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INFLUENCIA DE LA CÁSCARA DE ARGOPECTEN PURPURATUS Y 

FIBRA DE COCO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DEL CONCRETO 

 

Resumen 

 

En la actualidad el aumento de requisitos para tener un concreto de mejor calidad 

y mantener un cambio sostenible, ha sido una constante preocupación en la industria de la 

construcción, por ello, es necesario investigar materiales alternativos que cumplan con los 

requerimientos solicitados. En ese sentido, la presente investigación se centra en evaluar 

el concreto con el reemplazo de cáscara Argopecten Purpuratus (CAP) en porcentajes de 

10%, 15%, 20% y 25% como reemplazo parcial del agregado fino (AF) y fibra de coco (FC) 

en adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% por peso del cemento para resistencias de 210 kg/cm² 

y 280 kg/cm², con el objetivo de determinar la influencia de la CAP y FC en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto. Los resultados obtenidos de esta investigación nos 

muestran que para el CP 210 el porcentaje óptimo fue 20%CAP + 1%FC para la resistencia 

a la compresión, flexión y modulo elástico evidenciando un aumento en la resistencia de 

24.07%, 23.01% y 7.32% respectivamente, mientras tanto, a la tracción el óptimo fue el 

20%CAP + 2%FC que evidenció un aumento de 26.52% en comparación al CP. Por otro 

lado, para el CP 280 para la resistencia a la compresión, flexión y módulo de elasticidad el 

porcentaje de mejor desempeño fue el 20% CAP + 1% FC que logró un aumento de 4.65%, 

12.07% y 1%, en referencia a la resistencia a la tracción el óptimo porcentaje fue 20%CAP 

+ 2%FC consiguiendo un aumento de 26.18% en comparación del CP.   

 

Palabras claves: Concreto, Argopecten purpuratus, Fibra de coco, Propiedades 

mecánicas. 
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Abstract 

 

Currently, the increasing requirements to have a better quality concrete and to 

maintain a sustainable change have been a constant concern in the construction industry; 

therefore, it is necessary to investigate alternative materials that meet the requested 

requirements. In this sense, the present research focuses on evaluating concrete with the 

replacement of Argopecten Purpuratus shell (CAP) in percentages of 10%, 15%, 20% and 

25% as a partial replacement of fine aggregate (FA) and coconut fiber (CF) in additions of 

1%, 2%, 3% and 4% by weight of cement for strengths of 210 kg/cm² and 280 kg/cm², with 

the objective of determining the influence of CAP and CF on the physical and mechanical 

properties of concrete. The results obtained from this research show that for CP 210 the 

optimum percentage was 20%CAP + 1%FC for compressive strength, flexural strength and 

elastic modulus, showing an increase in strength of 24.07%, 23.01% and 7.32% 

respectively, while for tensile strength the optimum was 20%CAP + 2%FC, which showed 

an increase of 26.52% compared to CP. On the other hand, for CP 280 for compressive 

strength, flexural strength and modulus of elasticity the best performance percentage was 

20% CAP + 1% FC which achieved an increase of 4.65%, 12.07% and 1%, in reference to 

tensile strength the optimum percentage was 20%CAP + 2%FC achieving an increase of 

26.18% compared to CP. 

 

Keywords: Concrete, Argopecten purpuratus, Coconut fiber, Mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

 

1.1. Realidad problemática. 

A nivel global es muy conocido concreto, el cual es denominado uno de los 

materiales de construcción más vitales, heterogéneos y largamente empleados para 

diferentes procesos constructivos, lo que es un impulso del desarrollo de la infraestructura 

de cualquier nación desde que los romanos iniciaron su uso como "Opus Caementicium" 

[1]. Asimismo, la conciencia ambiental en la ingeniería es un factor fundamental en el 

desarrollo de materiales para el ámbito constructivo, existiendo nuevos métodos y opciones 

de materiales reciclados de construcción sostenibles [2].  

En Malasia Ruslan et al. [3] mencionan que la fabricación del concreto se estima 

alrededor de mil millones de toneladas anualmente, y se prevé que crecerá más de 5,5 mil 

millones de toneladas en 2050 a medida que las naciones subdesarrolladas se urbanicen 

rápidamente. En ese sentido Alonso & Antelo [4] afirma que las conchas marinas, 

tradicionalmente consideradas un desecho de las actividades acuícolas, han adquirido 

recientemente un alto interés como material alternativo de construcción basados en el 

marco actual de la economía circular.   

Por su parte, Alla & Asadi [5] señalan que la fragilidad del cemento provoca fisuras 

en las construcciones de concreto, conllevando a que el concreto moderno requiera 

materiales de ingeniería estructural de alto rendimiento con alta fluidez, homogeneidad y 

viscosidad para evitar la segregación de agregados, mantener la estabilidad del concreto 

hasta que endurezca y mejorar su resistencia. En ese aspecto, Miraldo et al. [6] afirma que 

los materiales globales se están agotando rápidamente por las grandes demandas, 

simultáneamente, los impactos ambientales de las enormes cantidades de desechos 

generados a nivel mundial cada año también están creciendo exponencialmente.  
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En ese sentido, Tayeh et al.  [7] manifiestan que la rápida urbanización y el 

desarrollo económico han contribuido a la prosperidad de las empresas de construcción, 

causando una gran inquietud por el abatimiento de los recursos naturales y la 

contaminación global ha impuesto a la industria de la construcción a considerar el uso de 

subproductos y materiales de desecho para la construcción, puesto que, cada año se 

originan alrededor de 45.000 toneladas de conchas marinas de desecho en todo el mundo. 

De igual forma, Bamigboye et al. [8] resalta que la escasez y la alta demanda de materiales 

naturales compuestos del concreto y los altos costos de la energía para la extracción 

también han sido fundamentales para producir un concreto ecológico. Por ello, Camba et 

al. [9] señala que las conchas marinas deben ser procesados de manera competente para 

ser utilizados en sustitución de áridos finos y gruesos, ya que, dentro del campo de la 

ingeniería, la elección de los materiales es muy importante.   

Por su parte, Liao et al. [10] afirman que la acuicultura es uno de los componentes 

más críticos de las empresas en los países costeros como China quien es rica en conchas 

de ostras, generando más de 5 millones de toneladas de conchas de ostras en 2010, y la 

cantidad de producción de conchas aumentó rápidamente año tras año, mientras tanto, la 

producción total de hormigón en China fue de 2900 millones de metros cúbicos, de los 

cuales la producción de concreto en ingeniería costera fue de unos 800 millones de  m³ en 

2020 y el árido fino ocupa unos 160 millones de  m³. Por su parte, Stel’makh et al. [11] 

mencionan que actualmente, los residuos acumulados de la agricultura y la acuicultura 

constituyen un considerable problema de nuestro ambiente, implicando a la dirección actual 

la utilización de desechos industriales, agrícolas, acuícolas y otros tipos de desechos como 

componentes para el concreto manteniendo la calidad en el nivel adecuado y, a menudo, 

encontrar formas de mejorar las propiedades del concreto.  
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Las conchas de ostras son residuos industriales generados por el cultivo de ostras, 

las cuales son difíciles de reciclar, por lo tanto, las conchas de ostras se acumulan en 

grandes cantidades, que, con el tiempo, la materia orgánica que queda en las conchas de 

ostras eliminadas ilegalmente se descompone, lo que en última instancia causa problemas 

ambientales a lo largo de la costa y conduce a la destrucción de los ecosistemas costeros 

debido al mal olor que causa su descomposición [12]. Por ello, Carral et al. [13] menciona 

que muchas actividades económicas vinculadas al mar generan una gran cantidad de 

residuos y generan impactos negativos, de manera que un procedimiento innovador para 

convertir estos residuos es reemplazando parcialmente los agregados de concreto con una 

alternativa sostenible a las fuentes geológicas.   

En la misma línea Ahmad et al. [14] manifiestan que el impulso a la sostenibilidad 

ha demandado al empleo de recursos cada vez más renovables, como las fibras naturales, 

puesto que son elementos biodegradables y no tóxicas, y sus capacidades mecánicas son 

superiores a las de las fibras sintéticas en términos durabilidad y lo esencial que es la 

resistencia. Gu et al. [15] señalan que los materiales biodegradables son apropiados para 

el medio ambiente, conllevando a integrar materiales fibrosos, resaltando un mejor 

funcionamiento de las fibras de coco, puesto que, por naturaleza el concreto es quebradizo 

y este material unen las grietas. 

De igual manera, Wang et al. [16] afirman que el concepto de utilizar fibras como 

refuerzo del concreto a levantado el interés de la ingeniería civil moderna, debido a que el 

uso de fibra en el concreto tiende a controlar la apertura y propagación de microfisuras, ya 

que están densamente dispersas en la matriz de cemento, de manera que las fibras pueden 

ayudar a unir las grietas en el estado posterior al agrietamiento, lo que contribuye al 

aumento de la resistencia, la tensión de falla y la tenacidad del compuesto. 
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En la actualidad, Hettiarachchi & Thamarajah [17] mencionan que debido a las 

recientes innovaciones por obtener un concreto de eficiente y de calidad, el uso frecuente 

del concreto se ha intensificado convirtiéndolo en el componente de construcción de 

principal requerimiento, de manera que la tendencia actual se está inclinando hacía la 

sostenibilidad. En ese sentido, Bastidas et al. [18] señala que a nivel mundial la 

problemática ambiental es una preocupante situación, por ende, se han establecido 

estrategias para la gestión de residuos e implementarlo para nuevas tecnologías y 

materiales alternativos en las industrias de la construcción. Por su parte, Adebakin et al. 

[19] resaltan que el concreto es la segunda sustancia más consumida fabricándose más 

de 10 mil millones de TN de concreto al año, representando 1.5 TN por cada persona.  

En ese aspecto, Karimipour et al. [20] afirman que, la reutilización de los materiales 

de desecho es un tema de gran consideración, siendo necesario implementar alternativas 

para reutilizar y emplearlo en la fabricación del concreto, Asimismo, Lumingkewas et al. 

[21] mencionan que, la necesidad de implementar materiales ecológicos en la producción 

del concreto, radica en minimizar el desperdicio y aprovechar los materiales de desecho 

en actividades productivas, de tal manera ser un cambio positivo para innovar utilizando 

materiales reciclados en el concreto. 

De acuerdo a Ahmad et al. [22], en el mundo existe una gran cantidad desechos y 

residuos, presentando un aumento estimado en 2 500 millones de toneladas por año, por 

ello, se considera aspirar a un cambio sostenible, al utilizarlo en la producción de concreto, 

sustituyendo los áridos tradicionales. Asimismo, Prakash et al. [23] refiere que los 

ingenieros han desarrollado investigaciones incorporando diferentes tipos y mezclas de 

fibras, obteniendo concretos con características novedosas que son favorables en las 

propiedades mecánicas y el rendimiento del concreto.  
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Asimismo, Panda et al. [24] mencionan que se estima que la fabricación de cemento 

evidencio un incremento de alrededor de 1500 a 3200 millones de TN en los años de 1995 

al 2016 respectivamente, también ha aumentado la demanda de componentes clave del 

concreto. Por lo tanto, estos materiales se pueden escasear en el futuro porque para lograr 

llenar las áreas erosionadas conlleva a una gran cantidad de tiempo. Por su parte, 

Bamigboye et al. [25] señala que la comunidad de investigadores está tratando de 

encontrar sustitutos viables, considerando los materiales de desecho como sustitutos, 

como las conchas que se ensamblan a partir de varios moluscos, lo que conlleva a que los 

desechos crezcan rápidamente en las partes costeras del mundo aumentando año tras año 

y no pueden ser tratados de manera ortodoxa, por lo tanto, el empleo eficaz de estos 

desechos como componente opcional del concreto ayudará a resolver el problema del 

aumento de desperdicios y su vez ayudará a encontrar materiales suplementarios 

sostenibles.  

Según Silva et al. [26] la demanda mundial de nuevas fuentes de alimentos está 

creciendo exponencialmente y con esta tendencia, la acuicultura marina, como el cultivo 

de ostras, la cual en el año 2016 se originó alrededor de 438 mil millones de TN, en donde 

la mayoría de estas conchas se desecharon de forma incorrecta, lo que plantea un 

problema de salud pública. Eziefula et al. [27] afirman que las conchas son la capa 

protectora de los mariscos y son un subproducto de la industria de la acuicultura,  ya que 

varios mariscos se utilizan como alimento, mientras que las conchas no comestibles se 

desechan y se vierten en campos abiertos o en vertederos durante mucho tiempo, 

causando que los microorganismos descompongan la sal en gases como sulfuro de 

hidrógeno, amoníaco y aminas, de manera que una solución prometedora para el desafío 

de la gestión de residuos de conchas es utilizar conchas en el concreto, por ello, habitantes 

de las zonas costeras, han utilizado conchas como agregado alternativo para estructuras 

de concreto simples. 
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Seo et al. [28] señalan que en Corea y otros países, la eliminación de conchas de 

ostras debe transportarse a áreas designadas porque las conchas de ostras están 

clasificadas como desechos industriales por la Ley de Gestión de Residuos, en este 

sentido, el vertido y enterramiento ilegal de conchas de ostra no es infrecuente, lo que 

genera graves problemas sociales, ya que el procesamiento tardío de los desechos de 

concha de ostra puede causar diversos problemas ambientales, como escasez de áreas 

de tratamiento, altos costos de tratamiento, olores, desfiguración y contaminación costera 

causada por el agua de lluvia.  

Por su parte, Edalat et al. [29] nos dice que la industria de la construcción son los 

principales consumidores de materias primas naturales y energía, el uso eficaz de 

desechos como sustituto parcial o total de materiales convencionales (como cemento, 

agregados y fibras) para la fabricación de concreto puede responder al Objetivo 9 del 

desarrollo sostenible de la Agenda 2030, donde menciona que los materiales de desecho 

como agregados naturales pueden reducir el riesgo de consumir recursos naturales, reduce 

costes de producción y aporta algunas ventajas en las propiedades del concreto. 

Mo et al. [30] señal que el desperdicio de concha de ostra es un problema común 

en China, Corea del Sur y Taiwán, cada kilogramo de concha de ostra produce de 370 a 

700 gramos de concha de desecho, de la cantidad total de desechos de conchas en China, 

se estima que cada año hay disponibles 300.000 toneladas de conchas de ostras, mientras 

que en Taiwán se suscitan por año más de 160 mil TN de desechos de conchas de ostras, 

asimismo, Corea del Sur produjo aproximadamente 320.000 toneladas de conchas de 

ostras en 1993, de las cuales solo se reutilizó el 30, de modo que debido a que no se 

reutiliza los desechos de estas conchas se genera varios problemas ambientales, ya que 

la descomposición microbiana de los desechos podría generar problemas de salud. 

En Malasia, Ismail et al. [31] refiere que el creciente número de conchas 

recolectadas se debe principalmente a la alta demanda en la industria alimentaria, 
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inmediatamente, los efectos adversos de esta demanda tendrán un impacto negativo a 

largo plazo en la vida saludable de las comunidades, porque los desechos de conchas 

tardan más en descomponerse y promueve la entrada de contaminantes al medio 

ambiente, de manera que existe una necesidad urgente de aprovechar los fragmentos de 

concha como sustituto de los materiales en la industria del concreto y de reciclar los 

fragmentos de concha como subproductos con un contenido de compuestos similar al de 

la piedra caliza, la mayoría de los subproductos de las conchas se han utilizado en 

industrias como la construcción de carreteras, sustitución de cal, cenizas de cemento, cal 

fertilizante, humectantes y producción de baldosas cerámicas.  

