 

progresivamente. 

[29] en su estudio “Impacto de los áridos de concha de mejillón sobre morteros” 

tuvieron como objetivo comprobar el comportamiento en las propiedades del mortero de 

revestimiento de cal aérea al sustituir arena caliza por arena de concha de mejillón, su estudio 

muestra que la concha de mejillón aumenta el volumen de poros de las mezclas de mortero 



 

22 
 

de cal aérea, lo que significa una reducción en la trabajabilidad y densidad del mortero. La 

mala cohesión pasta-árido de las partículas de concha de mejillón en la matriz de cal aérea 

empeora los resultados de resistencia mecánica del mortero. 

[30] en su estudio “Efectos de la concha de ostra triturada sobre la resistencia y 

la durabilidad del hormigón marino que contiene cenizas volantes y escoria de alto 

horno” estudiaron el uso de concha de ostra triturada junto con cenizas volantes y escoria 

de alto horno para producir hormigón marino, sus resultados mostraron que la adición de 

cantidades adecuadas de concha de ostra triturada, cenizas volantes y escoria de alto horno 

tienen efectos positivos en la resistencia y durabilidad del hormigón marino, sin embargo un 

exceso de concha de ostra triturada puede tener efectos negativos. 

[31] (Shabery et al., 2019) en su estudio “Comportamiento del hormigón que 

contiene ceniza de concha de mejillón (Perna viridis)” investigan el desempeño de los 

residuos de conchas de mejillón como aditivo para el concreto, sus resultados mostraron que 

los porcentajes de incremento de cenizas de conchas de mejillón podrían afectar la 

resistencia a compresión y tracción dividida, no obstante, los porcentajes mínimos de ceniza 

de concha de ostra del 1% ganaron mayor fuerza en comparación. 

[32] en su investigación respecto al comportamiento mecánico del concreto con 

adiciones de conchas de abanico y yeso, cuyo objetivo fundamental fue evaluar el desempeño 

del concreto usando conchas de abanico trituradas y yeso con porcentajes del 5% y 5% 

respectivamente, los resultados determinaron que a los 7 días el concreto presento una 

resistencia superior del 16.67% a diferencia del concreto control ya que su resistencia fue de 

168 kg/cm2, mientras que la del concreto control fue de 140 kg/cm2, para los 14 días el 

concreto experimental seguía teniendo una resistencia superior al concreto control ya que se 

obtuvo resistencias de 206 kg/cm2 y 198 kg/cm2 respectivamente, finalmente su resistencia 

a la compresión fue de 222 kg/cm2 a sus 28 días y de 228 kg/cm2 respectivamente, estando 

por debajo del diseño control en un 2.7%. 
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[17] en su investigación “Vieira peruana utilizada como agregado fino en concreto” 

cuyo fin fue realizar una investigación experimental del concreto adicionando conchas 

peruanas trituradas para determinar las propiedades mecánicas del concreto. Por ello, 

realizaron diferentes dosificaciones en base a relación de a/c 0.55, 0.45, 0.41, con el 0%, 5%, 

20%, 40% y 60% reemplazando por peso al agregado fino, los resultados indicaron que el 

concreto con el reemplazo del 5% fue el óptimo para todos los casos a los 28 días con el 

aumento del 6.53% en comparación al concreto patrón, y para los 90 días, el porcentaje 

optimo fue del 20% de concha triturada con el aumento de 5.34% respecto al diseño control. 

En cuanto a la propiedad mecánica de la tracción, a los 28 días se incrementó en un 14% 

respecto al diseño control incorporando 20% de conchas trituradas. Por ende, las conchas 

trituradas previamente lavadas es un excelente material para el ámbito de la construcción 

como agregado fino. 

[10] en su investigación analizaron el uso de los desechos de conchas marinas como 

reemplazo del agregado fino en el asfalto de mezcla caliente. Por ello, para determinar las 

propiedades se realizó pruebas indirectas de resistencia a la tracción, deformación 

permanente y susceptibilidad a la humedad. Los resultados obtenidos determinaron que las 

conchas marinas pueden emplearse como agregado fino mejorando la resistencia a la 

tracción indirecta y la deformación permanente de asfalto de mezcla caliente. Las conchas 

marinas en el diseño de asfalto redujeron la susceptibilidad a la humedad a diferencia del 

asfalto de mezcla caliente común, de tal forma que, con el incremento de la relación de 

resistencia a la tracción del 22–262%, un hallazgo muy importante ya que en áreas del Perú 

que recientemente experimentaron graves inundaciones donde las conchas marinas tienen 

el potencial de reducir el decapado. 

[33] en su investigación sobre la resistencia del concreto con cemento sustituido 

parcialmente al 15% por arcilla de Cuscuden y 5% de cenizas de conchas de abanico, con 

una metodología cuantitativa. Se elaboraron muestras con sustitución del 15% de arcilla más 

5% de CA). Las muestras fueron ensayadas a 7, 14 y 28 días, arrojando valores para la 
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resistencia a la compresión de de 115.25 kg/cm2, 143.17 kg/cm2 y 174.79 kg/cm2 

respectivamente, superando significativamente al diseño control. 

[34] en su investigación sobre la resistencia de un concreto con cemento sustituido 

parcialmente por lodo de papel y concha de abanico, Por ello, se reemplazó el cemento por 

una mezcla de la ceniza de lodo de papel y polvo de CA, en dosificaciones de 10% y 15%. 

Se determinó que el concreto sustituido con un 10% tiene una resistencia mayor, alcanzando 

un f’c de 236.76 kg/cm2 que se estima como un 112.74%, no obstante, el concreto con 15% 

tuvo una resistencia menor, alcanzando un valor de 207.31 kg/cm2 que se traduce en un 

98.72 %. 

[35] en su investigación sobre el concreto modificado con conchas de abanico y aditivo 

Sikacem plastificante para mejorar las propiedades mecánicas del concreto, el cual tuvo como 

finalidad incrementar las características mecánicas del concreto en su fase endurecida 

usando como sustituyendo parcialmente el agregado fino con el resultado de la trituración de 

CA (entre los tamaños 4.76 y 0.15mm y a su vez, la utilización del aditivo SikaCem 

plastificante. Los resultados obtenidos reflejaron que la utilización del resultado de la 

trituración de la concha de abanico sustituyendo parcialmente la arena y el uso de aditivo 

plastificante presenta mejores prestaciones a diferencia del concreto control. 

[36] realizaron su investigación reemplazando por peso de cemento al polvo de roca 

granito y también de la trituración de las CA, colocadas en un porcentaje de 7%, para 

incrementar la resistencia respecto a un diseño control. 

[37] en su investigación sobre la resistencia a la compresión de un mortero 

reemplazando al cemento por polvo de concha de abanico y ceniza de briqueta, Por ello, se 

tuvo por objetivo diseñar morteros de alto rendimiento en base a sustituciones parciales del 

5% y 15% de polvo de CA y ceniza de briqueta respectivamente, luego de su análisis se 

obtuvo resultados no significativos con un incremento del 3.63% en la compresión respecto 

al diseño control sin adiciones.  
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[38] en su investigación sobre la resistencia a la compresión de un concreto 

sustituyendo al cemento por polvo de CA y cenizas de la cascara de arroz, de tal forma que, 

el objetivo fue determinar la pérdida de masa y transferencia de calor de los materiales a 

través del análisis térmico diferencial, la estructura química mediante el ensayo de 

fluorescencia de rayos X, su alcalinidad para obtener su pH y el reemplazo de 20% por la 

mezcla de las cenizas de cascara de arroz y el resultado de la pulverización de CA para 

analizar su comportamiento como puzolana alternativa. Finalmente, los resultados estimaron 

que con dosificaciones que no superen el 20% para ambos materiales se obtiene resultados 

ventajosos que estiman su uso como puzolanas de origen natural.  

[15] en su investigación sobre la influencia del uso de residuo de concha de abanico 

como reemplazo de agregado en la porosidad del concreto, cuyo fin fue analizar el efecto del 

uso de residuo de CA triturada en la porosidad del concreto, sus resultados muestran los 

residuos de CA deteriorar propiedades como la absorción y los poros permeables del 

concreto, el grado de acomodo de las partículas de residuos de CA con el resto de 

componente de la mezcla, determinan el potencial para ser utilizado como agregado, 

asimismo, el módulo de fineza de la arena se incrementa a medida que se incorpora mayor 

contenido de residuos de CA. 

[39] en su investigación sobre la resistencia a la compresión del concreto adicionando 

cenizas de cáscara de arroz y conchas de abanico. Por ello, se realizó un análisis 

experimental que determine las diferencias del diseño control de 280 kg/cm2 con diseños que 

incorporan cenizas de cascara de arroz y CA en porcentajes de 10% y 5%. Los resultados 

reflejaron resultados de 238.74 kg/cm2, 280.95 kg/cm2 y 315.71 kg/cm2 con adiciones 

respecto a la muestra control. 