Suarez et al. [32] señalan que, en volumen y calidad, los agregados como la arena, 

grava o piedra chancada son los componentes principales del concreto, de manera que se 

produce una gran cantidad de concreto cada año, es razonable extraer una gran cantidad 

de agregado natural para producir concreto. En ese sentido, Gil et al. [33] mencionan que 

la aplicación de las fibras de origen natural en la fabricación del concreto puede evitar el 

daño al ataque de iones y carbonatos, que progresivamente provocan daños de corrosión, 

de tal manera permite mejorar su tenacidad y resistencia. 

Por su parte, Raguraman et al. [34], señala que el empleo de diversos tipos de fibras 

en el proceso de fabricación del concreto influye en el desempeño a flexión, hasta un 

porcentaje adecuado, puesto que al utilizar un porcentaje mayor produciría una baja 

trabajabilidad, por ello se debe tener un porcentaje óptimo. Lo que concuerda con Sekar & 

Kandasamy [35] que menciona que utilizar diversas fibras, tienen un efecto beneficioso en 

el concreto, puesto que dispone de una débil resistencia al agrietamiento y débil resistencia 

a tracción. 
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En tanto en la India, Sivakumar & Sivagamasundari [36] señala, el concreto dispone 

de una baja resistencia a tracción, que conlleva a la presencia de agrietamientos, para 

mejorar estas desventajas las industrias de construcción han incorporado diversas fibras 

para aumentar la calidad del concreto y a tener una mayor resistencia estructural. De 

manera similar en Colombia Mena & Copete [37], mencionan que en diversas zonas de su 

pais las fibras de coco se convertido como un material favorable siendo compatible como 

sustituto de los componentes de concreto, el crecimiento acelerado de las urbanizaciones, 

requieren del desarrollo continuo de infraestructura, de tal manera la fabricación de un 

concreto ecológico, mediante la reutilización de materiales de desecho, resulta un producto 

de construcción sostenible que mejora el desempeño del concreto tradicional.  

En Ghana, Appiah et al. [38] resalta que la fibra de coco es un material sostenible 

numeroso de fácil accesibilidad, su uso en los últimos años es un importante potencial para 

reforzar al concreto en el campo de las construcciones en particular en infraestructuras de 

edificios en zona de sismos, ya que la adición de fibras podría cambiar el rendimiento de 

la matriz del concreto. Asimismo, Orús [39] afirma que, en el último ranking de países de 

productores de coco, Indonesia encabeza este ranking con alrededor de 17 millones de TN 

de producción de coco a nivel global, siguiendo de cerca a este raking se encuentran 

situadas Filipinas y la India en segunda y tercera posición. Por su parte, Naamandadin et 

al. [40] nos refiere que las fibras de bonote de coco es un elemento muy conocido que 

permite convertir los desechos en material útil y poder ser aprovechado en el mundo de la 

construcción, ofreciendo una variedad de ventajas en el concreto influenciando en la 

capacidad de carga posterior a los agrietamientos y en su resistencia. 

Con respecto en el contexto nacional, en Lima según Laura & Tong [41] mencionan 

que la tecnología de la construcción va de la mano del continuo crecimiento de las 

ciudades, puesto que el empleo irrazonable de los recursos brindados por la naturaleza y 

la gestión inadecuada de desechos es actualmente un problema importante, siendo 
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importante considerar estos tipos de materiales, debido a que en un futuro pueden formar 

parte de las posibles soluciones como materiales constructivos, en ese sentido, la 

utilización de residuos reciclados como sustituto de los materiales convencionales del 

concreto, ha presentado un aumento constante en el logro de la sostenibilidad, para ello, 

se han realizado una serie de estudios para utilizar residuos de diferentes fuentes en la 

construcción, así como residuos de diversas industrias como son las conchas de ostra y 

fibras de bonote de coco, ya que estos residuos se suministran en grandes cantidades en 

algunos países, por lo que pueden reutilizarse en la producción de concreto a gran escala. 

Por su parte, Akarley & Florian [42] manifiestan que, en la provincia de Trujillo y 

Viru, ubicados en La Libertad, se ha observado que las conchas de Argopecten purpuratus 

son uno de los moluscos de exportación más demandados, produciendo desechos marinos 

en áreas inapropiadas e invadiendo tierras cultivables, en la actualidad, se observa que, 

en el puerto pesquero de Trujillo, este tipo de molusco se acumula en grandes cantidades, 

provocando un aumento de la contaminación ambiental. De manera que Matienzo [43]  

afirma que, en Sechura, cada año se generan aproximadamente 25000 toneladas de 

desechos de Argopecten purpuratus, este residuo se acumula en vertederos abiertos y se 

convierte en fuente de desarrollo de insectos y hongos, la capacidad de reutilizar estos 

desechos puede reducir la contaminación del medio ambiente y a su vez ayudar a disminuir 

la extracción de agregados de concreto de las canteras naturales, debido a que es un 

desperdicio, la concha es mucho menos costosa de comprar en comparación de los 

agregados tradicionales. 

Según Ortiz [44], en nuevo Chimbote el relleno sanitario municipal denominado “La 

Carbonera” siempre ha sido uno de los favoritos de las empresas que brindan servicios de 

remoción de desperdicios de las conchas marianas botando alrededor de un tercio de la 

producción de Sechura (35,000 toneladas), donde comenzó a contaminarse con olores 

desagradables y había moscas presentes debido a la descomposición de los residuos. Por 
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su parte, Luna [45] nos dice que el cultivo de vieiras ha producido impactos negativos en 

los ecosistemas de las zonas costeras de la bahía de Samanco hasta Casma, esto se debe 

a prácticas insostenibles, incluida la eliminación de desechos en lugares inapropiados, 

como alrededor de las orillas o muchas veces también en las mismas zonas de cultivo, esto 

conduce a un aumento de la materia orgánica, lo que a su vez conduce a un aumento de 

los sedimentos, lo que eventualmente puede tener un impacto negativo en los cultivos. 

En ese sentido, Rodriguez & Silva [46] señala que el principal requerimiento del 

concreto es tener una resistencia optima, debido que es necesario garantizar la seguridad 

y solidez, por ello la consideración de aprovechar los residuos agrícolas, específicamente 

las fibras de coco que al adicionarlo a la mezcla de concreto su efecto sería importante 

principalmente en su resistencia y su comportamiento a tracción. De acuerdo a Quispe et 

al. [47] menciona, en las construcciones ubicadas en las costas del Perú cerca de las 

playas, están expuestas a factores externos como las brisas marinas, agua de mar, 

sulfatos, cloruros, ácidos y microorganismos, causando daños en su resistencia y rigidez, 

por ello, para tratar de batallar con estos agentes, se debe producir un concreto con un 

mejor desempeño mecánico y físico, asimismo, menciona que la utilización de materiales 

fibrosos ha tenido resultados eficaces, mejorando las propiedades del concreto reduciendo 

los efectos provocados por los factores que está expuesto. 

De acuerdo a Inga [48] el problema que tiene el concreto es débil a tracción, 

conllevando a la formación de grietas y fisuras, de tal manera que, para brindarle una 

resistencia más alta, el empleo de fibras de coco ayudaría a proporcionar una mayor 

resistencia, controlar las grietas y fisuras. Asimismo, Fernández [49] menciona que el 

concreto es muy solicitado en las industrias de construcción, lo cual para su fabricación ha 

crecido el interés por descubrir materiales alternativos como específicamente la fibra de 

coco, de tal manera que es un material que tiene características que generan un impacto 
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positivo y ayudaría de manera eficaz en la resistencia, ya que el concreto en su forma 

convencional presenta una baja resistencia aplicarle cargas. 

En el contexto local, Guevara [50] menciona que, en la parte norte del Perú, 

específicamente en la isla de Lobos de Tierra, ubicados en San José, Lambayeque, se 

cosecha uno de los productos más importantes, como son las conchas marinas, este 

producto tiene una gran extensión y cantidad en su producción, porque como sabemos, 

solo se consume la parte interna de este producto y la parte de la capa es desechada, 

provocando una gran acumulación que sería una fuente de contaminación ambiental.   

La calidad del concreto está sujeta a muchas variables que están relacionadas con 

la calidad y dosificación de sus componentes, por ello, el crecimiento de las exigencias en 

obtener un concreto de mayor calidad con materiales económicos y durables, ha 

conllevado a buscar nuevas alternativas aspirando a bajar los costos, como la utilización 

de materiales como lo es la fibra de coco que están disponibles en grandes cantidades, 

teniendo en consideración que su aplicación ayuda a mejoraría las características del 

concreto, además contribuiría al reciclaje de los productos agrícolas y empleándolos en la 

producción de concreto [51]. 

Respecto a los antecedentes internacionales, Poloju et al. [52] en su investigación 

acerca del empleo de conchas marinas trituradas (CAT) en las propiedades de resistencia 

a la compresión del concreto, donde tuvo como objetivo de estudio demostrar que las 

conchas marinas se pueden utilizar como reemplazo parcial del AF en el concreto para 

mejorar las propiedades de resistencia, por ello, se elaboraron muestras de concreto en 

adiciones 10%, 20% y 30% de conchas marinas (CT) como como reemplazo parcial del 

AF, las cuales fueron curadas para someterlo luego al ensayo de resistencia a la 

compresión, los resultados evidenciaron  que el CP obtuvo una resistencia de 442.31 y 

496.39 Kg/cm² respectivamente para los 7 y 14 días.  Asimismo, el CP con el reemplazo 

del 10% de CAT, obtuvo a los 7 y 14 días una resistencia de 456.32 y 514.24 Kg/cm². Con 
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respecto al 20% del reemplazo de CAT, obtuvo a los 7 y 14 días una resistencia de 465.60 

y 516.18 Kg/cm². Por otro lado, al reemplazar el 30% de CAT a los 7 y 14 días dio una 

resistencia de 488.91 y 487.12 Kg/cm². En ese sentido se el porcentaje óptimo de 

reemplazo del AF es del 20% CAT, puesto que presenta un incremento equivalente al 

3.99% con relación al CP. 

Ruslan et al. [3] en su estudio realizado sobre la influencia de la cáscara de las 

conchas trituradas (CT) como reemplazo parcial del AF en la trabajabilidad y resistencia, 

donde presento como objetivo analizar la influencia de la CT como reemplazo parcial del 

AF en proporciones de 0%, 5%, 10% y 15% en la resistencia del concreto, mediante la 

interpretación de los resultados se observó que el óptima proporción fue el reemplazo del 

10% que consiguió a la compresión un 18% más resistente en comparación del CP. De 

manera que se confirma que las conchas trituras mejoran significativamente la compresión. 

Bamigboye et al. [53] en su investigación sobre la combinación de conchas marinas 

trituradas (CT) como reemplazo del agregado fino (AF) en el concreto, que presento como 

objetivo examinar el efecto del uso de CT como un sustituto parcial del AF en las 

propiedades de resistencia y de edad temprana del concreto, por ello, se fabricaron 

concretos 8 grupos de muestras experimentales, una patrón y siete con CT en porcentajes 

de 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% y 100% como sustituto del AF, los cuales después del 

curado fueron sometidos a ensayos de resistencia, los resultados evidenciaron que la 

integración de CT dentro del rango 10 a 100% redujo la trabajabilidad del concreto, con 

respecto a la resistencia a compresión el CP obtuvo un valor de 262.57 kg/cm² y el 

porcentaje se aproximo fue el 10% de CT alcanzaron en la  con un 234.33 kg/cm² 

equivalente a un disminución del 10.76 %, en tracción el CP obtuvo 27.73 kg/cm²  y  el 

porcentaje que asemejo fue el 50% CT obteniendo 24.47 kg/cm² equivalente a una 

disminución 11.76%. 
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Figueroa et al. [54] en su estudio realizado sobre el efecto en la resistencia a la 

compresión del concreto reemplazando el AF por partículas trituradas de concha marinas 

(CT) , donde tuvo como objetivo de estudio analizar el desempeño del material triturado CT 

como árido fino, por ello, se fabricaron diseños de concretos utilizando porcentajes de 

sustitución de 10%, 30% y 60% de concha marina triturada, los resultados evidenciaron a 

la compresión el CP obtuvo 502.720 kg/cm² , mientras que con los porcentajes de CT el 

que se acerco fue el 10% con 489.464 kg/cm², el cual representa una disminución del 

2.64%, resaltando que no debe exceder el 40%, además, se pudo observar que al 

aumentar la dosis de sustitución triturado de concha marina por el árido fino, la 

conductividad térmica disminuye. 

Panda et al. [24] en su estudio sobre el efecto de las conchas trituradas (CT) como 

reemplazo parcial del agregado fino (AF) del concreto, que tuvo como objetivo evaluar las 

propiedades del concreto con mezcla de CT reemplazando de manera parcial el AF, por 

ello, se realizaron tres mezclas de concreto integrando porcentajes de 10%, 20%, 30% de 

CT los cuales fueron puestos bajo el agua en 7 y 28 días, las cuales en estado endurecido 

fueron sometidas a ensayos para determinar su resistencia, la evaluación de los resultados 

evidenciaron que disminuye la resistencia gradualmente a mayor porcentaje de CT. 

Asimismo, el porcentaje con mejor desempeño que se aproximó al CP fue el 10% de CT, 

en cuanto en su resistencia a la compresión, flexión y tracción presento una disminución 

de 11.49%, 2.80% y 16.28% respecto al CP.   

Bamigboye et al. [25] en su investigación acerca de la evaluación mecánica del 

concreto con porcentajes de conchas marinas como sustitutos parciales de los materiales 

convencionales, el cual tuvo como objetivo fundamental evaluar las propiedades del 

concreto con adición de conchas marinas, para lo cual se resume varias contribuciones 

que aclaran las diversas conchas marinas de desecho utilizadas, el estudio mostró que las 

propiedades mecánicas indican reducciones de diferentes porcentajes con aumentos en la 
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relación de sustitución del 5% al 75%, en comparación con las mezclas que tenían 0% de 

conchas marinas, no obstante, se registraron aumentos relativos de la resistencia 

mecánica hasta los 90 días de curado, la influencia de las conchas marinas en las 

propiedades de durabilidad varió a través de varias pruebas de durabilidad en diferentes 

porcentajes de conchas marinas, concluyendo que el uso de conchas marinas en la 

producción del concreto tiene un efecto positivo, y una mayor investigación innovadora 

puede solidificar su utilización en el impulso hacia el desarrollo sostenible. 

Suresh & Jithendra [55] en su estudio realizado acerca de la resistencia del concreto 

con reemplazo parcial del AF por conchas marinas triturada (CT), presentando como 

objetivo de estudio evaluar las propiedades del concreto en porcentajes del 0%, 20%, 

40%,60%, 80%, y 100% de CT en reemplazo del AF. La interpretación de los resultados 

evidenció que el CP obtuvo en la tracción 36.71 Kg/cm², sin embargo, con el reemplazo 

40% de CT se obtuvo un valor de 133.33 kg/cm², representado un aumento del 33.33%. 

Por otro lado, a la flexión el CP obtuvo un valor de 73.42 kg/cm², mientras que el porcentaje 

que más se aproximo fue 20% de CT obtuvo una resistencia 70.36 kg/cm², el cual 

representa una disminución del 4.17% en comparación del CP. 

En Portugal, Edalat et al. [29] en su investigación acerca de la fabricación de 

concreto y mortero empleando residuos de conchas marinas, donde tuvo como objetivo 

analizar el empleo de las conchas trituradas (CT) como reemplazo parcial del AF en el 

concreto, en ese sentido, se reemplazó el 100% de CT. En la interpretación de los 

resultados el CP a la compresión de consiguió 382.19 kg/cm2 y con el reemplazo del 100% 

de CT alcanzó una 396.72 19 kg/cm², lo cual equivale a un incrementó 3.8% respecto al 

CP.  

En la India, Ramasubramani et al. [56] en su estudio realizado acerca de la 

factibilidad de las conchas trituradas (CT) para la producción de un concreto ecológico, 

donde tuvo como objetivo fundamental evaluar la viabilidad que presentan las CT para los 
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procesos constructivos, de manera que se emplearon porcentaje variables de CT del 5% 

al 50% y en aumentos del 5%. Mediante la interpretación de los resultados con el 

reemplazo del 10% hasta el 35% CT evidenció una mayor resistencia a la compresión 

obteniendo un valor de 414.00 kg/cm2, representando un 34.88% más que el CP. Con 

respecto a la tracción con el reemplazo del 50% de CT obtuvo una resistencia a los 54.55 

kg/cm² siendo un valor que se aproximó al CP con 57.61 kg/cm², el cual equivale una 

disminución del 5.31%. Por otra parte, en la resistencia a la flexión del CP obtuvo 46.39 

kg/cm², el cual fue superada por reemplazo del 45% de CT con un valor de 47.31 kg/cm², 

de manera que represento un 1.98% mayor que el CP. 

Wang et al. [16] en su investigación realizado sobre el desempeño dinámico a 

compresión de compuestos de concreto reforzado con fibra de coco, donde tuvo como 

objetivo principal evaluar el desempeño a compresión del concreto reforzado con fibra de 

coco, de manera que, se prepararon muestras de concreto agregando tres contenidos de 

1%, 3% y 5% de fibra de coco (FC) por peso del cemento, la evaluación de los resultados 

mostraron que el aumento en la resistencia a la compresión es insignificante cuando el 

contenido de fibra aumentó al 3%, sin embargo, con el aumento del contenido de 5 % de 

FC, se observa una disminución, concluyendo en relación a la efectividad del contenido de 

fibra, se evidencio que una adición de 1% y 3% de fibra de coco aumenta efectivamente la 

resistencia de concreto.  

Shcherban’ et al. [57] en su investigación acerca del análisis del concreto reforzado 

con fibras de coco dispersas donde presento como objetivo fundamental investigar las 

propiedades de resistencia del concreto reforzado con fibras dispersas de fibra de coco, 

así como la influencia del porcentaje de fibra en las características mecánicas y físicas del 

concreto, por ello, se fabricaron concretos añadiendo 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%, 

1.5%, 1.75%, 2%, 2.25 y 2.5% de fibra de coco, los cuales fueron sometidos a los ensayos 

de resistencia a la compresión, tracción, flexión y de módulo elástico, obteniendo un 
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aumento de 26%, 42%, 43% y 16% respectivamente, la evaluación de los resultados 

mostrarón que la dosis más racional de fibra de coco se obtuvo con un 1.75% de fibra de 

coco en peso de cemento, obteniendo el valor máximo de resistencia a la compresión, igual 

a 55,1 MPa, Sin embargo, con un aumento adicional en el porcentaje de fibras del 2% al 

2,5%, la resistencia comenzó a disminuir hasta un valor aproximadamente igual a la 

resistencia de la composición de control (sin fibras).  

Yashwanth et al. [58] en su estudio realizado sobre la evaluación de la resistencia 

a la compresión del concreto reforzado con fibra de coco, donde tuvo como objetivo de 

estudio determinar el efecto de agregar fibra de coco en la fabricación del concreto, por 

ello, se realizaron muestras de concreto con porcentajes 0.1%, 0.15%, 0.20%, 0.25% y 

0.30% de fibra de coco, la evaluación de los resultados indican que a la compresión del 

concreto con fibra de coco es superior a la del hormigón simple al añadir 0.2%, sin 

embargo, en base se agrega la fibra, la resistencia a la compresión disminuye porque, en 

general, una densidad más baja da como resultado una resistencia más baja. 

Herda et al. [59] en su estudio realizado sobre la fabricación y caracterización de 

concreto a base de cemento que incluye fibra de coco, donde tuvo como principal el 

impacto de la fibra de coco en las propiedades del hormigón a base de cemento reforzado 

con fibra de coco, por ello, se adicionaron a las muestras de concreto 1%, 2%, 3% y 4% de 

fibra de coco, los cuales fueron ensayadas en 7, 14 y 28 días de curado, los resultados 

determinaron que el porcentaje el 2% de fibra de coco ofrece la mayor resistencia a la 

compresión, a la tracción y a a la flexión, obteniendo aumento 10.34%, 11.29% y 10.62% 

respectivamente, concluyendo que la fibra de coco podría ser una opción viable para 

mejorar la resistencia y la durabilidad del concreto en futuras construcciones. 

Prafulla & Nagaraju [60] en su estudio realizado acerca del concreto con 

incorporación de fibras de coco (FC) como reemplazo parcial del cemento, donde tuvo 

como objetivo principal evaluar el desempeño del concreto con FC, de manera que, se 
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diseñaron concreto añadiendo 0.5%, 1% y 1.5% de FC por peso del cemento, las cuales 

posterior al curado fueron ensayadas en 7 y 28 días, los resultados evidenciaron que la 

resistencia óptima se obtuvo al añadir 0,5% de fibra de coco, obteniendo que la resistencia 

a la compresión aumentó al 18,6 %, a la flexión aumentó al 24,5 % y a la tracción se 

incrementó en 26,8 %, asimismo, la resistencia disminuyó gradualmente al aumentar la 

dosis de fibra de coco, debido a que las fibras de coco son porosas, ya que ingresa más 

aire a la mezcla a través de las fibras o poros dentro de las fibras, lo que crea vacíos en el 

concreto y disminuye la resistencia. 

Shah et al. [61] en su estudio realizado sobre el desempeño mecánico e impacto 

ambiental del concreto de resistencia normal que incorpora varios niveles de fibra de coco 

(FC), donde tuvo como objetivo fundamental determinar la influencia de las FC en las 

propiedades del concreto, de manera que, se integraron 3 porcentajes diferentes de FC, 

es decir 1%, 2% y 3% en las muestras de concreto, los resultados mostraron que la 

incorporación de 1% a 2% de FC mejoraron la resistencia a compresión, tracción y flexión 

del concreto, asimismo, el estudio  recomienda la adición de 2% de fibra coco para obtener 

el máximo rendimiento mecánico. 

Ranjitham et al. [62] en su estudio realizado sobre las propiedades de resistencia 

del concreto con fibra de coco, donde tuvo como objetivo de estudio detectar el desarrollo 

de las características de resistencia del concreto con FC recubierta de aceite, por ello, se 

fabricaron concretos utilizando porcentajes de 0.5%, 1% y 3% de FC, los resultados 

indicaron que la inclusión del 1% de FC presento resultados más altos para la resistencia 

a la comprensión y la aplicación de 0.5 % presento el segundo resultado más alto, por ello 

el porcentaje óptimo es de 1% de FC, cabe mencionar que al aumentar la dosis bajo la 

resistencia a la comprensión. 
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Gil et al. [33] en su estudio acerca de las propiedades mecánicas y en base de la 

sostenibilidad de concreto combinado con fibra de coco (FC), donde tuvo como objetivo de 

estudio determinar su eficiencia como refuerzo del concreto, por ello, se realizaron ensayos 

después de 7, 14 y 28 días de curado y se utilizaron porcentajes de 0.4% y 0.63% de FC 

en la producción de concreto, mediante la evaluación de los resultados mostraron que la 

incorporación de FC presenta una buena respuesta mecánica en el concreto debido a la 

capacidad de carga posterior a la fisuración, en la resistencia a la compresión para el 

porcentaje de 0.4% y 0.6% de FC se obtuvo 9.43 y 11.84 MPa respetivamente, sin 

embargo, ambos valores estás debajo del concreto convencional. 

Hettiarachchi & Thamarajah [17] en su estudio realizado sobre la influencia del 

contenido de fibra en las propiedades mecánicas del concreto con fibra de coco (FC), 

donde tuvo como objetivo fundamental el efecto sobre las propiedades de flexión, 

compresión, tracción, y trabajabilidad del concreto aplicando FC en diferentes porcentajes, 

por ello, se analizaron los contenidos de 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0% de FC, los 

resultados indicaron que el contenido optimo fue la inclusión del 1% de FC, ya que presentó 

una ideal combinación, obteniendo en la resistencia a la compresión un aumento del 

5.59%, a la flexión un 12.96% y a la tracción un 8.87%, concluyendo que la incorporación 

de FC en la mezcla de concreta mejora las propiedades de resistencia del concreto, sin 

embargo, presenta desventajas como la perdida de la trabajabilidad. 

Ahmad et al. [22] en su estudio realizado sobre las características mecánicas del 

hormigón con fibra de coco sostenible con incorporación de polvo de mármol, donde tuvo 

como objetivo fundamental evaluar las características del concreto con fibras de coco y con 

lechada de mármol, por ello, se utilizó residuos de mármol como aglutinante en un 

porcentaje de 0 a 30% en incrementos de 5,0% para mejorar la compresión, mientras que 

la fibra de coco se utilizó en 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% y 3,0% por peso del cemento 

para mejorar la tracción del concreto, los resultados indicaron que ambos materiales 
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disminuyen la trabajabilidad, asimismo, los dosis de hasta en 20% de lechada de mármol 

y un 2% de FC presentaron mejor desempeño mecánico en la resistencia a la compresión, 

tracción y flexión aumentando en 15%, 47% y 45% respectivamente.   

Naamandadin et al. [40] en su investigación acerca del desempeño del concreto 

con la inclusión de fibra de coco (FC) como aditivo, donde tuvo como objetivo de estudio 

analizar los efectos del contenido y longitud de la fibra sobre el comportamiento de la 

resistencia a la tracción del concreto con FC, por ello realizó una investigación aplicando 

adiciones de 3%, 4% y 5% de FC, las cuales se realizaron ensayados a compresión y 

tracción, la evaluación de los resultados resaltaron que el contenido óptimo de fibra de coco 

fue del 3% obteniendo un aumento de 8.22% y 2.30% en la resistencia a la compresión y 

tracción en comparación del CP. 

Lumingkewas et al. [63], en su estudio acerca del influencia de la longitud y dosis 

de fibra de coco (FC) en la resistencia a la tracción del concreto, donde presento como 

objetivo fundamental analizar los efectos del contenido y longitud de la fibra sobre el 

desempeño de la resistencia a la tracción del concreto con FC, por ello, se utilizó 

porcentajes de fibras de 1%,2%,3%,4 % y con longitudes de 5, 20, 40 mm en el concreto, 

los resultados fueron que en porcentajes de 3% y longitud 5 mm de fibra en el concreto, le 

brindan un incremento del 27.60 % siendo un valor mayor en comparación al CP en la 

resistencia a la tracción. 

Con respecto a los antecedentes a nivel nacional, en Lima Gutierrez [64] en su 

estudio realizado sobre la influencia de la aplicación de la fibra de coco (FC), en las 

propiedades mecánicas del concreto, donde presento como objetivo principal como la 

adición de fibra de coco, influirá en el concreto, por ello, se incorporaron 0.5% de FC, 

después de realizar los ensayos correspondientes se obtuvo como resultado que la 

trabajabilidad disminuyó en 36.07% y 47.15%, producido porque las fibras absorben el 

agua, y mediante la aplicación de fibra de 1 y 2 cm presentó una disminución de 42.23% y 
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21.14% en relación al CP, además, mejoró de manera positiva el agrietamiento con la 

utilización de fibras de mayor longitud.  

En Tarapoto, Neyra [65] en su estudio realizado sobre la evaluación de la 

producción de concreto incorporando de ceniza fibra de coco para tener una mayor 

resistencia a compresión, donde tuvo como objetivo fundamental evaluar si la aplicación 

de ceniza de fibra de coco (FC) ayudaría a aumentar las propiedades su resistencia a la 

compresión, por ello, se realizaron 36 probetas de concreto, siendo 9 diseñadas en base a 

un CP y 27 diseñadas suministrando ceniza de FC en porcentajes de 1%,2% y 3%, 

analizados a los 7, 14 y 28 días, teniendo como resultado el concreto patrón a los 28 días 

presento una resistencia de compresión de 213.44 kg/cm² ,en cambio, con la incorporación 

del 1% de ceniza de FC presentó 214.85 kg/cm² ,con 2% presento 215.56 kg/cm² y con 3% 

presentó 209.99 kg/cm², llegando a concluir que la incorporación de ceniza de FC en la 

producción de concreto presento una mayor resistencia a la compresión en comparación 

del CP. 

En Piura, Varhen et al. [66] en su artículo realizo sobre la Vieira del Perú empleada 

como agregado fino en la fabricación de concreto, donde tuvo como objetivo de estudio 

reemplazar las conchas trituradas (CT) de la costa norte del Perú para determinar la 

caracterización mecánica del concreto. En ese sentido, se elaboraron 3 diferentes diseños 

de mezcla, el cual fueron realizados considerando una relación de a/c de 0.55, 0.45, 0.41, 

por otro lado, se utilizó porcentajes de reemplazo de 0%, 5%, 20%, 40% y 60% de CT por 

el agregado fino, mediante la interpretación de los resultados se evidenció que el 5% de 

CT presento mejor desempeño a los 28 días en cuanto a la resistencia a la compresión 

consiguiendo un aumento de 6.53%, asimismo, para los 90 días de curado, a la flexión el 

óptimo fue del 20% de CT consiguiendo un aumento de 5.34%, por otro lado, a la tracción 

a los 28 días logró un aumento de 14% en comparación al CP con el reemplazo del 20% 
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de CT. De manera que, estos resultados contrastan que las conchas trituras son un material 

eficiente y favorable como AF del concreto. 

En Cusco, Cusihuaman [67], en su estudio realizado sobre el efecto de la 

incorporación de la fibra de coco (FC) y Gilma (FG), en el comportamiento mecánico en 

adoquines de concreto para tránsito peatonal, donde tuvo como objetivo de estudio 

determinar cómo influye las FC y FG en el comportamiento mecánico de los adoquines de 

concreto, por ello, se ensayaron a compresión 63 probetas, teniendo como resultado que 

la aplicación de FG en dosificación de 2.5% obtuvo 236 kg/cm² ,en cambio con la FC en 

dosificación de 3.5 % obtuvo 232 kg/cm² ,de tal manera se llegó a la conclusión que la FG 

con una dosificación menor, tiene una mayor resistencia a la compresión que la FC. 

En Lima, Huaranga [68], en su estudio realizado sobre la incidencia de la fibra de 

coco (FC) utilizando 3 porcentajes diferentes en las propiedades de resistencia a la 

compresión del concreto, donde tuvo como objetivo de estudio determinar de qué manera 

la FC mejorará al concreto f`c 210 kg/cm². Por ello, se elaboraron 4 diseños de concreto, 

una con diseño CP y tres con la adición de FC en 0.1%, 0.2% y 0.3%. La evaluación de los 

resultados indicó que los 3 porcentajes de fibras presentaron un aumento positivo de un 

50% de resistencia a la compresión, obteniendo 304, 309 y 283 kg/cm² respetivamente 

para 0.1%, 0.2% y 0.3% de fibra de coco, de manera que se evidencia que el 0.2% fue el 

mejor desempeño a diferencia de los otros porcentajes. 

En Huacho, De la cruz et al. [69] en su estudio realizado sobre la resistencia a la 

compresión del concreto con conchas de abanico (CA) y yeso, teniendo como objetivo 

principal analizar la influencia de las CA en la resistencia a la compresión del concreto, en 

ese sentido se utilizó porcentajes de CT y yeso de 5% para cada variable, en la 

interpretación de los resultados a los 7, 14 y 28 días se evidencio un aumento de 16.67%, 

3.88% y 2.70 % superando la resistencia del CP. 
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Mejía [70], en su estudio realizado sobre la evaluación de la fibra de coco (FC) para 

mejorar propiedades del concreto en edificaciones, donde tuvo como objetivo de estudio 

analizar la influencia de FC en la resistencia del concreto, por ello, se fabricaron concreto 

adicionando 2%, 3.5% y 5% de fibra coco de 2.5 cm de longitud, se tuvo como resultado la 

integración se FC no incrementa la resistencia, con respecto a la resistencia a la 

compresión y flexión se obtuvo para el CP una resistencia de 229.75 y 35.76 kg/cm² y en 

comparación al concreto con porcentajes de FC el de mejor desempeño a compresión fue 

el 2% con 219.10 kg/cm² representando una disminución de 4.64 en comparación del CP, 

asimismo el porcentaje de 3.5% de fibra de coco en la resistencia a la flexión presento 

mayor desempeño obteniendo una resistencia de 41.52 kg/cm² equivalente a un 16.11%, 

en cuanto al porcentaje del 5% la resistencia disminuye.  