[40] en su investigación sobre la resistencia a la compresión de ladrillo de concreto, 

reemplazando el cemento por conchas de abanico y rastrojo de maíz, se tuvo por objetivo 

analizar las propiedades mecánicas de ladrillos de concreto en base a sustituciones del 

contenido de cemento del 23% por una mezcla de CA con 15% y residuos de maíz al 8%. 
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Las muestras arrojaron resultados no muy favorables, esto debido a que los ladrillos con un 

reemplazo del 15% y 8% respectivamente solo se alcanzó una resistencia promedio de 

101.36 kg/m2 a compresión a 28 días, con un reemplazo en la dosificación de 78.43%, no 

llegando a alcanzar a la muestra control ya que tuvo un valor de 130.15 kg/m2 con una 

dosificación de 100.11%.  

[41] en su investigación sobre la interacción de la concha de abanico triturada con los 

agregados triturados en mezclas de concreto, la cual presenta como finalidad determinar el 

comportamiento del resultado de la trituración de la CA entre dimensiones de 4.76 y 1.19mm. 

Se obtuvo como resultado que el resultado de la trituración de esta materia prima tiene más 

influencia en las prestaciones mecánicas del concreto fresco, a diferencia del endurecido. 

Estas consecuencias se pronuncian más cuando el concreto está en forma triturada y no 

redondeada. 

La presente investigación fomentará al desarrollo de ensayos para incluir conchas 

de abanico de manera parcial en el agregado fino, además de resultar positiva la hipótesis, 

se podría industrializar (debido a la gran cantidad de estos residuos en el norte del país) y 

normalizar el uso de estos residuos para fines de elaboración de concreto, asimismo, 

científicamente este proyecto ayudará al desarrollo de nuevos conocimientos, debido a que 

se evaluarán porcentajes que anteriormente no hay sido investigados y se estudiarán con 

agregados de la zona (los cuales tienen características específicas). Por eso, para la región 

Lambayeque este estudio tiene gran importancia. Por otra parte, en el aspecto económico 

este proyecto ayudará a reducir costos de elaboración del concreto en cuanto a los 

materiales, en ciertas obras, para ello, se realizará un estudio económico de la inclusión de 

estos residuos como reemplazo parcial del agregado fino.  

1.2. Formulación del problema  

¿Cómo influye el uso de las conchas de abanico en la resistencia del concreto? 
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1.3. Hipótesis 

La incorporación de conchas de abanico en reemplazo del agregado fino mejora 

significativamente la resistencia del concreto.  

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar la resistencia del concreto mediante el uso de las conchas de abanico, 

reemplazando parcialmente al agregado fino en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

− Determinar las características físicas de los agregados finos y gruesos. 

− Determinar las características físicas de las conchas de abanico. 

− Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón 210 kg/cm2.  

− Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón con los 

porcentajes 5%, 10%, 20% y 30% de concha de abanico como reemplazo al agregado 

fino. 

− Comparar las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón y el concreto con 

conchas de abanico.  

− Establecer el porcentaje más óptimo de reemplazo de conchas de abanico como 

reemplazo al agregado fino. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

1.5.1. Resistencia a la compresión 

Se calcula mediante la relación de la carga máxima a la que fue sometida la muestra 

y su área de la sección transversal [42]. 
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1.5.2. Concreto 

Proveniente de la mezcla de componentes cementantes que se adhieren con agua y 

agregados pétreos, asimismo, en ocasiones se requiere el uso de aditivos. Este último se 

utiliza para mejorar las prestaciones de la mezcla [43].  

Así mismo, (La NTP 339.047, 2006) define al concreto como la mezcla de cemento y 

agregados con partículas finas y gruesas.  

1.5.3. Cemento Portland  

Según la (N.T.P. 334.009, 2013) el cemento se produce a través de la pulverización 

del Clinker. Así mismo, este se encuentra compuesto principalmente por silicatos de calcio 

[44]. 

 

 

Fig. 1. Tipos de cemento. Cementos Pacasmayo (2020) 
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1.5.4. Agregados 

1.5.4.1. Aspectos generales de los agregados 

Conjunto de partículas de origen natural llamados también áridos [45].  Por otra parte, 

[46] nos indica que, en países de desarrollo, los agregados tienen una gran relevancia debido 

a su contribución en el concreto, por ello, se requiere una correcta elección en base a calidad. 

Agregado fino: Con dimensiones de 9.5 mm y retenido en la malla N°200 [47].  

Agregado grueso: [42] nos indica que el agregado grueso proviene de la 

desintegración de rocas más grandes y queda retenido en el tamiz 4.75 mm. 

 

Agregado reciclado: Materiales reutilizados o residuos de construcción y demolición.  

1.5.4.2. Propiedades físicas de los agregados 

Entre las principales formas y texturas de los agregados se tiene en consideración los 

parámetros de angulosidad de estás, por otra parte, respecto a la absorción se rige de 

acuerdo a la porosidad, estimando que a mayor porosidad esta propiedad tendrá mayor 

efecto [41]. 

 

Fig. 2. Forma de partículas en agregados. [50]  
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• Densidad del agregado 

Se determina como la división entre la masa y volumen [48].  

• Peso unitario del agregado 

 

Empleado para determinación de la cantidad de materiales y la estimación de 

proporciones en el diseño [49]. 

• Granulometría 

Granulometría en el agregado fino:  

Tabla I 
 Límites granulométricos en el agregado fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9.5 mm (3/8 pulg) 100 

4.75 mm (N° 4) 95 a 100 

2.36 mm (N° 8) 80 a 100 

 

Fig. 3. Diferentes estados de saturación del agregado. [43] 

 

 

 

 

Fig. 4. Esquema del peso unitario. [43] 
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1.18 mm (N° 16) 50 a 85 

600 µm (N° 30) 25 a 60 

300 µm (N° 50) 05 a 30 

150 µm (N° 100) 0 a 10 

Nota. Parámetros de porcentajes que pasa. [50] 

1.5.5. Conchas de abanico  

Las conchas de abanico presentan una morfología casi redondeada, con valvas 

iguales, en una dirección más convexa a comparación de la otra dirección y estas tienen 

prolongaciones llamadas orejas. En cuanto a sus dimensiones, las conchas más grandes 

tienen de 12 x 12.5 cm y las más pequeñas de 8 x8.5 cm, su espesor puede variar de 1.5 a 

3.00mm [35]. 

 

1.5.6. Uso de residuos de moluscos en el concreto 

Se han realizado diversas investigaciones y estas concuerdan en los residuos 

provenientes de los crustáceos tienen en su composición (en su totalidad) carbonato de 

calcio, esto depende de la familia y tipo del molusco estudiado, además el porcentaje puede 

variar entre 90% y 98% [51]. 

Al tener una naturaleza calcárea, había cierto temor que este material reaccione con 

el cemento, [52] confirmó que los residuos de conchas de moluscos como los caracoles, 

ostras, etc, forman un vínculo especial con el cemento, es decir, hay una reacción química. 

Así mismo, se tiene la siguiente tabla: 

 

Fig. 5. Caparazones de concha de abanico. [35] 
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Tabla II 
 Propiedades físicas del residuo de concha de abanico triturado 

 

Nota. Características físicas de las conchas de abanico. [53]  

1.5.7. Propiedades químicas de las conchas de abanico 

En la composición química de las conchas de Argopecten Purpuratus el CaO comprende el 

53,66% y la pérdida por ignición fue del 44,56%, estos valores señalan que están compuestas 

principalmente de carbonato de calcio. [54] 

Por su parte, Luhar et al. [55] menciona que químicamente, las conchas de los moluscos se 

encuentran ricas en contenido de CaCO3, es decir carbonato de calcio que ocupa 

aproximadamente el 95% de su composición. 

Tabla III 
 Propiedades químicas de conchas Argopecten Purpuratus. 

Concha Argopecten Purpuratus 

Si 𝑂2 0.45 

𝐴𝑙2 𝑂3 0.12 
𝐹𝑒2 𝑂3 0.06 

CaO 53.66 

MgO 0.26 

𝐾2 𝑂 0.06 

𝑁𝐴2 𝑂 0.55 

𝑇𝑖𝑂2  <0.01 

MnO 0.01 

𝑃2 𝑂5  0.16 

Ig - loss 44.56 
 

Nota. Se detalla la composición química de las conchas de abanico. [54] 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación es de tipo experimental, puesto que se realizará la extracción de 

muestras para su estudio y su procesamiento de datos será a través de ensayos de 

laboratorio, los cuales determinarán cual es el porcentaje óptimo en reemplazo del 

agregado fino del material proveniente de la trituración de las CA en diferentes 

proporciones para así comparar la resistencia a la compresión [56]. 

La investigación es experimental, esto se debe a que su finalidad es examinar, 

investigar y analizar un tema en estudio que aún no se ha profundizado en su totalidad. En 

este punto se tienen muchas interrogantes debido a que es un tema poco abordado [56]. 

2.2. Variables y operacionalización 
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Tabla IV 
Operacionalización de variable independiente 
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Tabla V 
Operacionalización de variable dependiente 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección  

Población, este estudio se encuentra el concreto fabricado con proporciones de conchas de 

abanico triturada similar al que se usará en la investigación. 

Muestra, se tiene 150 muestras de concreto incorporando conchas de abanico. 

Muestreo, se elaboró muestras de concreto con forma cilíndrica y vigas para su evaluación 

de propiedades mecánicas. 

Criterios de selección, se evaluó los especímenes de concreto patrón y con adiciones de 

conchas de abanico en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30% a los 7, 14 y 28 días de curado. 

Tabla VI 
Muestra para ensayo a compresión 

Probetas 

Compresión 

Indicador Concreto 

Patrón sin 

CA 

CP con el 

5% de CA 

CP con el 

10% de CA 

CP con el 

20% de CA 

CP con el 

30% de CA 

F’c kg / cm² 210 210 210 210 210 

7 días 3 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 

Total 50 
 

Nota. Total de probetas a ensayar: 50 probetas de concreto. 

Tabla VII 

Muestra para ensayo a flexión 

Probetas 

Flexión 

Indicador Concreto 

Patrón sin 

CA 

CP con el 

5% de CA 

CP con el 

10% de CA 

CP con el 

20% de CA 

CP con el 

30% de CA 

F’c kg / cm² 210 210 210 210 210 
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7 días 3 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 

Total 50 

Nota. Total de probetas a ensayar: 50 probetas de concreto. 

Tabla VIII 
Muestra para ensayo a tracción 

Probetas 

Tracción 

Indicador Concreto 

Patrón sin 

CA 

CP con el 

5% de CA 

CP con el 

10% de CA 

CP con el 

20% de CA 

CP con el 

30% de CA 

F’c kg / cm² 210 210 210 210 210 

7 días 3 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 

Total 50 
 

Nota. Total de probetas a ensayar: 50 probetas de concreto. 

2.4. Técnicas e instrumentación de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Las técnicas utilizadas en la presente investigación es la observación directa o de 

variables en su estado natural, por otra parte, la experimentación de manejo y manipulación 

de las variables independientes, con el objetivo de un análisis adecuado de sus propiedades, 

asimismo, el análisis de contenidos que hace referencia a la interpretación y análisis de 

fuentes bibliográficas.  

Los instrumentos que se emplearon son los formatos de ensayo especificados por la 

NTP, siendo esencial para la recolección de nuestros datos, en ese sentido, la validez del 

contenido trata sobre la magnitud en la que un instrumento está midiendo, además, la 

confiabilidad nos dirá las medidas necesarias para poder dar una solución a la posible 

vulnerabilidad o riesgo.  
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2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Describe el proceso de desarrollo experimental en base al análisis de cuantitativo, 

debido a que se realizaron ensayos de laboratorio basados en las normativas peruanas. 

Además, se analizarán los datos mediante la utilización de CA en diseños de concreto. 

2.5.1. Diagrama de Flujo de Procesos  

 

2.5.2. Descripción de procesos 

2.5.2.1. Cantera Pacherrez Pucalá  

2.5.2.1.1. Ubicación  

La Cantera Pacherrez se encuentra ubicada en el distrito de Pucalá, Chiclayo, 

Lambayeque. 

Sus coordenadas geográficas son: 6°35´ de latitud sur y de 79°21´ latitud oeste, la 

cantera cuenta con una extensión de aproximadamente 100 hectáreas. 

 

Fig. 6. Organigrama de flujo de proceso de la Investigación. 
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2.5.2.1.2. Descripción 

La Cantera Pacherrez abastece principalmente con agregados a las diferentes 

construcciones que se ejecutan en el departamento de Lambayeque, en las inmediaciones 

de mencionada cantera se encuentran en promedio 8 trabajadores que realizan labores, en 

horarios desde las 07:00 a.m. hasta las 06:00 p.m. 

 

 

Fig. 7. Ubicación Cantera Pacherrez. 

Nota. Mapas de Canteras, Departamento de Lambayeque 
 

 

Fig. 8. Extracción agregados, Cantera Pacherrez. 
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2.5.2.1.3. Extracción convencional 

Para la extracción de los agregados se hace uso de maquinaria pesada (cargador 

frontal con una capacidad de 3 toneladas) y a través de herramientas manuales (picos, 

lampas, carretillas, etc.). 

 

2.5.2.2. Cantera la Victoria Pátapo 

2.5.2.2.1. Ubicación 

La cantera la victoria se encuentra ubicada en el distrito de Pátapo, Chiclayo, 

Lambayeque. El horario de atención del personal que labora en la Cantera La Victoria es de 

09:00 a.m. a 01:00 p.m. y de 03:00 p.m. a 05:00 p.m.  

La modalidad de explotación de la cantera es industrializada y atajo abierto. 

 

Fig. 9. Uso de maquinaria pesada para la explotación de 

agregados. 
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Tabla IX 
Coordenadas UTM, Cantera La Victoria – Pátapo 

 

2.5.2.2.2. Descripción 

La cantera la victoria, tiene como nombre comercial “CANTERA PATAPO LA 

VICTORIA”, y su dirección legal se encuentra en Car. Chongoyape km. 4 Cas. La institución 

cuenta con aproximadamente 210 socios, ay 370 trabajadores aproximadamente. 

 

Fig. 10. Ubicación, Cantera La Victoria. 

Nota. Mapas de Canteras, Departamento de Lambayeque 
 

 



 

42 
 

Los materiales que se extraen son la arena fina, arena gruesa, afirmado, ripio 

corriente, piedra base, piedra over, entre otros. 

 

2.5.2.3.  Recolección de conchas de abanico – Botadero de Sechura 

Los agregados para las muestras a ensayar han sido extraídos de dos canteras que 

se encuentran en el Departamento de Lambayeque, las conchas de abanico han sido 

extraídas del Botadero de Sechura. 

2.5.2.3.1. Ubicación 

Se encuentra ubicado en la provincia de Sechura, en el departamento de Piura  

2.5.2.3.2. Descripción 

Es un botadero municipal en el cual se encuentran los residuos de conchas de 

abanico. 

 

Fig. 11. Extracción de agregados, Cantera La Victoria. 
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2.5.2.4. Procedimiento para el la recolección de conchas de abanico  

La recolección de las conchas de abanico se realizó en el Botadero de Sechura, en el 

Departamento de Piura. 

 

 

Fig. 12. Recolección de Conchas de Abanico, Botadero de Sechura. 

 

 

 

Fig. 13. Recolección de conchas de abanico, Botadero de Sechura 
– Piura. 
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2.5.2.5. Lavado de las conchas de abanico  

Después de la recolección, se procedió al lavado de las conchas de abanico, haciendo 

uso de un cepillo y de una manguera con agua se quitó toda impureza que estas presentaban. 

 

2.5.2.6. Secado de las conchas de abanico  

Después del lavado se procedió con el secado, poniendo al sol y cubriéndolas con un 

plástico para evitar contaminarlas. 

  

 

Fig. 14. Lavado de conchas de abanico. 

 

 

 

Fig. 15. Secado de las conchas de abanico. 
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2.5.2.7. Triturado de las conchas de abanico  

Haciendo uso de un molino de agregados, se procedió con la trituración de las 

conchas de abanico, hasta obtener partículas finas. 

 

 

2.6. Criterios éticos 

La presente investigación tiene total veracidad los resultados obtenidos en esta 

investigación, es importante resaltar que para la correcta ejecución de la presente 

investigación se realizó la recolección más adecuada, seleccionando los agregados e 

insumos correctos y más adecuados, con la finalidad de obtener resultados óptimos, debido 

 

Fig. 16. Trituración de las conchas de abanico. 

 

 

 

 

Fig. 17. Partículas finas de conchas trituradas. 
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a que la presente investigación puede ser usada como fuente de consulta para futuras 

investigaciones, se ha documentado con veracidad y tomando fuentes confiables, los 

resultados son los más precisos. 