En Trujillo, Albarrán [71], en su estudio realizado sobre el impacto en la tenacidad 

y resistencia a la compresión del concreto, incluyendo fibra de estopa de coco, donde tuvo 

como objetivo fundamental evaluar el impacto de FC en la resistencia a la compresión del 

concreto, por ello, se elaboraron concretos utilizando porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% 

de fibra coco de 4 cm de longitud, se produjeron 90 probetas cilíndricas (45) y tipo viga 

(45), para conocer el impacto de FC en el concreto se necesitó ensayar a compresión en 

los días 7,14 y 28 días, los resultados analizados a los 28 días evidenciaron para el CP 

obtuvo 210.73 kg/cm²  y para el porcentaje de 0.50% de FC  obtuvo 199.78 kg/cm², 

disminuyendo ligeramente en 5.20% en compasión al CP. 

En referencia a los antecedentes a nivel local, Zamora & Suxe [51], en su estudio 

realizado acerca del análisis de las propiedades del concreto incorporando fibra de coco 

(FC), donde tuvo como objetivo de estudio evaluar las características del concreto con la 

inclusión de FC, por ello, se fabricaron 7 tipos de concreto, el primero fue un concreto 

convencional, el segundo fue menor a 4 cm, el tercero entre 5 y 7 cm, el cuarto de tamaño 

aleatorio, en volúmenes de 1.5% de concreto, el quinto menor a 4 cm, el sexto entre 5 y 7 
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cm, el séptimo de tamaño aleatorio, en volumen de 2.5% de concreto, cada concreto fue 

sometido después del curado, la evaluación de los resultados de los ensayos a la tracción 

evidenciaron que el concreto que contenía entre 5 y 7 cm de FC en volumen de 1.5% 

presentó una mayor resistencia en relación a los demás concreto con la inclusión de estopa 

de coco, pero menor al del CP, en flexión logró superar al CP. 

Vela & Yovera [72] en su estudio realizado acerca de la evaluación de las 

características del concreto con la inclusión de fibra de coco (FC), donde tuvo como objetivo 

fundamental evaluar las características de un concreto convencional y otro con la 

incorporación de FC, por ello, se elaboraron dos diseños de mezcla para un concreto 

convencional de 210 y 280 kg/cm².de resistencia, realizando por cada diseño 72 probetas 

y 36 probetas en forma de viga, incluyendo fibra de estopa de coco se elaboró 4 diseños 

de mezclas de 0.5, 1.5 de volumen de concreto y de 2 y 5 cm de longitud de fibra. Se obtuvo 

como resultado que al incorporar mayor porcentaje de FC será menos trabajable, 

asimismo, la inclusión de FC en la producción de concreto es favorable en su resistencia. 

La presente investigación se justifica porque busca incorporar materiales 

alternativos que son sostenibles y de fácil accesibilidad como los son el CAP y FC en la 

fabricación de concreto para enriquecer las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

convencional, buscando conseguir un concreto de ecológico y de calidad. En ese sentido, 

este estudio será de gran importancia para la ingeniería civil y futuras investigaciones, 

puesto que, se ejecutará y mediante los resultados obtenido se conocerá el porcentaje 

óptimo de CAP y FC en la dosificación del concreto, de manera, que contribuye en 

conseguir una dosificación óptima para la fabricación de concreto para los diferentes 

requerimientos de las obras civiles y es beneficioso en la evolución del conocimiento 

científico. 
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1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera influye la cáscara de Argopecten Purpuratus triturada y fibra de coco 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto? 

1.3. Hipótesis 

Con el reemplazo parcial de la cáscara de Argopecten Purpuratus triturada y la 

adición de fibra de coco mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la influencia de la cáscara de Argopecten Purpuratus y fibra de coco en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto 

Objetivos específicos 

a) Identificar las características físicas de los agregados a utilizar. 

b) Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los concretos patrones f´c=210 y 

f´c=280 kg/cm². 

c) Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los concretos f´c=210 y f´c=280 

kg/cm² con el reemplazo parcial del agregado fino (AF) por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% de cáscara de Argopecten Purpuratus triturada (CAP) 

d) Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los concretos f´c=210 kg/cm² y 

f´c=280 kg/cm² con el reemplazo óptimo de la CAP y la adición por peso del cemento 

en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco (FC). 
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1.5. Teorías relacionadas al tema  

Concreto 

Es un material duradero, resistente y trabajable ya que básicamente está hecho en 

forma líquida y puede lograr adaptarse a cualquier forma, estas características es la prueba 

principal por la que se ha convertido en un material tan famoso [73]. Por su parte, Pordesari 

et al. [74] afirma que es el resultado de la mezcla con porcentajes idoneos de agregados 

pétreos (arena, cemento, piedras y agua), que al cohesionar compone un material muy 

resistente con una alta eficacia y capacidad de percibir esfuerzos de compresión, utilizado 

para realizar diversas edificaciones  

Componentes del concreto 

Fundamentalente esta contituido por tres componentes esenciales, los cuales son; 

cemento, agua y agregados, más la intervención minima del aire, asimismo dependiento 

los requerimientos se puede emplear cierta dosis de aditivo [75]. 

 

Fig.1. Componentes del concreto [75] 

Agregados 

Los agregados son el componente que ocupan gran parte del espacio del concreto, 

se estima que ocupa el 70-80% de su volumen total, asimismo, se resalta que el agregado 

fino ocupa el 25-30% y el 40-50% por agregado grueso [76], de manera que proporciona 

una porción de partículas competentes para resistir la abrasión o la intemperie que actúa 

sobre el concreto, asimismo, reduce el cambio de volumen obtenido durante el proceso 

decurado y endurecimiento del concreto [77]. 
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Agua 

El agua es una sustancia liquida que se utiliza de preferencia potable en el concreto 

en porcentajes adecuados, de tal forma debe estar exentos de contaminantes o cualquier 

otra sustancia dañina que produzcan efectos en el concreto [78]. 

Asimismo, el agua cumple muchas funciones importantes como servir para mezclar 

los agregados y es empleado para el curado el cual se diluye en la superficie del concreto, 

por ello, asegura una temperatura y humedad adecuada [79].  

Cemento 

Es denominado como un conglomerante, el cual es producido por la combustión de 

las rocas que implican la presencia de calizas y arcilla finamente molido que, mezclado con 

una proporción idonea de agua, el cual tiene como resultado se logra obtener una pasta 

que con el transcurrir el tiempo fragua y se endurece, por los procesos de hidratación [78]. 

 

Según Lumingkewas et al. [80], señalan que la importancia del cemento radica en 

que es el elemento principal para llevar a cabo las construcciones, puesto que es uno de 

los materiales esenciales en la fabricación de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2. Composición química cemento [75] 
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Tipos de cemento 

Para cumplir con los diferentes requerimientos constructivos se han establecido 

diferentes tipos de cementos Portland, con la finalidad cumplir propiedades especificas 

[81], en ese sentido, la norma NTP 334.009 [82] señala los siguientes tipos y bases a tener 

en cuenta para seleccionar el cemento adecuado: 

  

Tipos de cemento 

Tipo l: Tipo ll: Tipo lll: Tipo IV: Tipo V: 

Usado para 

obras de sin 

exigencias 

específicas. 

Usado en zonas 

expuestas de 

sulfatos o requiera 

hidratación 

Usado considerando 

el calor de 

hidratación y para 

resistencia a los 

sulfatos  

Considerado 

para calor 

de 

hidratación 

bajo 

Considerado 

para resistencia 

de sulfatos 

altos 

Nota. Estipulaciones de los diferentes tipos de cemento señalados por la NTP 334.009 [82]. 

 

Aditivos 

Su función principal es para cumplir con las necesidades que se desea obtener en 

las caracteristicas frescas del concreto, por ello, ayuda a modificar la mezcla teniendo en 

consideración una dosis de aditivo idonea [83]. 

  

Tipos de Aditivos 

Tipo A Tipo B Tipo C 

Reductores 

de agua 

Retardadores 

de fraguado 

Aceleradores 

de fraguado 

Tipo E: Tipo F: Tipo D: 

Reductores 

de agua y 

aceleradores 

Reductores 

de agua de 

alto rango 

Reductores 

de agua y 

retardadores 

Nota. Estipulaciones de los tipos de aditivos señalados por la NTP 334.088 [84]. 
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Propiedades físicas de los agregados 

Granulometría 

Su función esencial es determinar la dimension de los agregados a utilizar en el 

proceso constructivo del concreto, por ello, el material debe estar limpio y no debe de incluir 

quimicos, las normas ASTM C 33 y NTP 400.012 establecen las dimensiones de los 

tamices que deben pasar el material para delimitar que esta en los rangos estipulados [85]. 

Agregago Fino 

  

Caracteristicas de la granulometría del agregado fino 

Tamices  

9,50  3/8"  

4,75  N° 04  

2,36  N° 08 

1,18  N° 16 

0.60 N° 30 

0.30 N° 50 

0.15 N° 100 

Nota. Se muestra las dimensiones de los tamices para el AF [85]. 

Agregago Grueso 

  

Caracteristicas de la granulometría del agregado grueso 

Tamices  

25.4 1"  

19.05 3/4"  

12.70 1/2"  

9.52 3/8"  

4.75 N° 04  

25.4 1"  

19.05 3/4"  

Nota. Se indica las dimensiones de los tamices indicados para el AG [85]
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Estipulaciones granulometricos a ser considerados para el agregado grueso 

 
HUSO 

 
TMN 

PROPORCIONES DE MATERIAL GRANULAR QUE PASA POR TAMICES NORMADOS POR LAS NORMA 
 

100mm 
(4in) 

90mm 
(3 ½ in) 

75m
m 
(3in) 

63mm 
(2½in) 

50mm 
(2in) 

37.5mm 
(1 ½ in) 

25mm 
(1in) 

19mm 
(3/4in) 

12.5mm 
(1/2in) 

9.5mm 
(3/8in) 

4.75mm 
(N°4) 

2.36mm 
(N°8) 

1.18mm 
(N°16) 

300um 
(N°50) 

1 90mm a 37.5mm 
(3 ½ 1 ½ in) 

 
100 

 
90 - 100 

 
- 

 
25 - 60 

 
- 

 
0 - 15 

 
- 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

2 63mm a 37.5mm 
(2 ½ a 1 ½ in) 

 
- 

 
- 

 
100 

 
90 - 100 

 
35 - 70 

 
0 - 15 

 
- 

 
0 - 5 

 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

3 50mm a 25mm 
(2 a 1 in) 

 
- 

 
. 

 
- 

 
100 

 
90 - 100 

 
35 - 70 

 
0 -15 

 
- 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

357 50mm a 4 .75 mm 
(2 in a N° 4) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
95- 100 

 
- 

 
35 - 70 

 
- 

 
10 - 30 

 
- 

 
0 - 3 

 
- 

 
- 

 
- 

4 37.5mm a 9mm 
(1 ½ in a ¾ in) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
95 - 100 

 
20 - 55 

 
0 - 15 

 
- 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

467 37.5mm a 4.75mm 
(1 ½ in N°4 in) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
95 - 100 

 
- 

 
35 - 70 

 
10 - 30 

 
0 - 5 

 
- 
 

 
- 

 
- 

 
- 

5 25mm a 12.5mm 
(1 a ½ in) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

100 

 
90- 100 

20 - 55 0 - 10 0 - 5 - - - - 

56 25mm a 9.5mm 
(1 a 3/8 in) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
90-100 

 
40 - 55 

 
10 - 40 

 
0 - 15 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

 
- 

57 25mm a 4.75mm 
(1 a N°4 in) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
95 -100 

 
- 

 
25 - 60 

 
- 

 
0 - 10 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

6 19mm a 9.75mm 
(3/4 a 3/8 in) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
90-100 

 
20 - 55 

 
0 - 15 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

 
- 

67 19mm a 4.75mm 
(3/4 in a N°4 in) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
90-100 

 
- 

 
20 - 55 

 
0 - 10 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

 
7 

12.5mm a 4.75mm 
(1/2 in a N°4) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
90 - 100 

 
40 - 70 

 
0 - 15 

 

 
0 - 5 

 
- 

 
- 

 
8 

9.5mm a 2.56mm 
(3/8 in a N°8) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
100 

 
85- 100 

 
10 - 30 

 
0 - 10 

 
0 - 5 

 
- 

 
89 

9.5mm a 1.18mm 
(3/8 in a N°16) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 
 

 
- 

 
- 

 
100 

 
90- 100 

 

 
20 - 55 

 
5 - 30 

 
0 - 10 

 
0 - 5 

 

Nota.  Estipulaciones indicadas por las normas para las dimensiones de los tamices que pasa el material para el AG [85]
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Peso Unitario del agregado 

Es considerado como el peso en masa que tiene el agregado por unidad de volumen 

que ocupa sus partículas, mientras que el P.U.C es considerado el peso máximo que el 

agregado puede soportar en un cierto volumen, este peso se obtiene varillando el material 

en el contenedor para lograr una mejor acomodación de las partículas y no queden 

espacios vacíos en este, mientras que, el P.U.S es el peso mínimo que el material puede 

caber en un determinado volumen y consiste simplemente en llenar el contenedor hasta 

nivelar y desbordar el material sin la necesidad de realizar ningún tipo de compactación 

[86]. 

Contenido de humedad 

Representa a cierto porcentaje de agua que posee el agregado, por lo general, 

deben estár saturados y ligeramente seco, cuando los poros están abiertos y estos están 

completamente sumergidos por encima del agua y no hay humedecimiento en la parte 

superior, que es el estado perfecto en el que el agregado se debe de encontrar para realizar 

un buen diseño de mezcla [87]. 

Absorción 

Consiste cuando la parte superficial de este se encuentra seco pero sus poros están 

completamente saturados, la absorción del agregado es de vital importancia ya que nos 

servirá para diseñar la dosificación del concreto [88]. 

 

Abrasión 

Es determinado como la resistencia a la gradación del AG en base a la Norma 

tecnica peruana 400.019, consiste en meter el agregado grueso en la máquina de los 

ángeles conjuntamente con un juego de esferas de acero, donde giraran de 30 a 33 

revoluciones por minuto durante 500 vueltas [89]. 
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Propiedades del concreto en estado fresco 

Asentamiento 

Tiene la función de determinar la consistencia en estado fresco antes de que fragüe, 

este ensayo es fundamental para identificar la trabajabilidad del concreto y, en 

consecuencia, conoceremos la facilidad para mezclar, transportar, colar y consolidar [23]. 

 

Fig.3. Prueba de asentamiento 

 

  

Estipulaciones de los tipos de asentamientos 

 

Nota. Se detalla las diferentes consistencias del cocreto [90] 
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Temperatura 

La realización de este ensayo es con fundamental para conocer las variaciones de 

temperatura que son obtenidas del concreto cuando se encuentra recién elaborado, en ese 

sentido, se emplea un termómetro que es colocado por un determinado tiempo [90]. 

Contenido de aire 

Su función fundamental es indicar el coeficiente que se presenta entre la división 

del peso del agregado en base al agua captada del volumen del concreto elaborado, 

asimismo, es fundamental para corregir la cantidad de agua, con propósito de desarrollar 

un concreto de calidad [68]. 