La presente investigación se encuentra citada correctamente por los usuarios 

investigadores que lo tomen como fuente de consulta, asimismo, los resultados de la presente 

investigación son de suma importancia para futuras investigaciones y desarrollo de nuevas 

tecnologías, por lo que la ejecución se realizó basándose en fuentes confiables. Por otra 

parte, se tuvo en cuenta el procedimiento adecuado, el cual se usará en la toma de datos y 

posterior procesamiento de los mismos, de igual manera, los resultados de la presente 

investigación son avalados por personas expertas en el tema, los agregados e insumos 

utilizados cuentan con certificados de calidad. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

3.1.1. Caracterización de los agregados  

3.1.1.1. Análisis granulométrico del agregado fino, Grueso y global, N.T.P. 

400.012 (Arena gruesa – La Victoria) 

Tabla X 

Análisis granulométrico, Arena gruesa - Cantera La Victoria, Pátapo 

Malla 
% 

Retenido  
% Retenido 
Acumulado  

% Que Pasa 
Acumulado  

GRADACION 
“C” 

Pulg.  (mm.) 

3/8” 9.520 0.00 0.00 100.00 100 

N° 4 4.750 2.78 2.78 97.22 95 – 100 

N° 8 2.360 8.45 11.22 88.78 80 – 100 

N° 16 1.180 23.15 34.38 65.62 50 – 85 

N° 30 0.600 24.48 58.85 41.15 25 – 60 

N° 50 0.300 24.09 82.94 17.06 10 – 30 

N° 100 1.150 10.91 93.86 6.14 2 – 10  

MODULO DE FINEZA 2.840 

 

  

 

Fig. 18. Curva Granulométrica - arena gruesa, cantera La Victoria. 
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3.1.1.2. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global, N.T.P. 

400.012 (Conchas de Abanico) 

Tabla XI 
Análisis granulométrico, Conchas de Abanico - Sechura 

Malla % 
Retenido  

% Retenido 
Acumulado  

% Que Pasa 
Acumulado  

GRADACION 
“C” 

Pulg.  (mm.) 

3/8” 9.520 0.00 0.00 100.00 100 

1/4” 6.300 0.00 0.00 100.00 97 – 100 

N° 4 4.750 0.40 0.40 99.60 95 – 100 

N° 8 2.360 10.79 11.19 88.81 80 – 100 

N° 16 1.180 16.97 28.16 71.84 50 – 85 

N° 30 0.600 21.65 49.81 50.19 25 – 60 

N° 50 0.300 15.99 65.80 34.20 10 – 30 

N° 100 1.150 16.57 82.38 17.62 2 – 10  

MODULO DE FINEZA 2.377 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Curva Granulométrica - conchas de abanico. 
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3.1.1.3. Análisis granulométrico del agregado fino, Grueso y global, N.T.P. 

400.012 (Piedra chancada - Cantera Pacherrez) 

 
Tabla XII 

Análisis Granulométrico por tamizado, piedra chancada - Cantera Pacherrez 

N° Tamiz 
Abertura 

(mm) 
% 

Retenido  
% Retenido 
Acumulado  

% Que Pasa 
Acumulado  

HUSO 
56” 

2” 50.00 0.00 0.00 100.00  

1 1/2” 38.00 0.00 0.00 100.00 100 

1” 25.00 0.00 0.00 100.00 90 – 100 

3/4" 19.00 28.30 28.30 71.40 40 – 85 

1/2" 12.70 47.20 75.50 24.50 10 – 40 

3/8” 9.52 18.80 94.30 5.70 0 – 15 

N° 4 4.75 5.60 99.90 0.10 0 - 5 

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4" 

 

 

 

 

Fig. 20. Curva Granulométrica, piedra chancada - Cantera Pacherrez. 

 

 

 



 

50 
 

3.1.1.4. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 3a. Edición 

(Basada ASTM C 29/C29M-2009) NTP 400.017:2011 (Arena gruesa – La Victoria) 

 
Tabla XIII 

Peso Unitario y Humedad, Arena gruesa - Cantera La Victoria, Pátapo 

 

3.1.1.5. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 3a. Edición 

(Basada ASTM C 29/C29M-2009) NTP 400.017:2011 (Conchas de Abanico) 

 
Tabla XIV 

Peso Unitario y Humedad, Conchas de Abanico - Sechura 
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3.1.1.6. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 3a. Edición 

(Basada ASTM C 29/C29M-2009). NTP 339.185:2013 (Piedra chancada - Cantera 

Pacherrez) 

Tabla XV 
Peso Unitario y Humedad, Piedra Chancada - Cantera Pacherrez 

 

3.1.1.7. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 

(peso específico) y absorción del agregado fino. N.T.P. 400.022 (Arena gruesa – La 

Victoria) 

Tabla XVI 
Peso Específico y Absorción, Arena gruesa - Cantera La Victoria, Pátapo 

1. PESO ESPECIFICO DE LA MASA                           (𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄ ) 2.540 

2. PORCENTAJE DE ABSORCION                                    % 0.604 

 

3.1.1.8. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 

(peso específico) y absorción del agregado grueso. N.T.P. 400.022 (Conchas de 

Abanico) 

Tabla XVII 

Peso Específico y Absorción, Conchas de Abanico - Sechura 

1. PESO ESPECIFICO DE LA MASA                           (𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄ ) 2.737 

2. PORCENTAJE DE ABSORCION                                    % 1.719 
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3.1.1.9. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 

(peso específico) y absorción del agregado fino. N.T.P. 400.022 (Piedra chancada - 

Cantera Pacherrez) 

Tabla XVIII 

Peso Específico y Absorción, Piedra Chancada - Cantera Pacherrez 

1. PESO ESPECIFICO DE LA MASA                           (𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄ ) 2.577 

2. PORCENTAJE DE ABSORCION                                    % 0.690 

 

3.1.1.10. Método de resistencia a la degradación en agregados grueso de tamaños 

menores por abrasión en la máquina de los ángeles, ASTM – C131 (Piedra chancada - 

Cantera Pacherrez) 

Tabla XIX 
Desgaste por abrasión, Piedra Chancada - Cantera Pacherrez 

 

3.1.2. Diseño de mezcla CONCRETO PATRÓN (sin aire incorporado – ACI 211) 

Este método que se utiliza para la elaboración de diseño de mezclas de concreto [57]. 

No obstante, la deficiencia es que no está elaborado para cuando se presenten condiciones 

constructivas de carácter especial, tampoco se puede usar para agregados marginales, sin 

embargo, queda a criterio del diseñador el uso de dicho método, teniendo en cuenta sus 

limitaciones [57] 
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3.1.2.1. Resistencia promedio 

Según el comité del ACI 211 se determina la resistencia promedio (f’cr) a partir de la 

existencia especificada. 

La resistencia promedio utilizada en el diseño de mezcla ha sido considerada igual a 

la especificada, en este caso es de 210 kg/cm2. 

3.1.2.2. Selección del tamaño máximo nominal  

Para el caso de la presente investigación el TMN del agregado grueso utilizado es de 

3/4”. 

3.1.2.3. Selección del asentamiento (slump) 

Para la presente investigación se utilizó un asentamiento de 4”, asumiendo una 

consistencia plástica para una mejor trabajabilidad.  

3.1.2.4. Selección del contenido de aire  

Para la presente investigación el contenido de aire atrapado es del 2% para un TMN 

de 3/4”. 

3.1.2.5. Determinación del volumen de agua  

Para la presente investigación el volumen de agua fue de 205 l/m3 considerando un 

asentamiento de 4” y un TMN de 3/4”. 

3.1.2.6. Relación a/c por resistencia  

Para la compresión a los 28 días de 210 kg/cm2, se asumió una relación de 

agua/cemento de 0.684. 

A continuación, se presentan los datos usados en el diseño de mezcla de la presente 

investigación: 

• Cemento   

✓ Tipo de cemento                                 : Tipo I - QHUNA 

✓ Peso específico                                  : 3100 kg/m3 



 

54 
 

• Datos del agregado fino: Arena gruesa – Cantera la Victoria – Pátapo  

✓ Peso específico de masa                      : 2.540 gr/cm3 

✓ Peso específico de masa S.S.S.           : 2.555 gr/cm3 

✓ Peso unitario suelto                               : 1346 kg/m3 

✓ Peso unitario compactado                      : 1676 kg/m3 

✓ % de absorción                                       : 0.604 % 

✓ Contenido de humedad                          : 0.67 % 

✓ Módulo de fineza                                     : 2.840 

• Datos del agregado grueso: Piedra chancada – Cantera Pacherres 

✓ Peso específico de masa                         : 2.577 gr/cm3 

✓ Peso específico de masa S.S.S.              : 2.594 gr/cm3 

✓ Peso unitario suelto                                  : 1344 kg/m3 

✓ Peso unitario compactado                        : 1472 kg/m3 

✓ % de absorción                                         : 0.69 % 

✓ Contenido de humedad                            : 0.22 % 

✓ Tamaño máximo                                       : 1” pulg. 

✓ Tamaño máximo nominal                         : 3/4” pulg. 

• Resultados del diseño de mezcla 

✓ Asentamiento obtenido                        : 4 Pulgadas 

✓ Peso unitario del concreto fresco         : 2392 kg/m3 

✓ Factor cemento por M3 de concreto     : 8.4 bolsas/m3 
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✓ Relación agua cemento de diseño        : 0.684 

• Cantidad de materiales por metro cubico  

✓ Cemento                                                : 355.91 kg/m3 

✓ Agua                                                      : 243.44 L 

✓ Agregado Fino                                       : 917.60 kg/m3 

✓ Agregado Grueso                                  : 865.59 kg/m3 

• Proporción en peso 

Cemento        Arena        Piedra        Agua 

                         1.0               2.58           2.43           29.1        Lts/pie3 

• Proporción en volumen  

Cemento        Arena        Piedra        Agua 

                         1.0               2.88           2.72           29.1        Lts/pie3 

3.1.2.7. Cálculo de cantidad de materiales para elaborar especímenes en peso – 

CONCRETO PATRON 

✓ Cemento                                                : 81.1 kg 

✓ Agua                                                      : 55.5 L 

✓ Agregado Fino                                       : 209.2 kg 

✓ Agregado Grueso                                  : 197.4 kg 

3.1.2.8. Cálculo de cantidad de materiales para elaborar especímenes en peso – 

CONCRETO EXPERIMENTAL, 5% CA 

✓ Cemento                                                : 81.1 kg 

✓ Agua                                                      : 55.5 L 

✓ Agregado Fino                                       : 198.8 kg 
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✓ Agregado Grueso                                  : 197.4 kg 

✓ Conchas de Abanico                             : 10.5 kg 

3.1.2.9. Cálculo de cantidad de materiales para elaborar especímenes en peso – 

CONCRETO EXPERIMENTAL, 10% CA 

✓ Cemento                                                : 81.1 kg 

✓ Agua                                                      : 55.5 L 

✓ Agregado Fino                                       : 188.3 kg 

✓ Agregado Grueso                                  : 197.4 kg 

✓ Conchas de Abanico                             : 20.9 kg 

3.1.2.10. Cálculo de cantidad de materiales para elaborar especímenes en peso – 

CONCRETO EXPERIMENTAL, 20% CA 

✓ Cemento                                                : 81.1 kg 

✓ Agua                                                      : 55.5 L 

✓ Agregado Fino                                       : 167.4 kg 

✓ Agregado Grueso                                  : 197.4 kg 

✓ Conchas de Abanico                             : 41.84 kg 

3.1.2.11. Cálculo de cantidad de materiales para elaborar especímenes en peso – 

CONCRETO EXPERIMENTAL, 30% CA 

✓ Cemento                                                : 81.1 kg 

✓ Agua                                                      : 55.5 L 

✓ Agregado Fino                                       : 146.5 kg 

✓ Agregado Grueso                                  : 197.4 kg 

✓ Conchas de Abanico                             : 62.76 kg 
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3.1.3. Propiedades físicas del concreto patrón, y CP con el remplazo de Conchas de 

Abanico.  

3.1.3.1. Asentamiento  

Se realizo la comparación del asentamiento que tuvo el concreto patrón con los 

concretos que contenían CA trituradas como reemplazo del AF. Con esta variable el concreto 

presentaba variaciones en el asentamiento en comparación con el concreto patrón ya que 

mientras más porcentaje se reemplazaba de conchas trituradas por la arena menos 

asentamiento tenía el concreto ensayado. En la Figura 21, se puede observar este análisis. 

 

 

3.1.3.2. Temperatura 

La norma ASTM C106M menciona que la temperatura limite a la cual el concreto 

puede llegar debe ser de 32°C, como se puede apreciar en la Grafica 2 el concreto ensayado 

cumplen y estos van desde los 27.1 °C hasta los 29.4°C con el reemplazo de CA trituradas 

en los porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%. 

 

Fig. 21. Análisis comparativo de asentamiento para CP 210 kg/cm2 con dosificaciones 

de CA. 
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3.1.3.3. Peso unitario  

El peso unitario del concreto disminuye mientras se le va agregando más porcentaje 

de CA trituradas, esto se puede ver detalladamente en la Tabla 29.  

Tabla XX 
Valores en peso (kg) de cada muestra para peso unitario con adición de CA 

Peso de la probeta más peso del concreto (gr)  

Descripción  f'c = 210 kg/cm² 

Concreto Patrón (C.P) 18.991 

CP + 5% CA 18.964 

CP + 10% CA 18.901 

CP + 20% CA 18.883 

CP + 30% CA 18.683 

Peso de recipiente  2412 kg 

Volumen del recipiente 0.00692 m³ 

 

 

Fig. 22. Análisis comparativo de temperatura para CP 210 kg/cm2 con 
dosificaciones de CA. 
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3.1.3.4. Contenido de aire  

En base al concreto patrón, este ensayo va aumentado ligeramente con los reemplazos de 

CA. En la Figura 24 de detalla minuciosamente el porcentaje de aire atrapado.  

 

 

Fig. 23. Análisis de peso unitario para CP 210 con adiciones de CA. 
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Fig. 24. Análisis de contenido de aire para resistencias CP 210 con adiciones 

de CA. 
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3.1.4. Propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido 

A continuación, se detalla el comportamiento del CP y el CP con reemplazo del árido 

fino por CA trituradas. Para el cual se realizó 3 tipos de ensayo (compresión, flexión y 

tracción), donde se tuvo que ensayar a los 7, 14 y 28 días.  

3.1.4.1. Ensayo para determinar la resistencia a la compresión a los 7 días de 

endurecimiento N.T.P. 339.034: 2015 

Tabla XXI 
Resultados a la Compresión a los 7 días 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 7 DIAS 

TIPO DE 
MUESTR

A 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

AREA 
(cm2) 

CARGA 
(kg.f) 

RESISTENCIA 
(Kg/Cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

Mo 
Concreto 
Patrón 

180 28535 159 
158.28 181 28527 158 

183 28845 158 

M1 5% de CA 

 
183 

 
30668 

 
168 

168.98 
182 31258 171 
183 30769 168 

M2 10% de CA 

 
183 

 
32003 

 
175 

176.88 
182 32401 178 
181 32166 178 

M3 20% de CA 

 
181 

 
33792 

 
186 

188.08 
182 34195 188 
181 34366 189 

M4 30% de CA 

 
183 

 
32462 

 
178 

178.75 
183 32643 179 
181 32572 180 
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Interpretación: 

En la Figura 25, podemos apreciar la resistencia a la compresión durante los 7 

primeros días de endurecimiento, el CP alcanzo una resistencia de 158.28 kg/cm2, con (5% 

de CA) alcanzo 168.98 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 176.88 kg/cm2, con (20% de CA) 

alcanzo la máxima resistencia con 188.08 kg/cm2, mientas que el concreto experimental (30% 

de CA) disminuyo en comparación con el anterior, obteniéndose 178.75 kg/cm2. 

3.1.4.2. Ensayo para determinar la resistencia a la compresión a los 14 días de 

endurecimiento N.T.P. 339.034: 2015 

Tabla XXII 
Resultados a la Compresión a los 14 días 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 14 DIAS 

TIPO DE 
MUESTR

A 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

AREA 
(cm2) 

CARGA 
(kg.f) 

RESISTENCIA 
(Kg/Cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

Mo 
Concreto 
Patrón 

185 33705 182 
181.37 183 31798 174 

179 33736 188 

M1 5% de CA 

 
184 

36132 197 
198.17 

181 35837 198 
182 36358 200 

M2 10% de CA 
 

182 
39111 215 214.06 

 

 
Fig. 25. Resistencia a la Compresión (kg/cm2) – 7 días. 
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182 38578 212 
180 38954 216 

M3 20% de CA 

 
182 

40924 225 
226.19 

182 40707 224 
180 41321 229 

M4 30% de CA 

 
183 

37988 209 
209.19 

 183 37762 208 
181 38047 211 

 

 

Interpretación: 

En la Figura 26, podemos apreciar la resistencia a la compresión durante los 14 

primeros días de endurecimiento, el CP alcanzo una resistencia de 181.37 kg/cm2, con (5% 

de CA alcanzo 198.17 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 214.06 kg/cm2, con (20% de CA) 

alcanzo la máxima resistencia con 226.19 kg/cm2, mientas que el concreto experimental (30% 

de CA) disminuyo en comparación con el anterior, obteniéndose 209.19 kg/cm2. 