Peso Unitario 

Su función es indicar el peso en masa que contiene el material granular por unidad 

de volumen que abarca sus partículas, para conocer el peso unitario se consigue varillando 

el concreto en estado fresco, con el fin de dimensionar adecuadamente las partículas y no 

evidencie grandes vacíos [73]. 

 

 

Fig.4. (a) Temperatura; (b) Contenido de aire y (c) Peso unitario del concreto fresco. 

 

 

(a) (b) (c) 
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Propiedades del concreto en estado endurecido 

Resistencia a la compresión 

Es la capacidad del concreto para tolerar fuerza incrementadas progresivas cuando 

se realiza la prueba a compresión [22]. Asimismo, es conocido como el máximo esfuerzo 

de resistencia de la muestra del concreto antes de que falle y de esa manera conocer la 

calidad del concreto [91]. 

 

Fig.5. Probeta de concreto ensayado a compresión [16]. 

Resistencia a la tracción 

Comprende a las tensiones producidas al aplicar cargas de compresión, para ello, 

se utiliza el equipo de compresión, al finalizar el ensayo se observa que las muestra de 

concreto se parte verticalmente por la mitad [14].  

 

Fig.6. Probeta de concreto ensayado a tracción [16]. 
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Resistencia a la flexión  

Es la capacidad que poseen un elemento para soportar la deformación justo antes 

de que falle, para la realización de este ensayo comúnmente se lleva a cabo, mediante 

vigas de concreto [22]. 

 

Fig.7. Viga de concreto ensayado a flexión [16]. 

Modulo Elástico 

En este ensayo de fabrican probetas cilíndricas de concreto de 150 Ø 300 mm de 

tamaño, con el fin para encontrar el módulo de elasticidad y la relación de Poisson de CSC, 

en la ejecución de la prueba se considera un compresómetro y extensómetro.  

 

Fig.8. Gráfica de la relación de esfuerzo vs deformación evidenciados en el concreto  
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Definición de Variables de Estudio 

Argopecten Purpuratus 

La especie Argopectenpurpuratus pertenece al género “Argepecten” de la familia 

“Pectinidae”, esta especie en muchos lugares del mundo tienen diferentes nombres, por 

ejemplo, en Perú es más conocida como Concha de abanico, Ostión del norte en Chile, 

Vieira en España, Scallop en Estados unidos, Canestrello del pacifico en Italia y Coquilles 

saint. Jacques en Francia [92]. 

 

La vieira peruana (Argopecten purpuratus) es un bivalvo que se puede encontrar 

en aguas poco superficiales, entre 5 m y 30 m de profundidad, con un rango de temperatura 

de 13 a 28 ° C. Las vieiras peruanas se extraen mediante extracción silvestre como los 

bancos naturales y la famosa acuicultura (maricultura) [93]. 

 

La vieira peruana es una especie de molusco bivalvo, cubierta en dos capas, estas 

vienen a estar duras, planas y con curvas de un grosor de 2 a 3 mm, los dos caparazones 

de la concha están unidas en un extremo por un ligamento articulado, asimismo, el interior 

del caparazón es liso, el exterior es poroso y tiene rayas en la dirección radial [66]. 

 

Fig.9. Muestra concha de vieira peruana [66] 
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Propiedades de la cáscara de Argopecten Purpuratus 

Las Argopecten Purpuratus están compuestas por conchas que representan el 85% 

de los moluscos, por lo que este porcentaje se convierte en desperdicio. El componente de 

la concha generalmente incluye carbonato de calcio y las propiedades químicas se 

analizarán basándose en el sulfato que está presente en su composición, ya que puede 

influenciar en un diseño de la mezcla [44] 

  

 Propiedades químicas de AP 

Nota. Se detalla las propiedades químicas del AP [94]. 

Fibra de coco 

El coco está conformado por una pulpa blanca y liquido en su interior, que mediante 

los procesos industriales a los que son sometidos se puede obtener grasas, fibras, aceites 

vegetales, bebidas, confites y combustible. Asimismo, está integrado de la fibra de coco o 

mesocarpio, el cual se localiza en la parte exterior o corteza y el endocarpio que cumple la 

función de envolver la semilla [33]. 

 

Fig.10.  Partes del coco [95]. 

El coco es un conocido elemento vegetal, el cual es obtenido de la estopa la cáscara 

del cocotero, tiene múltiples aplicaciones y no genera ningún impacto ambiental, puesto 

que es un material ecológico [96]. 

Concha 𝑺𝒊 𝑶𝟐 𝑨𝒍𝟐 𝑶𝟑 𝑭𝒆𝟐 𝑶𝟑 𝑪𝒂𝑶 𝑴𝒈𝑶 𝑲𝟐𝑶 𝑵𝒂𝟐𝑶 𝑻𝒊𝑶𝟐 MnO 

Argopecten 

Purpurpuratus 

0.45 0.12 0.06 53.66 0.26 0.06 0.55 <0.01 0.01 
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Fig.11. Fibra de coco  

El coco está conformado de 35% de cáscara con bonote o fibra, 12% de casco, 

28% de carne y 25% de agua, cabe resaltar que los porcentajes varían dependiendo el 

tamaño o en qué proceso se encuentra de maduración el coco, además se caracteriza por 

tener su propio perfume, color café al secarse y tener longitudes distintas [97]. 

 

El material extraído como bonote de coco es una eficaz alternativa de materia prima 

fibrosa, y en los últimos años se han sido utilizadas como material de refuerzo en la 

producción de concreto, con el fin de brindar una mayor resistencia y durabilidad en las 

estructuras (Villanueva, 2016). 

 

Fig.12.  Principales productores de fibra de coco a nivel global [39]. 
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Propiedades de la fibra de coco 

El coco nos proporciona una fibra que en los últimos años su utilización ha tenido 

un gran crecimiento en el mundo de la construcción, puesto que por naturaleza posee 

características eficientes, dureza, baja conductividad al calor y es un importante elemento 

para aplicarlo como aislamiento térmico y acústico [97]. 

Para ser considerado como material de refuerzo en la producción de concreto las 

fibras deben tener eficientes propiedades que tengas efectos favorables, de tal forma 

mejoren las características del concreto (Villanueva, 2016). 

La fibra de coco está compuesta esencialmente por fibras celulosas que incluyen 

hemicelulosas y ligninas como elementos ceméntales. Asimismo, su propiedad del bonote 

de coco depende de factores del lugar donde se procesó el cultivo. [95] 

  

Propiedades de la fibra de coco hasta condición de saturación 

Resistencia a 

Tracción (𝑴𝑷𝒂) 

Módulo de 

Young (𝑮𝑷𝒂) 

Elasticidad 

(%) 

Ángulo de 

microfibrillas (θ) 

Absorción 

(%) 

107 2.8 37.7 - 93.8-161 

131-175 4.0-6.0 15-40 41-45 - 

140 5 15 45 - 

175 4.0-6.0 15-40 - - 

95-118 2.8 21.9-51.4 30-49 - 

131-175 4.0-6.0 15-40 39-40 - 

108.3-251.9 2.5-4.5 13.7-41 - 85-135 

Nota. Se detalla las propiedades de la fibra de coco [95]. 
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Características químicas de las fibras de coco 

La fibra de coco está compuesta esencialmente por fibras celulosas, diversos 

estudios han puesto en evidencia que posee una alta capacidad de absorción y estabilidad. 

Por ello, es considerado como un material ecológico favorable en la fabricación de 

concretos [37]. 

Según Huaman & Rivera [95] menciona que las fibras coco contienen grandes 

concentraciones de lignina que lo constituyen como un material muy resistente como se 

observa en la siguiente tabla: 

  

Composición química de los componentes esenciales de la fibra de coco 

% Celulosa % Lignina % Hemicelulosa Densidad (𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟑) 

35-60 20-48 15-28 1117-1165 

68.9 32.2 16.8 1100-1300 

36-43 41-45 0.15-0.25 - 

43 45 0.3 1150 

36-43 20-45 0.15-0.20 1200 

53 40.8 - 1177 

32-43 40-45 - 1150 

Nota. En la tabla se muestra la composición quimica de la fibra de coco [95]. 

Ventajas del bonote de coco 

Según Sangama [97] menciona las siguientes características: 

- Resistente a la humedad 

- Es imputrescible, libre de agentes externos. 

- Capacidad de retención de agua 

- Excelente conductividad térmica y bajo costo. 

- Tolerancia de espesores 

- Reducción de ruidos y biodegradable. 

- Adherencia a la matriz del concreto 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La presente investigación desarrollada es de tipo aplicada, con un enfoque 

cuantitativo, de manera que, se analizó diversos trabajos previos para comprobar la 

viabilidad del proyecto ejecutado.  

Asimismo, una investigación aplicada está orientada a la solución de diferentes 

problemas estudiados, de manera que su objetivo es solucionar dichos problemas [98] . 

Por su parte Alvarez [99] menciona que consiste en lograr un conocimiento desarrollado 

que cumpla de manera competente en resolver los problemas prácticos. 

El enfoque cuantitativo consiste en recopilar información numérica, teniendo en 

cuenta una justificación verídica para comprobar un fenómeno [100]. En ese sentido, se 

utiliza la cáscara de Argopecten Purpuratus y fibra de coco para ser comparados con el 

concreto patrón. 

Diseño de la investigación 

La presente investigación llevada a cabo tiene un diseño experimental de tipo cuasi 

experimental, de modo que, Rodríguez [101] menciona que el diseño experimental consiste 

en evaluar posibles efectos de un experimento, de manera que está conformada por en 

variables dependientes e independientes, para ello antes de realizarse el estudio se 

separan en grupos de experimental y de control.  De acuerdo a Hernández et al. [102] 

señala que la modalidad cuasi experimental manipula a propósito al menos una variable 

para examinar su influencia. 
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El presente diseño experimental, fue desarrollado de esta manera: 

 

CP            RA 

CP1------CP+A1-----RA1 

CP2------CP+A2----- RA2 

CP3------CP+A3----- RA3 

CP4------CP+A4----- RA4 

Donde: 

CP1 – CP4: Concreto Patrón CP. 

CP+A1 – CP+A4: Concreto CP + reemplazo de 10%, 15%, 20% y 25% de CAP.   

RA1 – RA5: Resultados reemplazando CAP    

CPO            RB 

CPO1------CPO+B1-----RB1 

CPO2------CPO+B2----- RB2 

CPO3------CPO+B3----- RB3 

CPO4------CPO+B4----- RB4 

Donde: 

CPO – CPO4: Concreto Patrón CP + óptimo de CAP 

CP+B1 – CP+B4: CP + óptimo de CAP + 1%, 2%, 3% y 4% de FC. 

RB1 – RB5: Resultados del concreto con CAP +FC. 

2.2. Variables, operacionalización 

Variable dependiente 

Propiedades del concreto 

Variable independiente 

Cáscara de Argopecten Purpuratus triturada y fibra de coco. 

Operacionalización de variables 
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Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 

Es definido 
como la 

capacidad de 
un material 
de soportar 

determinadas 
cargas 
axiales. 

Realizado 
las muestras 
de concreto 
y después 
del curado, 

se 
someterán a 
ensayos de 
resistencia a 
en edades 
de 7, 14 y 
28 días. 

Componentes 

Agregados 
(AF y AG) 

 

Observación, 
recolección 
de datos, 
formatos y 
ensayos en 
laboratorio. 

Kg 

Numérica Intervalo 

Cemento  Kg 

Agua  Litros 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento  Pulgadas 

Numérica Intervalo 

Temperatura  ºC 

Peso unitario  Kg/ m³ 

Contenido de 
aire 

 % 

Propiedades 
mecánicas 

R. a la 
compresión 

 kg / cm² 

Numérica Intervalo 
R. a la flexión  MPa 

R a la tracción  MPa 

Módulo de 
elasticidad 

  kg / cm² 
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Operacionalización de variable independiente I 

Variable 
independiente 

I 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 

medición 

Cáscara de 
Argopecten 
Purpuratus 

Definida como 
una especie 
de molusco 

bivalvo, 
cubierta con 
dos cascara 

similares, 
estas vienen 
a estar duras, 
planas y con 
curvas de un 
grosor de 2 a 

3 mm [66]. 

Se realizará 
un diseño  

CP y diseños 
con CAP en  
diferentes  

porcentajes 
con el fin de 
analizar su 

influencia en 
el concreto. 

 
Propiedades 

químicas 

Dióxido de 
silicio 

  

Observación, 
formatos de 

ensayos 
realizados y 
registro de 

datos. 

𝑆𝑖 𝑂2 

numérica  Intervalo 

Óxido de 
aluminio 

𝐴𝑙2 𝑂3 

Ó. Hierro 𝐹𝑒2 𝑂3 

Ó.Calcio 
  

𝐶𝑎𝑂  

Ó.Magnesio 

 
𝑀𝑔𝑂 

Ó.Potasio 𝐾2𝑂  
Ó. Sodio 𝑁𝑎2𝑂 

Porcentaje 

de CAP 

10% Kg 

numérica Intervalo 
15% Kg 

20% Kg 

25% Kg 

Nota. Se muestra la operacionalización realizada a la V.I número I. 
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Operacionalización de variable independiente II 

Fibra de coco 

El coco es un 
elemento 

vegetal, el cual 
se obtiene fibra, 

está tiene 
múltiples 

aplicaciones y 
no genera 

ningún impacto 
ambiental, 

puesto que es 
un material 

ecológico [91]. 

Una vez 
obtenido el 

óptimo 
porcentaje de 

CAP se 
adicionará por el 

peso del 
cemento FA en 

diferentes 
dimensiones, 

asimilo, se 
evaluará para 

conocer su 
influencia en el 

concreto. 

 

Propiedades 

químicas 

Celulosa 

  

Observación, 
formatos de 

ensayos 
realizados y 
registro de 

datos. 

% 

numérica  Intervalo Lignina % 

Hemicelulosa % 

Agua  % 

Porcentaje 

de FC 

1% Kg 

numérica Intervalo 
2% Kg 

3% Kg 

4% Kg 

Nota. Se muestra la operacionalización realizada a la V.I número II.

Variable 
independiente 

II 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 



 

61 
 

2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

En la presente investigación, fue desarrollada considerando probetas y vigas de 

concreto para conseguir fundamentalmente resistencias de 210 y 280 kg/cm², asimismo se 

elaboró mezclas con reemplazo parcial del agregado fino por Argopecten Purpuratus triturada 

(CAP) y se adicionará fibra de coco (FC) por peso del cemento en diferentes porcentajes. 

Muestra 

La muestra es una fracción que representa a la población, es fundamental para poder 

defender nuestros objetivos planteados, en ese sentido, nuestra muestra de estudio está 

conformada por 360 probetas cilíndricas y 180 tipo viga, de manera que estas estas muestras 

de concreto serán evaluadas después de curar. 

 

Asimismo, el tipo de muestra que se utilizó para determinar la población en esta 

investigación es no probabilístico por conveniencia, de manera, que se seleccionó 

adecuadamente los individuos de la población, con el propósito esencial de conseguir 

muestras representativas. 

  

Ensayos de resistencia del CP 

Curado 
Compresión y 

modulo elástico 
Tracción Flexión Total 

Ensayo 

(días) 
f´c 210 kg  f´c 280 kg  f´c 210 kg  f´c 280 kg  f´c 210 kg  f´c 280 kg   

7 3 3 3 3 3 3 18 

14 3 3 3 3 3 3 18 

28 4 4 4 4 4 4 24 

Sub total 10 10 10 10 10 10   

Total 20 20 20 60 
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Nota. Se detalla las muestras de concreto para cada ensayo a elaborar. 