 

Fig. 26. Resistencia a la Compresión (kg/cm2) – 14 días. 
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3.1.4.3. Ensayo para determinar la resistencia a la compresión a los 28 días de 

endurecimiento N.T.P. 339.034: 2015 

Tabla XXIII 
Resultados a la Compresión a los 28 días 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 28 DIAS 

TIPO DE 
MUESTR

A 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

AREA 
(cm2) 

CARGA 
(kg.f) 

RESISTENCIA 
(Kg/Cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

Mo 
Concreto 
Patrón 

179 39270 219 

215.64 
182 39171 215 
181 
181 

38623 
39031 

213 
215 

M1 5% de CA 

 
185 

40744 221 

222.04 181 40050 222 
184 
182 

41049 
40620 

223 
223 

M2 10% de CA 

 
183 

41558 227 

228.00 182 41206 226 
183 
180 

41888 
41347 

229 
229 

M3 20% de CA 

 
182 

42962 237 

235.88 181 43372 239 
181 
186 

42624 
43222 

235 
233 

M4 30% de CA 

 
181 

40619 224 

223.58 181 40279 222 
181 
181 

40392 
40775 

223 
225 
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Interpretación: 

En la Figura 27, podemos apreciar la resistencia a la compresión durante los 28 

primeros días de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 215.64 kg/cm2, con (5% de CA) 

alcanzo 222.04 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 228.00 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo 

la máxima resistencia con 235.88 kg/cm2, mientas que el diseño con (30% de CA) disminuyo 

en comparación con el anterior, obteniéndose 223.58 kg/cm2. 

3.1.4.4. Resultados promedios de ensayos para la obtención de la resistencia a 

la compresión durante 7, 14 y 28 días de vaciado 

 
Tabla XXIV 

Resultados de ensayo resistencias a la compresión promedio 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO (kg/cm2) 

TIPO DE 
MUESTRA 

% DE CONCHAS 
DE ABANICO 

7 días 14 días 28 días 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

Mo Concreto Patrón 158.28 181.37 215.64 

M1 5% de CA 168.98 198.17 222.04 

M2 10% de CA 176.88 214.06 228.00 

M3 20% de CA 188.08 226.19 235.88 

 

Fig. 27. Resistencia a la Compresión (kg/cm2) – 28 días. 
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M4 30% de CA 178.75 209.19 223.58 

 

 

Interpretación: 

Según se observa en la Figura 28, podemos ver los resultados de los ensayos a la 

compresión de los diferentes especímenes, tanto el CP, como el concreto experimental, de 

las cual podemos decir que el concreto con del 20% del árido fino por CA es el que obtiene 

una mayor resistencia, alcanzando 235.88 kg/cm2 a los 28 días de vaciado y presentando un 

aumento de 9.39% en comparación al CP. 

3.1.4.5. Ensayo para determinar la resistencia a la tracción a los 7 días de 

endurecimiento N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017) 

 

Tabla XXV 
Resistencia a la Tracción a los 7 días 

RESISTENCIA A TRACCION, 7 DIAS 

 

 

Fig. 28. Resistencias a la compresión promedio 7, 14 y 28 días. 
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TIPO DE 
MUESTRA 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

CARGA 
(N) 

DIAMETRO 
(mm) 

LONGITUD 
(mm) 

T 
(kg/

cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

Mo 
Concreto 
Patrón 

40110 101 208 12.4 
12.57 39840 101 200 12.8 

39840 101 205 12.5 

M1 5% de CA 

 
43450 

 
101 

 
208 

 
13.5 

13.11 
40120 101 200 12.9 
41130 101 205 12.9 

M2 10% de CA 

 
44730 

 
101 

 
208 

 
13.9 

14.29 
47990 101 200 15.5 
43030 101 205 13.5 

M3 20% de CA 

 
49340 

 
100 

 
208 

 
15.3 

15.92 
51090 101 200 16.5 
50670 101 205 15.9 

M4 30% de CA 

 
40350 

 
100 

 
208 

 
12.6 

12.95 
41320 100 200 13.4 
40990 100 205 12.9 

  

 

Interpretación: 

En la Figura 29, podemos apreciar la resistencia a la tracción durante los 7 primeros 

días de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 12.57 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo 

13.11 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 14.29 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la máxima 

 

Fig. 29. Resistencia a la Tracción (kg/cm2) – 7 días. 
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resistencia con 15.92 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en 

comparación con el anterior, obteniéndose 12.95 kg/cm2. 

3.1.4.6. Ensayo para determinar la resistencia a la tracción a los 14 días de 

endurecimiento N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017) 

Tabla XXVI 
Resistencia a la Tracción a los 14 días 

RESISTENCIA A TRACCION, 14 DIAS 

TIPO DE 
MUESTRA 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

CARGA 
(N) 

DIAMETRO 
(mm) 

LONGITUD 
(mm) 

T 
(kg/c
m2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

Mo Concreto Patrón 
49840 102 200 15.9 

15.76 47990 101 204 15.1 
50110 100 200 16.2 

M1 5% de CA 

 
52350 

 
101 

 
200 

 
16.8 

16.91 
53250 101 200 17.1 
51990 101 200 16.8 

M2 10% de CA 

 
57390 

 
101 

 
200 

 
18.4 

18.60 
58050 101 200 18.7 
57890 101 200 18.7 

M3 20% de CA 

 
65090 

 
101 

 
200 

 
21.0 

20.96 
65010 101 200 21.0 
64670 100 200 20.9 

M4 30% de CA 

 
54980 

 
100 

 
200 

 
17.9 

17.53 
53020 100 200 17.2 
54060 100 200 17.5 
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Interpretación: 

En la Figura 30, podemos apreciar la resistencia a la tracción durante los 14 primeros 

días de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 15.76 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo 

16.91 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 18.60 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la máxima 

resistencia con 20.96 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en 

comparación con el anterior, obteniéndose 17.53 kg/cm2. 

3.1.4.7. Ensayo para determinar la resistencia a la tracción a los 28 días de 

endurecimiento N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017) 

Tabla XXVII 
Resistencia a la Tracción a los 28 días 

RESISTENCIA A TRACCION, 28 DIAS 

TIPO DE 
MUESTR

A 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

CARG
A 

(N) 

DIAMETRO 
(mm) 

LONGITU
D 

(mm) 

T 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

Mo Concreto Patrón 

53440 99 207 16.9 

16.91 
52870 101 200 17.1 
53180 
53030 

101 
101 

203 
201 

16.8 
17.0 

M1 5% de CA 
 

57350 
101 200 18.4 18.34 

 

Fig. 30. Resistencia a la Tracción (kg/cm2) – 14 días. 
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57110 101 200 18.4 
56430 
56850 

101 
101 

200 
200 

18.2 
18.4 

M2 10% de CA 

 
63050 

101 200 20.3 

21.36 67350 101 200 21.7 
66790 
67930 

101 
101 

200 
200 

21.6 
21.9 

M3 20% de CA 

 
72930 

100 200 23.6 

23.71 73510 100 200 23.8 
73020 
73960 

101 
101 

200 
200 

23.5 
23.9 

M4 30% de CA 

 
63040 

101 200 20.4 

20.19 62990 100 200 20.4 
61990 
60730 

100 
100 

200 
200 

20.2 
19.8 

 

 

Interpretación: 

En la Figura 31, podemos apreciar la resistencia a la tracción durante los 28 primeros 

días de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 16.91 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo 

18.34 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 21.36 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la máxima 

resistencia con 23.71 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en 

comparación con el anterior, obteniéndose 20.19 kg/cm2. 

 
Fig. 31. Resistencia a la Tracción (kg/cm2) – 28 días. 
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3.1.4.8. Resultados promedio de ensayos para la obtención de la resistencia a la 

tracción durante 7, 14 y 28 días de vaciado 

Tabla XXVIII 
Resultados de ensayo resistencias a la tracción promedio 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN PROMEDIO (kg/cm2) 

TIPO DE 
MUESTRA 

% DE CONCHAS 
DE ABANICO 

7 días 14 días 28 días 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

Mo Concreto Patrón 12.57 15.76 16.91 

M1 5% de CA 13.11 16.91 18.34 

M2 10% de CA 14.29 18.60 21.36 

M3 20% de CA 15.92 20.96 23.71 

M4 30% de CA 12.95 17.53 20.19 

 

 

 

 

 

Fig. 32. Resistencias a la tracción promedio 7, 14 y 28 días. 
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Interpretación: 

En la Figura 32, se puede apreciar que los especímenes con 20% de sustitución con 

CA al agregado fino son los que obtienen la mayor resistencia a la tracción, alcanzando 23.71 

kg/cm2 a los 28 días de vaciado y presentando un incremento de 40.21 % en comparación al 

CP, mientras que los especímenes con 30 % disminuyen considerablemente en comparación 

con los especímenes anteriores. 