  

Ensayos a la compresión y módulo elástico del CP con reemplazó de CAP  

Compresión y módulo elástico 

Indicador 10% de CAP  15% de CAP 20% de CAP 25% de CAP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

Nota. En la tabla evidencia todos los especímenes realizados reemplazando CAP. 

  

Ensayos a la flexión del CP con reemplazó de CAP 

Flexión 

Indicador 10% CAP  15% CAP 20% CAP 25% CAP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

Nota. En la tabla evidencia todos los especímenes realizados reemplazando CAP. 
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Ensayos a la tracción del CP con reemplazó de CAP 

Tracción 

Indicador 10% CAP  15% CAP 20% CAP 25% CAP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

Nota. En la tabla evidencia todos los especímenes realizados reemplazando CAP. 

  

Ensayo a compresión y modulo elástico con reemplazo del óptimo de CAP y adiciones de FC 

por peso del cemento. 

Compresión y módulo elástico 

Indicador 
Óptimo CAP 

 + 1% FC 

Óptimo CAP  

+ 2% FC 

Óptimo CAP  

+ 3% FC 

Óptimo CAP 

+ 4% FC 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 



 

64 
 

Total 80 

Nota. En la tabla evidencia todos los especímenes realizados reemplazando el óptimo de CAP 

más la adición de FC. 

  

Ensayo a flexión con reemplazo del óptimo de CAP y adiciones de FC por peso del cemento. 

Flexión 

Indicador 
Óptimo CAP 

 + 1% FC 

Óptimo CAP  

+ 2% FC 

Óptimo CAP  

+ 3% FC 

Óptimo CAP 

+ 4% FC 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

Nota. En la tabla evidencia todos los especímenes realizados reemplazando el óptimo de CAP 

más la adición de FC. 

  

Ensayo a tracción con reemplazo del óptimo de CAP y adiciones de FC por peso del cemento. 

 

Tracción 

Indicador 
Óptimo CAP 

 + 1% FC 

Óptimo CAP  

+ 2% FC 

Óptimo CAP  

+ 3% FC 

Óptimo CAP 

+ 4% FC 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 
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7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

Nota. En la tabla evidencia todos los especímenes realizados reemplazando el óptimo de CAP 

más la adición de FC. 

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

Técnicas de recolección de datos 

Observación 

Para desarrollar la presente investigación se empleó la técnica de la observación, 

puesto que nos ayuda a la registrar con exactitud los datos presentados de los ensayos 

realizados en laboratorio, anotando detalladamente en una hoja de registro los datos 

obtenidos, considerando las normativas. 

Análisis de documentos 

Se tomo en consideración revistas, libros, tesis y normas, que tengan relación 

esencialmente con nuestro tema de investigación. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Cumplen la función de recolectar datos de las variables de estudio, para la variable 

independiente, se considerará formatos de ensayos para anotar cada uno de los resultados 

de las características de las muestras a emplearse, para la variable dependiente se empleará 

los formatos de ensayos que indican la NTP. 
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Validez y confiabilidad 

Validez 

Mediante la ejecución adecuada de la investigación, es esencial para obtener cada 

dato fundamental sobre las variables analizadas, de manera que acreditarán la veracidad de 

nuestro estudio. 

Confiabilidad  

Fue realizado en consideración los trabajos previos y los formatos estandarizados 

señalados en la NTP, el cual debe ser criticada y analizada por ingenieros civiles con 

experiencia en nuestro trabajo a realizar. 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Analizados el problema y los trabajos ya realizados, se procederá en el gabinete a 

realizar en hojas de cálculo en Excel el diseño de la mezcla para emplearlo para un concreto 

CP y otros diseños diferente con CAP y FC para resistencia de 210 y 280 kg/cm2 los 

procedimientos deben seguir los parámetros señalados en la NTP. 
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Descripción de procesos  

Materiales y ubicación de extracción de agregados  

Se llevo a cabo un análisis minucioso de las canteras ubicadas en Lambayeque, con 

el fin de seleccionar la cantera con las mejores características que cumplan eficazmente con 

las especificaciones de las normas.  

 

Fig.13.  Visita a la cantera La Victoria – Pátapo para el AF 

 

Fig.14.  Visita a cantera Pacherres – Pucalá para el AG 
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Cemento 

Se utilizó cemento Pacasmayo de uso estructural Tipo I, el cual fue adquirido de la 

ferretería JJFERRETERÍA E INVERNEGOCIOS; que está ubicada en Agricultura MZ. A LT.1-

2 P. AMP Saul Cantoral carretera Ferreñafe, este cemente contiene sus especificaciones 

técnicas como su peso específico, de manera, que asegura la confiabilidad de nuestro diseño 

de mezcla. 

 

Fig.15. Visita a cantera Pacherres – Pucalá. 

 

Agua 

El agua empleada en la producción de nuestro concreto fue brindada por el laboratorio, 

de manera que se verifico que sea potable y libre de impurezas. 
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Argopecten purpuratus 

La cascara de Argopecten Purpuratus fue obtenido de un vertedero de conchas 

marinas ubicado en Sechura, Piura. Se procedió a recolectar la mayor cantidad de cascaras, 

para después lavarlos, triturarlos y tamizarlo para poder ser reemplazados parcial por el 

agregado fino en la mezcla. 

 

Fig.16. Obtención y lavado de la cáscara de Argopecten Purpuratus en Sechura - Piura 

 

Fig.17.  Proceso de triturado del CAP en la máquina de los Ángeles  
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Fig.18. Proceso de tamizado del CAP 

 

Fig.19.  Ensayo de contenido de humedad del CAP 
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Fig.20.  Ensayo de Absorción del CAP 

 

Fig.21.  Argopecten Purpuratus triturado 
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Fibra de Coco 

La fibra de coco fue enviada desde Tocache-San Martín. Se traslado el material en 

sacos, para después peinar las fibras, lavarlo y curarlo con cal poder ser adicionadas por peso 

del cemento en el concreto.  

 

Fig.22.  Lavado con cal y secado de la fibra de coco 

 

Fig.23.  Fibra de coco 
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Propiedades físicas de los agregados  

Análisis granulométrico  

Se realizó tomando en consideración la NTP 400.012 o ASTM C136, para conocer las 

características de los agregados. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Báscula con susceptibilidad 0.1 gr. 

- Tamices normalizados. 

Procedimiento:  

Se selecciono de las canteras estudiadas, la muestra granulares fueron llevadas al 

horno a secar a la temperatura una temperatura idónea, posteriormente se ordenó los tamices 

de acuerdo a las estipulaciones de las normas, los pesos retenidos de cada tamiz fueron 

registrados. 

 

Fig.24.  Tamizado de granulometría de los agregados 
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Peso unitario de los agregados 

Se realizó tomando en consideración la NTP 400.012 o ASTM C136, empleada a los 

agregados en estudio con el fin de establecer el P.U.S y el P.U.S.C. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Báscula con susceptibilidad 0.1 gr. 

- Varilla de acero y cucharon.  

- Recipiente de metal 

Procedimiento:  

En proceso llevado a cabo para el peso suelto, primeramente, se selecciona una 

proporción del material con el cucharon y se coloca al recipiente en una altura que no sea 

mayor a los 5 cm, después se enraza a nivel con la varilla de acero, después se registra los 

datos de los pesos obtenidos. En proceso llevado a cabo para el peso compactado, 

primeramente, se selecciona una proporción del material y se coloca en una altura de 1/3 del 

total del recipiente, posteriormente se realiza 25 golpes, este proceso se reitera en 3 capas.  

 

Fig.25. P.U.S y el P.U.S.C de los agregados.  

 



 

75 
 

Contenido de humedad 

Se utilizó el reglamento de la NTP 339,185 o ASTM C566, considerada para la 

corrección de los porcentajes contenidos de los componentes. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Báscula con susceptibilidad 0.1 gr. 

- Varilla de acero y cucharon.  

- Recipiente de metal 

- Horno 

Procedimiento:  

Se realiza primeramente pesando la muestra de los agregados a estado ambiente, 

posteriormente se acomoda en un recipiente de metal y se pone en el horno, para finalizar al 

día siguiente los agregados son extraídos para ser pesados y registrados cada dato. 

  

Fig.26.  Muestra de los agregados colocados en el horno  
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Peso específico y absorción para agregado grueso 

Se utilizó el reglamento de la NTP 400.021 o ASTM C127, empleado para conseguir el 

las características en mención del AG. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Báscula con susceptibilidad 0.1 gr. 

- Cesta de metal 

- Balde con agua 

- Malla N°4 

- Horno 

Procedimiento:  

El material que no sobrepasa la malla N°4 es seleccionado, por consiguiente, se realiza 

el lavado para depurar cualquier impureza presentada, luego la muestra se colocará en el 

horno, para un correcto secado, posteriormente es colocado bajo agua.  La muestra retira y se 

seca pensado cada material granular.  

 

Fig.27.  Peso específico del AG 
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Peso específico y absorción para agregado fino 

Está reglamentada por la NTP 400.022 o ASTM C128, empleada para conseguir las 

características en mención del AF. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Báscula con susceptibilidad 0.1 gr. 

- Picnómetro 

- Molde y listón compactador (cono tronco)  

- Horno 

Procedimiento:  

El material retenido que pasa por la malla N°04 es considerado y se lava. Por 

consiguiente, se pone a secar el AF en el horno, seguidamente se coloca en el agua, después 

se retira la muestra y se seca para pesarlo. 

 

Fig.28.  Ensayo de peso específico y absorción; asentamiento del AF. 
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Abrasión de agregados grueso 

Está reglamentada por la 400.019 o ASTMC131, utilizado para saber la calidad del AG. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Báscula con susceptibilidad 0.1 gr. 

- Máquina de los Ángeles 

- Esferas de acero 

- Horno 

- Malla N°4 

Procedimiento:  

El material retenido se selecciona, para colocarlo en la máquina de los ángeles, está 

contiene esferas de acero, el material gira por determinado periodo de tiempo, los residuos 

triturados son tamizados por la malla de 70mm (N°12).  

 

Fig.29.  Máquina de los ángeles para AG. 
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Ensayos de concreto fresco.  

Medición del asentamiento  

Se considera en el desarrollo del ensayo la NTP 339.035 o ASTM C143, con el fin de 

conocer la trabajabilidad del concreto recién elaborado. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Bandeja de metal 

- Carilla de acero con punta roma 

- Cono Trunco 

- Cucharon de metal 

Procedimiento:  

Una vez combinados todos los materiales, el concreto fresco se coloca en el cono, 

previamente humedecido, pisando las dos azas del cono, se coloca en tres capas la mezcla 

recién elaborada realizando 25 golpes con la varilla de metal, posteriormente se extrae el cono 

de manera cuidadosa con el fin de medir la altura que presentada en el asentamiento. 

 

Fig.30. Medición del asentamiento que presenta el concreto fresco. 
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Medición de temperatura 

Se utilizó en el desarrollo de este ensayo la NTP 339.184 o ASTM C1064, 

fundamentalmente para conocer la temperatura del concreto recién elaborado. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Termómetro 

- Carretilla 

Procedimiento:  

El termómetro es colocado en la superficie del concreto recién elaborado, se deja 

encima por 5 min con el objetivo de obtener la lectura y se registra los datos. 

 

Fig.31.  Medición de temperatura que presenta el concreto recién elaborado 
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Medición de Peso Unitario 

Se utilizó en el desarrollo de este ensayo la NTP 339.046 o ASTM C138, 

fundamentalmente para conocer el peso unitario del concreto recién elaborado. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Balanza 

- Varilla de metal con punta roma 

- Recipiente de metal 

- Martillo de goma 

Procedimiento:  

Se considera un tercio de su capacidad para llenarse el recipiente y se compactará con 

25 golpes llevados a cabo en tres capas, asimismo, se golpeará con el mazo para depurar las 

burbujas contenidas. Posteriormente, se enrasa el material sobrante de mezcla con la varilla, 

para después determinar el volumen y masa del concreto. 

 

Fig.32. Peso unitario que presenta el concreto recién elaborado 
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Medición de Contenido de aire 

Se utilizó en el desarrollo de este ensayo la NTP 339.046 o ASTM C138, 

fundamentalmente para conocer el contenido de aire que posee el concreto recién elaborado. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Balanza 

- Varilla de metal con punta roma 

- Recipiente de metal 

- Martillo de goma 

Procedimiento:  

Esta prueba es realizada con la olla de Washington, se coloca el concreto recién 

elaborado en tres etapas compactando en 25 golpes, el proceso es similar a peso unitario, por 

consiguiente, la olla es cerrada y se coloca agua, des pues se procede a registrar las lecturas 

obtenidas. 

 

Fig.33.   Medición de contenido de aire que presenta el concreto recién elaborado 

 



 

83 
 

Ensayos de concreto endurecido  

Resistencia a la compresión 

En ese ensayo se tomó de manera precisa la NTP 339.034 o ASTM C39. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Balanza 

- Equipo de ensayo calibrado 

- Vernier 

- Regla 

- Placas de neopreno 

Procedimiento:  

Primeramente, cada muestra de concreto es medida con ayuda del venier 

considerando dos lecturas y medida la altura con la regla, después empleando la máquina de 

compresión se coloca la probeta de concreto con las placas fijamente, una vez colocado en la 

maquina se somete a cargas sin sobrepasar las velocidades especificadas por la norma hasta 

que falle para registrar la lectura. 

 

Fig.34.   Muestra ensayada a compresión 
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Resistencia a la tracción 

Para la realización de este ensayo se siguió con lo señalado en la NTP 339.084 o 

ASTM C496. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Balanza 

- Equipo de ensayo calibrado 

- Vernier 

- Regla 

- Placas metálicas 

Procedimiento:  

Primeramente, cada muestra de concreto es medida con ayuda del venier 

considerando dos lecturas y medida la altura con la regla, después empleando la máquina de 

compresión se coloca la probeta en forma transversal con las placas de metálicas en ambos 

bordes, una vez colocado en la maquina se aplicar cargas sin sobrepasar las velocidades 

especificadas por la norma hasta que se produzca la fractura del concreto para registrar la 

lectura. 

 

Fig.35.   Muestra ensayada a tracción. 
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Resistencia a la flexión 

Para la realización de este ensayo se siguió con lo señalado en la NTP 339.078 o 

ASTM C78. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Balanza 

- Equipo de ensayo calibrado 

- Vernier 

- Regla 

- Placas metálicas 

Procedimiento:  

Primeramente, cada viga de concreto es medida su longitud con una regla, asimismo, 

se realiza trazados en los tercios de las vigas, con una distancia de 2.5cm de los bordes, 

posteriormente se coloca en la plataforma metálica, una vez colocado en la maquina se aplica 

cargas con sin sobrepasar las velocidades especificadas por la norma hasta que se produzca 

la rotura del concreto para registrar la lectura. 

 

Fig.36.   Muestra ensayada a flexión. 
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Módulo de elasticidad 

Para la realización de este ensayo se siguió con lo señalado en la ASTM C469. 

Herramientas y equipos utilizados:  

- Balanza 

- Equipo de ensayo calibrado 

- Vernier 

- Regla 

- Compresómetro 

Procedimiento:  

El procedimiento de este ensayo es un poco complejo, los muestras de concreto a 

ensayar son los mismos empleados a compresión, la muestra se coloca adecuadamente en el 

equipo. Posteriormente, se hace una revisión que los transductores se encuentren en cero, 

para luego aplicar cargas hasta obtener el módulo de elasticidad registrando las lecturas 

obtenidas. 