3.1.4.9. Ensayo para determinar la resistencia a la flexión a los 7 días de 

endurecimiento N.T.P. 339.078:2012 

Tabla XXIX 
Resistencia a la Flexión a los 7 días 

RESISTENCIA A FLEXION, 7 DIAS 

TIPO DE 
MUESTRA 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

P 
(N) 

L 
(mm) 

b 
(mm) 

h 
(mm) 

a 
(mm) 

Mr 
(kg/cm2) 

Mr Prom. 
(kg/cm2) 

Mo Concreto Patrón 
38510 450 150 150 0 52.36 

51.97 37990 450 150 150 0 51.65 
38180 450 150 150 0 51.91 

M1 5% de CA 

 
41150 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
55.95 

56.15 
40990 450 150 150 0 55.73 
41760 450 150 150 0 56.78 

M2 10% de CA 

 
44390 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
60.35 

60.94 
45090 450 150 150 0 61.31 
44990 450 150 150 0 61.17 

M3 20% de CA 

 
53330 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
72.51 

72.67 
54020 450 150 150 0 73.45 
52990 450 150 150 0 72.05 

M4 30% de CA 

 
45340 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
61.65 

60.18 
45000 450 150 150 0 61.18 
42450 450 150 150 0 57.72 
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Interpretación: 

En la Figura 33, podemos apreciar la resistencia a la flexión durante los 7 primeros 

días de endurecimiento, el CP alcanzo una resistencia de 51.97 kg/cm2, con (5% de CA) 

alcanzo 56.15 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 60.94 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la 

máxima resistencia con 72.67 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo 

en comparación con el anterior, obteniéndose 60.18 kg/cm2. 

3.1.4.10. Ensayo para determinar la resistencia a la flexión a los 14 días de 

endurecimiento N.T.P. 339.078:2012 

Tabla XXX 
Resistencia a la Flexión a los 14 días 

RESISTENCIA A FLEXION, 14 DIAS 

TIPO DE 
MUESTR

A 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

P 
(N) 

L 
(mm) 

b 
(mm) 

h 
(mm) 

a 
(mm) 

Mr 
(kg/cm2) 

Mr Prom. 
(kg/cm2) 

Mo Concreto Patrón 
39840 450 150 150 0 54.17 

54.18 39590 450 150 150 0 53.83 
40120 450 150 150 0 54.55 

M1 5% de CA 

 
43560 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

59.23 
60.44 

44120 450 150 150 0 59.99 
45670 450 150 150 0 62.09 

M2 10% de CA 
 

49330 
 

450 
 

150 
 

150 
 

0 
67.07 

67.73 
50030 450 150 150 0 68.02 

 

Fig. 33. Resistencia a la Tracción (kg/cm2) – 7 días. 
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50090 450 150 150 0 68.10 

M3 20% de CA 

 
57920 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
78.75 

78.68 
58040 450 150 150 0 78.91 
57640 450 150 150 0 78.37 

M4 30% de CA 

 
49760 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
67.66 

67.43 
48990 450 150 150 0 66.61 
50030 450 150 150 0 68.02 

 

Interpretación: 

En la Figura 34, podemos apreciar la resistencia a la flexión durante los 14 primeros 

días de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 54.18 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo 

60.44 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 67.73 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la máxima 

resistencia con 78.68 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en 

comparación con el anterior, obteniéndose 67.43 kg/cm2. 

3.1.4.11. Ensayo para determinar la resistencia a la flexión a los 28 días de 

endurecimiento N.T.P. 339.078:2012 

 

 

 

Fig. 34. Resistencia a la Tracción (kg/cm2) – 14 días. 
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Tabla XXXI 
Resistencia a la Flexión a los 28 días 

RESISTENCIA A FLEXION, 28 DIAS 

TIPO DE 
MUESTRA 

% DE 
CONCHAS DE 

ABANICO 

P 
(N) 

L 
(mm) 

b 
(mm) 

h 
(mm) 

a 
(mm) 

Mr 
(kg/cm2) 

Mr Prom. 
(kg/cm2) 

Mo Concreto Patrón 

45840 450 150 150 0 62.33 

60.21 
43890 450 150 150 0 59.67 
46210 
41210 

450 
450 

150 
150 

150 
150 

0 
0 

62.83 
56.03 

M1 5% de CA 

 
49990 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
67.97 

67.40 47060 450 150 150 0 63.98 
51120 
50120 

450 
450 

150 
150 

150 
150 

0 
0 

69.50 
68.14 

M2 10% de CA 

 
55350 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
75.26 

74.82 54990 450 150 150 0 74.77 
55890 
53890 

450 
450 

150 
150 

150 
150 

0 
0 

75.99 
73.27 

M3 20% de CA 

 
63680 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
86.58 

86.88 63010 450 150 150 0 85.67 
66950 
61950 

450 
450 

150 
150 

150 
150 

0 
0 

91.03 
84.23 

M4 30% de CA 

 
55040 

 
450 

 
150 

 
150 

 
0 

 
74.83 

73.79 50340 450 150 150 0 68.44 
55180 
56530 

450 
450 

150 
150 

150 
150 

0 
0 

75.02 
76.86 

 

 

 

 

 

Fig. 35. Resistencia a la Flexión (kg/cm2) – 28 días. 
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Interpretación: 

En la Figura 35, podemos apreciar la resistencia a la flexión durante los 28 primeros 

días de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 60.21 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo 

67.40 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 74.82 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la máxima 

resistencia con 86.88 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en 

comparación con el anterior, obteniéndose 73.79 kg/cm2. 

3.1.4.12. Resultados promedios de ensayos para la obtención de la resistencia a 

la flexión durante 7, 14 y 28 días de vaciado 

Tabla XXXII 
Resultados de ensayo resistencias a la flexión promedio 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN PROMEDIO (kg/cm2) 

TIPO DE 
MUESTRA 

% DE CONCHAS DE 
ABANICO 

7 días 14 días 28 días 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 
Mo Concreto Patrón 51.97 54.18 60.21 
M1 5% de CA 56.15 60.44 67.40 
M2 10% de CA 60.94 67.73 74.82 
M3 20% de CA 72.67 78.68 86.88 
M4 30% de CA 60.18 67.43 73.79 

 

 

 

Fig. 36.  Resistencia a la Flexión promedio 7, 14 y 28 días de endurecimiento 

(kg/cm2). 
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Interpretación: 

En la Figura 36, se se puede apreciar que los especímenes con 20% de sustitución 

con conchas de abanico al agregado fino son los que obtienen la mayor resistencia a la 

tracción, alcanzando 86.88 kg/cm2 a los 28 días de vaciado y presentando un aumento de 

44.29% en comparación al concreto patrón, mientras que los especímenes con 30% 

disminuyen considerablemente en comparación con los especímenes anteriores. 

3.2. Discusión  

La investigación realizada tiene como objetivo principal evaluar la resistencia del 

concreto mediante el uso de las conchas de abanico, reemplazando parcialmente el agregado 

fino en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%, para lo cual se realizaron diferentes ensayos 

con la finalidad de determinar cuál es el porcentaje óptimo de sustitución del árido fino con 

conchas de abanico, por ello se evaluó lo siguiente: 

Discusión 1  

Se realizó el diseño para un concreto patrón de f’c 210 kg/cm², para la selección de 

los agregados, se consideró la cantera “La Victoria” para el árido fino con un M.F de 2.84 y la 

cantera “Pacherres” para el árido grueso con un T.M.N de ¾”. Es importante mencionar que 

los agregados escogidos cumplen a lo establecido por norma NTP 400.012 [58].  

Teniendo en consideración los antecedentes [59] en su investigación empleó las 

mismas canteras obteniendo un M.F de 2.95 y T.M.N ¾”. Por su parte, [60] desarrollo su 

investigación con el árido fino de cantera la Victoria y árido grueso con la cantera 3 Tomas, 

obteniendo un M.F de 2.82% y un T.M. de ¾”, la cual confirma que los valores del estudio de 

los agregados guardan relación con nuestra investigación.  

Discusión 2 

Se realizó el diseño de mezcla con los resultados obtenidos de los áridos fino y grueso 

que cumplen con las específicas de la norma ACI 211 [61]. Se elaboró muestras de concreto 

con reemplazo del agregado fino por conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20% 
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y 30%. De acuerdo a los antecedentes [62] de manera similar en el desarrollo de su 

investigación se basó en las especificaciones de la normativa ACI 211. 

Discusión 3 

Se evaluó la resistencia a la compresión para el concreto patrón y reemplazando el 

agregado fino por conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30%, las cuales 

fueron ensayadas en edades de 7, 14 y 28 días, se trabajó bajo los parámetros de la norma 

ASTM C31 [63].  Los resultados obtenidos fueron analizados y comparados de acuerdo a los 

días de curado por testigo, para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que para 

resistencia de 210 kg/cm², el de mejor rendimiento fue el reemplazo de 20% CA con un 

incremento de 20.24 kg/cm² equivalente a 9.39%, en comparación con otros autores que 

emplearon concha de abanico no obtuvieron los mismos resultados que esta investigación 

presenta.  