 

Fig.37.   Muestra ensayada a módulo de elasticidad 
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Diagrama de flujo de procesos 

 

Fig.38.  Diagrama de flujo de Procesos de la investigación desarrollado
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2.6.  Criterios éticos 

 

Para la ejecución de la presente investigación se desarrolló siguiendo lo establecido 

por el Código de Ética de investigación de la USS, donde mencionan los valores éticos 

profesionales que conlleva la ética en busca de la autenticidad, asimismo los resultados 

obtenidos serán verídicos, sin deformación alguna en beneficio social, en ese sentido, se 

desarrolló respetando el derecho de los autores, referente sus ideas, por ello se citó y 

referenció cada documento. Por otro lado, se consideró los criterios éticos que debe tener un 

ingeniero civil, la cual es supervisada por el CIP, donde señalan las posibles las penalidades 

que recibirán las personan que incumplan el código mencionado. Asimismo, se desarrolló 

teniendo en consideración a favor del medio ambiente y económicos, puesto que, el empleo 

de CAP y FC son materiales alternativos que son sostenibles que reduce la contaminación y 

es de bajo costo, que pueden ser empleados en la fabricación de concreto. 
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II. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 

3.1. Resultados  

Determinación de características físicas de los agregados para ello se realizó un estudio 

de canteras para determinar los agregados óptimos 

 

Se realizó un análisis de las canteras situadas en Lambayeque, en la Tabla XX 

observamos cada una de ellas, con su nombre, ubicación y sus localizaciones. 

 

  

Canteras analizadas 

 

Nombre de Cantera y 

Ubicación  
Coordenadas  

Tres Tomas - Ferreñafe 9267468 N - 644852 E 

La Victoria - Pátapo 9257602 N - 654942 E 

Pacherres - Pacherres 9249150 N - 662819 E 

Castro I - San Nicolas - Zaña  9235139 N - 652098 E 

Nota. Se detalla las canteras analizas en la investigación. 
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Determinación de la granulometría del agregado fino considerando la NTP 400.012.  

En la Fig. 39 nos muestra el comportamiento de los límites mínimos y máximos 

establecidos en la curva granulométrica del agregado fino (AF) obtenidas de las canteras en 

estudio. 

 

Fig.39.  Curva granulométrica del AF – Canteras en estudio 

 

De acuerdo a la norma ASTM C33 las categorías especificadas expresan que el valor 

del módulo de fineza debe permanecer entre 2.30 < MF < 3.10, considerando la malla de 

referencia utilizada de 4.750 mm, para la Cantera la Victoria, Pacherrez, Tres Tomas y Castro 

l, alcanzaron valores del módulo de fineza (MF) de 2.897, 3.065, 2.941 y 2.886 

respectivamente, en relación a las curvas de las canteras observamos que se encuentra dentro 

de los parámetros planteados por la norma. 
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Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 

En la Tabla XXI nos especifica los resultados obtenidos del ensayo en mención de cada 

cantera en estudio para el agregado fino (AF). 

  

Cálculo de masa por volumen del AF. 

Cantera  Descripción  
P.U.S 

(gr/cm³) 
P.U.C 

(gr/cm³) 

Tres Tomas - Ferreñafe  
Húmedo (promedio) 1629 1735 

Seco (Promedio)  1618 1723 

Pátapo - La Victoria  
Húmedo (promedio) 1603 1707 

Seco (Promedio)  1588 1691 

Pacherres - Pacherres  
Húmedo (promedio) 1648 1759 

Seco (Promedio)  1631 1740 

Zaña - Castro I, San Nicolás  
Húmedo (promedio) 1664 1772 

Seco (Promedio)  1647 1754 

 

Nota. Se detalla las canteras analizas para determinar la masa por volumen del AF. 

 

Peso específico y absorción del agregado fino 

En la Tabla XXII nos especifica los resultados obtenidos del ensayo en mención de 

cada cantera en estudio para el agregado fino (AF). 

  

Peso específico y absorción del AF de cada cantera en estudio. 

Descripción 
Cantera 

Tres Tomas La Victoria Pacherres Zaña - Castro I 

P.e de masa (gr/cm³) 2.462 2.451 2.424 2.491 
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P.e de masa S.S.S 

(gr/cm³) 
2.475 2.462 2.442 2.505 

P.e aparente (gr/cm³) 1.107 1.104 1.100 1.113 

Absorción (%) 0.531 0.442 0.727 0.583 

Nota. Se detalla las canteras analizas para el peso especifico de masa, saturada 

superficialmente seca (S.S.S), aparente y absorción del AF. 

Contenido de humedad del agregado fino 

En la Tabla XXIII nos especifica los resultados obtenidos del ensayo en mención de 

cada cantera en estudio para el agregado fino (AF). 

  

Contenido de humedad del AF de cada cantera en estudio 

Descripción  

Cantera  

Tres Tomas  La Victoria Pacherres Zaña - Castro I  

Peso MH (gr) 1393 1393 1393 1393 

Peso MS (gr) 1383 1380 1378 1379 

Humedad (%) 0.723 0.942 1.089 1.048 

Nota. Se detalla las canteras analizas para determinar el contenido de humedad del AF; Peso 

muestra húmeda (MH), muestra seca (MS) y contenido de humedad de cada cantera en 

estudio para el AF. 

Materiales más finos que pasan por el tamiz N°200 por lavado en agregados 

En la Tabla XXIV nos especifica los resultados obtenidos del ensayo en mención de 

cada cantera en estudio para el agregado fino (AF). 

  

Material pasante por la malla 200 de cada cantera en estudio. 

Descripción  

Cantera  

Tres Tomas  
La 
Victoria 

Pacherres Zaña - Castro I  

Peso de la muestra 
(gr) 

999 995 999 995 
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Peso retenido malla 
N° 200 (gr) 

917 934 920 920 

Material fino pasante 
malla N° 200 (%) 

8.23 6.12 7.94 7.52 

 

Nota. Se detalla las canteras analizas para determinar el material pasante por la malla 200 de 

cada cantera en estudio. 

 

Determinación de granulometría del agregado grueso considerando la ASTM C136. 

En la Fig. 40 nos muestra el comportamiento de los límites mínimos y máximos 

establecidos en la curva granulométrica del agregado grueso (AG) obtenidas de las canteras 

en mención. 

 

Fig.40.  Curva granulométrica del AG – Canteras en estudio 
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La Fig. 40. nos muestra los valores obtenidos del análisis granulométrico realizadas a 

los 4 tipos de canteras puestas en estudio, donde evidencia de acuerdo con los porcentajes 

retenidos y pasantes que el tipo de Huso 56 cumple con las especificaciones planteadas por 

la norma ASTM – C136. Interpretando las curvas observadas se muestra que su TMN de las 

canteras en estudio ronda entre los 3/4”, de manera que la curvas se mantiene dentro límite 

superior e inferior. 

 

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

En la Tabla XXV nos especifica los resultados obtenidos del ensayo en mención de 

cada cantera en estudio para el agregado grueso (AG). 

  

Cálculo de masa por volumen del AG. 

Cantera  Descripción  

P.U.S     

(promedio 

kg/m³)  

P.U.C     

(promedio 

kg/m³)  

Tres Tomas - 

Ferreñafe  

Húmedo (promedio) 1462 1562 

Seco (Promedio)  1448 1547 

Pátapo - La 

Victoria  

Húmedo (promedio) 1452 1559 

Seco (Promedio)  1439 1545 

Pacherres - 

Pacherres  

Húmedo (promedio) 1463 1565 

Seco (Promedio)  1453 1555 

Zaña - Castro I, 

San Nicolás  

Húmedo (promedio) 1477 1590 

Seco (Promedio)  1465 1577 

Nota. Se detalla las canteras analizas para determinar la masa por volumen del agregado 

grueso. 

Peso específico y absorción del agregado grueso 

En la Tabla XXVI nos especifica los resultados obtenidos del ensayo en mención de 

cada cantera en estudio para el agregado grueso (AG). 
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Peso específico y absorción del AG de cada cantera en estudio. 

Descripción 
Cantera 

Tres Tomas La Victoria Pacherres Zaña - Castro I 

P.e de masa (gr/cm³) 2.578 2.649 2.642 2.707 

P.e de masa S.S.S 

(gr/cm³) 
2.602 2.671 2.663 2.730 

P.e aparente (gr/cm³) 2.642 2.708 2.698 2.772 

Absorción (%) 0.941 0.819 0.789 0.863 

 

Nota. Se detalla las canteras analizas para el peso especifico de masa, saturada 

superficialmente seca (S.S.S), aparente y absorción del AG. 

Contenido de humedad del agregado grueso 

En la Tabla XXVII nos especifica los resultados obtenidos del ensayo en mención de 

cada cantera en estudio para el AG. 

  

Contenido de humedad del agregado grueso de cada cantera en estudio 

Descripción  

Cantera  

Tres Tomas  La Victoria Pacherres Zaña - Castro I  

Peso MH (gr) 1000 1000 1000 1000 

Peso MS (gr) 994 994 995 995 

Humedad (%) 0.97 0.86 0.68 0.81 

Nota. Se detalla las canteras analizas para determinar el contenido de humedad del AG; Peso 

muestra húmeda (MH), muestra seca (MS) y contenido de humedad de cada cantera en 

estudio para el AG. 

Degradación en agregados grueso por abrasión en la máquina de los ángeles 

Después de analizar los resultados de las canteras se evidenciaron características 

similares en el comportamiento de su análisis granulométrico para el agregado grueso, de 
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manera que, para escoger la más idónea, se toma en consideración el ensayo de abrasión. La 

Tabla XXVIII muestra los resultados obtenidos de la degradación del AG de las canteras. 

  

Resultados del ensayo de abrasión para máquina de los ángeles. 

Descripción  

Cantera  

Tres 

Tomas  
La Victoria Pacherres Zaña - Castro I  

Peso inicial antes del ensayo 

(gr) 
5000 5000 5000 5000 

Peso final después de las 500 

revoluciones (gr) 
4496 4402 4502 4342 

Muestra que pasa (gr) 504 598 498 658 

% de desgaste por abrasión 10.08 11.96 9.96 13.16 

Nota. Se detalla las canteras analizas para determinar el desgaste por abrasión de los 

agregados gruesos. 

Resultados obtenidos del estudio de las canteras óptimas para diseño de mezclas   

Para el agregado fino (AF), se seleccionó la “Cantera la Victoria”  

 

  

Características físicas del AF de la “Cantera La Victoria” 

Ensayos  Valores  

Módulo de fineza  2.90 

P.U.S (gr/cm³) 1588 

P.U.C (gr/cm³) 1691 

Pe de masa (gr/cm³) 2.45 

Humedad (%)  0.94 
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Absorción (%)  0.44 

Nota. Se detalla características físicas del agregado fino de la “Cantera La Victoria”. 

 

Para el agregado grueso, se seleccionó la “Cantera Pacherres”  

 

  

Características físicas del agregado grueso de la “Cantera Pacherres” 

Ensayos  Valores  

Módulo de fineza  3/4'' 

P.U.S (gr/cm³) 1453 

P.U.C (gr/cm³) 1555 

Pe de masa (gr/cm³) 2.64 

Humedad (%)  0.68 

Absorción (%)  0.79 

Nota. Se detalla características físicas del agregado grueso de la “Cantera Pacherres”. 

 

Diseño de mezclas del concreto patrón 

Posterior al análisis de cantera y la selección de los agregados idóneos, se consideró 

para el AF y AG la cantera “La Victoria” y “Pacherres”, por consiguiente, se desarrolló los 

diseños de mezcla para un f´c de 210 y 280 kg/cm², tomando en consideración lo señalado 

por norma ACI 211.1. 
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Diseño de mezcla de prueba 

Es fundamental porque nos ayuda a verificar si la dosificación planteada está de 

acuerdo con las solicitaciones requeridas para el diseño de mezcla, asimismo, nos permite 

identificar si el diseño necesita una corrección en las proporciones de los materiales utilizados.  

  

Diseños de mezcla concreto de prueba para 210 kg/cm² 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 210kg/cm² 

Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

Factor de seguridad  

0 50 100 

Relación a/c  0.674 0.609 0.551 

Cemento (kg/m³)  316.8 350.0 385.6 

Agua (lts)  213.6 213.1 212.5 

Agregado fino (kg/m³) 885.8 856.0 824.0 

Agregado grueso (kg/m³) 959.2 956.3 953.2 

Elección de diseños de mezclas de prueba para 210 kg/cm² 

  Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

f'c a los 7 días P1 (kg/cm²) 158.89 187.43 219.34 

f'c a los 7 días P2 (kg/cm²) 161.23 182.98 213.52 

Promedio (kg/cm²) 160.06 185.205 216.43 

f'c (%)  76.2 88.2 103.1 

 

Nota. Se detalla los diseños de mezcla concreto de prueba 210 kg/cm². 

Para el presente diseño a emplear se tomó en consideración el diseño con 0% de factor 

de seguridad, el cual comprende un f’c promedio del 76.2%, de manera que logra superar el 

75% estipulado por las normas vigentes, en ese sentido, se consigue la resistencia necesaria 

para la fabricación de concreto. 
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Diseños de mezcla concreto de prueba 280 kg/cm² 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 280kg/cm² 

Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

Factor de seguridad  

0 50 100 

Relación a/c  0.570 0.513 0.461 

Cemento (bls/m³)  373.0 413.7 459.0 

Agua (lts)  212.7 212.1 211.4 

Agregado fino (kg/m³) 835.4 798.8 758.1 

Agregado grueso (kg/m³) 954.3 950.8 946.9 

Elección de diseños de mezclas de prueba para 280 kg/cm² 

  Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

f'c a los 7 días P1 (kg/cm²) 214.62 241.73 275.38 

f'c a los 7 días P2 (kg/cm²) 208.94 235.28 279.78 

Promedio (kg/cm²) 211.78 238.505 277.58 

f'c (%)  75.6 85.2 99.1 

 

Nota. Se detalla los diseños de mezcla concreto de prueba 280 kg/cm². 

 

Se selecciono el diseño con 50% de factor de seguridad, el cual comprende un f’c 

promedio del 85.2%, de manera que logra superar el 75% estipulado por las normas vigentes, 

en ese sentido, se consigue la resistencia necesaria para la fabricación de concreto. 
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Diseño de mezcla de concretos patrones 

 

  

Diseños de mezcla de concretos patrones 210 y 280 kg/cm² 

Descripción  
Resistencia de diseño de mezcla  

f'c = 210kg/cm² f'c = 280kg/cm² 

Relación a/c  0.674 0.570 

Cemento (kg/m³)  316.781 372.972 

Agua (lts)  213.561 212.706 

Agregado fino (kg/m³) 885.829 835.354 

Agregado grueso (kg/m³) 959.172 954.311 

 

Nota. Se detalla los diseños de mezcla concreto patron para CP 210 y 280. 

 

Diseño de mezcla de concretos patrones con reemplazo parcial de 10%, 15%, 20% y 25% 

de cáscara de Argopecten Purpuratus (CAP) por el agregado fino. 

Los diseños de mezclas con el reemplazo parcial del agregado fino (AF) en porcentajes 

del 10%, 15%, 20% y 25% para resistencia de f’c = 210 y 280 kg/cm². En la Tabla XXXIV, se 

evidencian las proporciones calculadas para los diseños de mezclas a realizar. 

 

  

Diseños de mezcla del concreto patrón 210 con reemplazo de CAP 

Descripción  
Resistencia de diseño f'c = 210kg/cm² 

10% CAP 15% CAP 20% CAP 25% CAP 

Relación a/c  0.674 0.674 0.674 0.674 

Cemento (kg/m³)  316.8 316.8 316.8 316.8 
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Agua (lts)  213.6 213.6 213.6 213.6 

Agregado fino (kg/m³) 797.2 753.0 708.7 664.4 

Agregado grueso (kg/m³) 959.2 959.2 959.2 959.2 

CAP (kg/m³) 88.6 132.9 177.2 221.5 

Nota. Se detalla los diseños de mezcla CP 210 con  reemplazo de CAP 

 

  

Diseños de mezcla del concreto patrón 280 con reemplazo de CAP 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 280kg/cm² 

10% CAP 15% CAP 20% CAP 25% CAP 

Relación a/c  0.570 0.570 0.570 0.570 

Cemento (kg/m³)  373.0 373.0 373.0 373.0 

Agua (lts)  212.7 212.7 212.7 212.7 

Agregado fino (kg/m³) 751.8 710.1 668.3 626.5 

Agregado grueso (kg/m³) 954.3 954.3 954.3 954.3 

CAP (kg/m³) 83.5 125.3 167.1 208.8 

Nota. Se detalla los diseños de mezcla CP 280 con  reemplazo de CAP 
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Diseño de mezclas de concreto patrón reemplazando el 20% CAP por el agregado fino 

más la adición de la fibra de coco (FC) en cantidades del 1%, 2%, 3% y 4% por el peso 

del cemento.  