En ese sentido, En ese sentido, [17] reemplazando el AF por CA trituradas alcanzaron 

un incremento de la resistencia a compresión de 5.34%. De manera similar [1] obtuvieron un 

aumento mayor con 18%. Por el contrario, [20]  obtuvieron una mejora menor de 3.99 % [7]. 

De igual manera, [19] presentaron un aumento de 3.8%. Por su parte, [32] en su investigación 

obtuvieron un menor incremento que fue de 2.7% [18]. Asimismo, Panda et al., alcanzaron 

un aumento de 8.75% [2]. Por otro lado, [23] obtuvieron un gran aumento en la resistencia a 

la compresión, el cual fue 34.88% en comparación al concreto patrón, lo que confirma que 

esta investigación logra mejorar positivamente la resistencia. 

Se evaluó la resistencia a la tracción para el CP y reemplazando el árido fino por 

conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30%, las cuales fueron ensayadas 

en edades de 7, 14 y 28 días, se trabajó bajo los parámetros de la norma ASTM C 496 [64] 

Los resultados obtenidos de las muestras de concreto arrojó que con el reemplazo de 20% 

CA, a los para 28 días alcanza una resistencia de 23.71 kg/cm², siendo mayor que la del CP 

que es 16.91 kg/cm². De manera que las muestras con CA en relación al CP evidenciaron un 

incremento de la resistencia de 6.80 kg/cm², equivalente a un 40.21%.  
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Finalmente, en comparación con otros trabajos investigados, tal es el caso de [17] que 

en la resistencia a la tracción con el reemplazo del 20% de conchas trituradas a los 28 días 

obtuvieron un aumento de 14%. Similar, [24] obtuvieron una aumentó de 19.44%. Asimismo, 

Panda et al., que obtuvieron una disminución de 16.28 %.  De manera similar, [23] que 

presento una disminución de 5.31%, lo que confirma que esta investigación tiene un efecto 

favorable en la resistencia a la tracción. 

Se evaluó la resistencia a la flexión para el concreto patrón y reemplazando el 

agregado fino por conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30%, las cuales 

fueron ensayadas en edades de 7, 14 y 28 días, se trabajó bajo los parámetros de la norma 

ASTM C78 [65]. En los resultados se puede apreciar que con el reemplazo de 20% CA, a los 

para 28 días alcanza una resistencia de 86.88 kg/cm², siendo mayor que la del CP que es 

60.21 kg/cm². De manera que el CA en relación con el CP evidenció un incremento de la 

resistencia de 26.67 kg/cm², equivalente a un 44.29%.  

Finalmente, en comparación con otros trabajos investigados, tal es el caso empleando 

CA no alcanzan los mismos resultados obtenidos que esta investigación. Por su parte [3] 

empleando conchas marinas como reemplazo del AF, obtuvo como resultado una 

disminución en la resistencia a la flexión de 2.8%. De manera similar, [23] obtuvieron un 

aumento de 1.98%. Similar, [24] que empleando 20% de concha marina tritura obtuvieron una 

disminución de 4.17%. Por lo tanto, se determina que con el reemplazo de conchas marinas 

por el AF aumenta la resistencia a la flexión, confirmando que guarda relación con nuestra 

investigación. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones  

Se determino las características físicas de los agregados, se seleccionó la cantera La 

Victoria para el agregado fino, mediante el análisis se obtuvo un módulo de fineza de 2.84 y 

para el agregado grueso la cantera Pacherres que obtuvo un tamaño máximo nominal de ¾, 

cabe mencionar que para el análisis adecuado de las propiedades físicas se tomó en 

consideración los parámetros específicos en la NTP. 

Se determino las características físicas de las conchas de abanico como reemplazo 

del agregado fino, las cuales fueron obtenidas en Sechura, Piura. Mediante el análisis 

realizado resulto un modulo de fineza de 2.37 y un contenido de humedad de 1.46%. 

Se determino las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón 210 kg/cm2, en 

estado fresco se evidencio que en la prueba de asentamiento obtuvo 3.97 pulgadas, para la 

temperatura se obtuvo 28.1 °C, para el peso unitario 18.99 gr y el contenido de aire se 

obtuvo1.80%. En estado endurecido a los 28 días en la resistencia a la compresión, tracción 

y flexión se obtuvo 215.64, 16.91 Y 60.21 kg/cm2. 

Se determino las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón con conchas 

de abanico, en estado fresco se evidencio que, en los ensayos del asentamiento, la 

temperatura, el peso unitario, el aire atrapado disminuyeron a medida que se reemplazaba el 

agregado fino por conchas de abanico. En el estado endurecido a los 28 días reemplazando 

5%, 10%, 20% y 30% se evidenció una resistencia a la compresión de 222.04, 228, 235.88, 

223.58 kg/cm2, a la tracción se obtuvo 18.34, 21.36, 23.71 y 20.19 kg/cm2 y a la flexión se 

obtuvo 67.40, 74.82, 86.88, 73.79 kg/cm2 respectivamente  

Se comparo las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón con conchas de 

abanico, en estado fresco se evidenció que al reemplazar el agregado fino por conchas de 

abanico las propiedades del concreto en estado fresco evidenciaron una disminución 

progresivamente estando los valores analizados por debajo en comparación al concreto 

patrón. 
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Se estableció el porcentaje más optima de reemplazo de conchas de abanico como 

reemplazo del agregado fino ensayadas en edades 7, 14 y 28 días, el porcentaje de mejor 

desempeño fue el 20% de CA en la resistencia mecánica, lo cual evidenció un incremento 

notable a la compresión de 20.24 kg/cm² equivalente a 9.39%, a la tracción de 6.80 kg/cm², 

equivalente a un 40.21% y finalmente a la flexión de 26.67 kg/cm², equivalente a un 44.29% 

en comparación a concreto patrón. 

4.2. Recomendaciones  

En base a los resultados obtenidos, recomendamos utilizar las conchas de abanico 

para la construcción de elementos estructurales sometidos a compresión, tracción y flexión. 

Utilizar la presente investigación para diseños de mezcla sin aire incorporado, ya que 

las proporciones estudiadas se basaron en un diseño de mezcla sin aire incorporado. 

Considerar las proporciones establecidas en la presente investigación para la 

construcción de elementos estructurales sometidos a los esfuerzos estudiados. 

Realizar más investigaciones, reemplazando al cemento con partículas trituradas de 

conchas de abanico en diferentes proporciones con la finalidad de salvaguardar costos, ya 

que las conchas de abanico se encuentran en los diferentes botaderos de la costa peruana. 

Utilizar la presente investigación como guía de futuras investigaciones, ya que los 

resultados han sido revisados por especialistas garantizando la fiabilidad de los mismos. 
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ANEXOS 

Anexo I. Informes de ensayos de laboratorio 
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Anexo II. Panel Fotográfico 

 

 

 

 

Fig. 37. Recolección de conchas de abanico - Botadero de Sechura 

- Piura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 38. Recolección de piedra chancada, Cantera La Victoria – 
Pátapo. 
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Fig. 39. Recolección de agregado fino, Cantera Pacherrez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 40. Selección y lavado de conchas de abanico. 
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Fig. 41. Secado de conchas de abanico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 42. Análisis granulométrico por tamizado, piedra chancada. 
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Fig. 43. Mezcla de concreto para elaboración de especímenes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 44. Control del asentamiento SLUMP en el concreto fresco. 
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Fig. 45. Preparación de moldes para vaciado de testigos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 46. Vaciado de probetas cilíndricas. 
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Fig. 47. Identificación de muestras cilíndricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 48. Muestras para ensayo a flexión. 
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Fig. 49. Curado de especímenes. 

 

 

 

 

 

Fig. 50. Rotura de probetas, ensayo a flexión. 
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Fig. 51. Rotura de probetas, ensayo a compresión. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 52. Procesamiento de datos en gabinete. 
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Anexo III. Certificados de calibración de equipos utilizados en los diferentes ensayos  

 



 

132 
 

 

 



 

133 
 

 



 

134 
 

 



 

135 
 

 



 

136 
 

 



 

137 
 

 



 

138 
 

 



 

139 
 

 



 

140 
 

 



 

141 
 

 



 

142 
 

 



 

143 
 

 



 

144 
 

 



 

145 
 

 



 

146 
 

 



 

147 
 

 



 

148 
 

 



 

149 
 

 



 

150 
 

 



 

151 
 

 



 

152 
 

 



 

153 
 

 



 

154 
 

 

 