Los diseños de mezclas con el reemplazo óptimo 20% de CAP más adiciones de 1%, 

2%, 3% y 4% de fibra de coco por peso del cemente para resistencia de f’c = 210 y 280 kg/cm². 

En la Tabla XXXVI, se evidencian las proporciones calculadas para los diseños de mezclas a 

realizar. 

 

  

Diseños de mezcla del concreto patrón 210 con reemplazo del 20% CAP más la adición de 

1%, 2%,3% y 4% fibra de coco (FC) 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 210kg/cm² 

CAP  FC CAP FC CAP FC CAP FC 

20% + 1% 20% + 2% 20% +3% 20% +4% 

Relación a/c  0.674 0.674 0.674 0.674 

Cemento (kg/m³)  316.8 316.8 316.8 316.8 

Agua (Lts)  213.6 213.6 213.6 213.6 

Agregado fino (kg/m³) 708.7 708.7 708.7 708.7 

Agregado grueso (kg/m³) 959.2 959.2 959.2 959.2 

CAP (kg/m³) 177.2 177.2 177.2 177.2 

FC (kg/m³) 3.168 6.336 9.503 12.671 

Nota. Se detalla los diseños de mezcla concreto patron 210 con CAP + FC. 
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Diseños de mezcla del concreto patrón 280 con reemplazo del 20% CAP más la adición de 

1%, 2%,3% y 4% fibra de coco (FC) 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 280kg/cm² 

CAP  FC CAP FC CAP FC CAP FC 

20% 1% 20% 2% 20% 3% 20% 4% 

Relación a/c  0.570 0.570 0.570 0.570 

Cemento (kg/m³)  372.972 372.972 372.972 372.972 

Agua (Lts)  212.706 212.706 212.706 212.706 

Agregado fino (kg/m³) 668.283 668.283 668.283 668.283 

Agregado grueso (kg/m³) 954.311 954.311 954.311 954.311 

CAP  (kg/m³) 167.071 167.071 167.071 167.071 

FC (kg/m³) 3.730 7.459 11.189 14.919 

Nota. Se detalla los diseños de mezcla concreto patron 280 con CAP + FC. 
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Propiedades físicas del concreto  

Asentamiento  

Asentamiento del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% 

de CAP 

Se comparación del asentamiento del concreto patrón (CP) en comparación del 

concreto con diferentes porcentajes de cáscara de Argopecten Purpuratus (CAP) remplazando 

el agregado fino (AF). 

 

Mediante la interpretación de los resultados en la Fig.41 se evidencia que la menor 

disminución fue hasta un 3.5” en el asentamiento con el 25% de CAP y el porcentaje que más 

se aproximo fue con el 10% de CAP con 3.80” en comparación con el CP 210 que obtuvo 3.5”, 

con esta variable el concreto no sufrió notables consideraciones, ya que ambos materiales 

tienen similares características y además se está reemplazando por el agregado fino, más no 

adicionando. 

 

Fig.41. Comparación del asentamiento del CP 210 con porcentajes de CAP 
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Asentamiento del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% 

de CAP 

 

Mediante la interpretación de los resultados en la Fig.42 se evidencia que la menor 

disminución fue hasta un 3.50” en el asentamiento con el 10% de CAP y el porcentaje que más 

se aproximo fue con el 20% de CAP con 3.60” en comparación con el CP 280 que obtuvo 

3.76", de manera que no se mostró cambios notables, puesto que, ambos materiales tienen 

similares características. 

 

 

Fig.42. Comparación del asentamiento del CP 280 con porcentajes de CAP 
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Asentamiento del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 2%, 

3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

Mediante la interpretación de los resultados en la Fig.43 se muestran los resultados 

obtenidos del asentamiento del concreto, los valores obtenidos se muestra una significativa 

disminución de hasta un 1.30” en el asentamiento con el 20% CAP + 4% FC y el porcentaje 

que más se aproximo fue con el 20% CAP+ 1% FC con 2.80” en comparación con el CP 210 

que obtuvo 3.92”, en ese sentido, se evidencio que en base que iba aumentando el porcentaje 

de adición del FC el asentamiento disminuía, esto debido a que la fibra de coco disminuye 

considerablemente la trabajabilidad del concreto. 

 

 

Fig.43. Comparación del asentamiento del CP 210 con porcentajes de CAP + FC 
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Asentamiento del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 2%, 

3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

Mediante la interpretación de los resultados en la Fig.44 se muestran los resultados 

obtenidos del asentamiento del concreto, los valores obtenidos se muestra una significativa 

disminución de hasta un 1.1” en el asentamiento con el 20% CAP + 4% FC y el porcentaje que 

más se aproximo fue con el 20% CAP+ 1% FC con 2.60” en comparación con el CP 280 que 

obtuvo 3.76”, en ese sentido, se evidencio que en base se iba aumentando el porcentaje de 

adición el asentamiento presentaba una disminución, esto es causado por la fibra de coco que 

desfavorable en la fluidez. 

 

 

Fig.44. Comparación del asentamiento del CP 280 con porcentajes de CAP + FC 

 

 

3.76

2.6

2.3

1.85

1.1

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Diseños

A
s

e
n

ta
m

ie
n

to
 (

P
u

lg
)

CP + 20% CAP + 4% FC

CP + 20% CAP + 3% FC

CP + 20% CAP + 2% FC

CP + 20% CAP + 1% FC

CP



 

108 
 

Temperatura 

Temperatura del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% 

de CAP 

 

En base a la interpretación de los resultados graficados en la Fig.45 se evidencia que 

la temperatura del concreto no sufrió notables variaciones manteniendo se entre 29.2” a 

27.30”, sin embargo, el porcentaje del 20% de CAP obtuvo una temperara superior de 6.96% 

en comparación al CP210, asimismo, los resultados obtenidos están dentro las 

especificaciones de la ASTM C106M que estipula que la temperatura máxima que puede llegar 

es de 32°C. 

 

 

Fig.45. Comparación de la temperatura del CP 210 con porcentajes de CAP 
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Temperatura del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% 

de CAP 

En base a la interpretación de los resultados graficados en la Fig.46 se evidencia que 

la temperatura del concreto no sufrió notables variaciones manteniendo se entre 30.3” a 

26.10”, sin embargo, el porcentaje del 25% de CAP obtuvo una temperara superior de 11.55% 

en comparación al CP280, asimismo, los resultados obtenidos están dentro las 

especificaciones de la ASTM C106M que estipula que la temperatura máxima que puede llegar 

es de 32°C. 

 

 

Fig.46. Comparación de la temperatura del CP 280 con CAP  
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Temperatura del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 2%, 3% 

y 4% de FC por peso del cemento 

 

En la interpretación de los resultados graficados en la Fig.47 se evidencia que la 

temperatura del concreto no sufrió notables variaciones manteniendo se entre 28.8” a 24.9”, 

mientras que, el porcentaje del 10% de CAP obtuvo una temperara superior de 5.21% en 

comparación al CP210, asimismo, los resultados obtenidos están dentro las especificaciones 

de la ASTM C106M que estipula que la temperatura máxima que puede llegar es de 32°C. 

 

 

Fig.47. Comparación de la temperatura del CP 210 con CAP +FC 
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Temperatura del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 2%, 3% 

y 4% de FC por peso del cemento 

 

En la interpretación de los resultados graficados en la Fig.48 se evidencia que la 

temperatura del concreto no sufrió notables variaciones manteniendo se entre 28.9” a 24.9”, 

mientras que, el porcentaje del 10%CAP+4%FC obtuvo una temperara superior de 7.27% en 

comparación al CP280, asimismo, los resultados obtenidos están dentro las especificaciones 

de la ASTM C106M que estipula que la temperatura máxima que puede llegar es de 32°C. 

 

 

Fig.48. Comparación de la temperatura del CP 280 con CAP +FC 
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Contenido de aire  

Contenido de aire del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 

25% de CAP 

 

 

En la Fig.49 se observa y compara los resultados obtenidos del aire atrapado del 

concreto recién elaborado, interpretando los valores obtenidos se evidencia que no sufrió 

notables variaciones manteniendo se entre 1.7” a 1.5”, en embargo, el porcentaje del 20%CAP 

obtuvo una temperara superior de 13.33% en comparación al CP210. De manera que, se 

observó que el aire atrapado aumento significativamente el contenido de aire al reemplazar el 

CAP. 

 

 

Fig.49. Comparación del contenido de aire del CP 210 con porcentajes de CAP 
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Contenido de aire del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 

25% de CAP 

En la Fig.50 se observa y compara los resultados obtenidos del aire atrapado del 

concreto recién elaborado, interpretando los valores obtenidos se evidencia que no sufrió 

notables variaciones manteniendo se entre 1.7” a 1.5”, en embargo, el porcentaje del 15%CAP 

y el 25% de CAP obtuvieron una temperara superior de 13.33% en comparación al CP280. 

Asimismo, el aire atrapado aumento significativamente el contenido de aire al reemplazar el 

CAP. 

 

 

Fig.50. Comparación del contenido de aire del CP 280 con porcentajes de CAP 
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Contenido de aire del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 

2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

En la Fig.51 se observa y compara los resultados obtenidos del aire atrapado del 

concreto recién elaborado, interpretando los valores obtenidos se evidencia un aumento 

progresivo al reemplazar el CAP desde el 1.5” a 2.3”, el porcentaje del 25% de CAP obtuvo un 

contenido de aire superior de 53.33% en comparación al CP210. asimismo, se pudo observar 

que el contenido de aire aumento notoriamente al añadir mayor porcentaje de fibra de coco 

(FC). 

 

 

Fig.51. Comparación del contenido de aire del CP 210 con CAP +FC 
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Contenido de aire del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 

2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

En la Fig.52 se observa y compara los resultados obtenidos del aire atrapado del 

concreto recién elaborado, interpretando los valores obtenidos se evidencia un aumento 

progresivo al reemplazar el CAP desde el 1.6” a 2.2”, el porcentaje del 25% de CAP obtuvo un 

contenido de aire superior de 37.50% en comparación al CP280. asimismo, se pudo observar 

que el contenido de aire aumento notoriamente al añadir mayor porcentaje de fibra de coco 

(FC). 

 

 

Fig.52. Comparación del contenido de aire del CP 280 con CAP +FC 
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Peso unitario del concreto 

Peso unitario del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% 

de CAP 

Mediante la interpretación de los resultados en la Fig.53 se evidencia una ligera 

disminución a reemplazar el CAP, obteniendo que la menor disminución fue hasta un 2340 

kg/cm³ con el 25% de CAP y el porcentaje que más se aproximo fue con el 10% de CAP con 

2353 kg/cm³ con respecto del CP 210 que obtuvo 2364 kg/cm³, de manera que no se mostró 

cambios notables, puesto que, ambos materiales tienen similares características. 

 

 

Fig.53. Comparación del peso unitario del CP 210 con porcentajes de CAP 
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Peso unitario del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% 

de CAP 

 

Mediante la interpretación de los resultados en la Fig.54 se evidencia una disminución 

a reemplazar el CAP, obteniendo que la menor disminución fue hasta un 2358 kg/cm³ con el 

20% de CAP y el porcentaje que más se aproximo fue con el 10% de CAP con 2369 kg/cm³ 

con respecto del CP 280 que obtuvo 2377 kg/cm³, de manera que no se mostró cambios 

notables, puesto que, ambos materiales tienen similares características. 

 

 

Fig.54. Comparación del peso unitario del CP 280 con porcentajes de CAP 
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Peso unitario del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 2%, 3% 

y 4% de FC por peso del cemento 

 

Comparando e interpretando la Fig.55 se evidencia una ligera disminución a 

reemplazar el CAP, obteniendo que la menor disminución fue hasta un 2263 kg/cm³ con el 

20% de CAP + 4% FC y el porcentaje que más se aproximo fue con el 20% de CAP +1% FC 

con 2326 kg/cm³ con respecto del CP 210 que obtuvo 2364 kg/cm³, de manera que no se 

mostró cambios notables. 

 

 

Fig.55. Comparación del peso unitario del CP 210 con CAP +FC 
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Peso unitario del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 2%, 3% 

y 4% de FC por peso del cemento 

 

Comparando e interpretando la Fig.56 se evidencia una progresiva disminución a 

reemplazar el CAP, obteniendo que la menor disminución fue hasta un 2218 kg/cm³ con el 

20% de CAP + 4% FC y el porcentaje que más se aproximo fue con el 20% de CAP +1% FC 

con 2349 kg/cm³ con respecto del CP 280 que obtuvo 2377 kg/cm³, de manera que no se 

mostró cambios notables. 

 

 

Fig.56. Comparación del peso unitario del CP 280 con CAP +FC 
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Propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido 

Resistencia a la compresión del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 

15%, 20% y 25% de CAP 

Se evidencia en los resultados obtenidos mediante una variación de esfuerzos a 

compresión, del CP210 con reemplazo de cascará de Argopecten Purpuratus (CAP).  

Analizando la Fig. 57, en interpretación de los resultados se evidencia que el porcentaje 

mejor desempeño fue el reemplazo de 20% de CAP consiguiendo un aumento de 17.83 

kg/cm², el cual representa a un 8.15% con respecto al CP.  

 

Fig.57.  Resistencia a la compresión del concreto del CP 210 con porcentajes de CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la compresión del CP 210 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la compresión del CP 210 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Compresión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.306 0.080 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la compresión del CP 210 con  

reemplazo de CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XXXVIII  muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó 

el análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.306, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal, 

por lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual 

presenta un valor de significancia de 0.080, valor superior a 0.05, lo que significa que la 

varianza de los grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el 

cual se observó una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a 

entender que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como 

existe homogeneidad de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como 

porcentaje óptimo la adición del 20% de CAP en la resistencia a la compresión, todo ello se 

presenta en el Anexo 47.1. 
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Resistencia a la compresión del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 

15%, 20% y 25% de CAP 

Mediante la interpretación y comparación minuciosa de los resultados se observa una 

variación de esfuerzos a compresión, de manera que, analizando la Fig.58 se muestra que el 

porcentaje de mejor desempeño fue con el reemplazo de 20% de CAP consiguiendo un 

aumento de 17.33 kg/cm², el cual representa a un 5.95% con respecto al CP 280. 

 

 

Fig.58. Resistencia a la compresión del concreto del CP 280 con porcentajes CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la compresión del CP 280 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la compresión del CP 280 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Compresión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.553 0.561 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la compresión del CP 280 con  

reemplazo de CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XXXIX muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó 

el análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.553, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal, 

por lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual 

presenta un valor de significancia de 0.561, valor superior a 0.05, lo que significa que la 

varianza de los grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el 

cual se observó una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a 

entender que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como 

existe homogeneidad de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como 

porcentaje óptimo la adición del 20% de CAP en la resistencia a la compresión, todo ello se 

presenta en el Anexo 47.2. 
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Resistencia a la tracción del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% de CAP 

 

Analizando los resultados observados en la Fig. 59, se muestra que, con el reemplazo 

de 20% de CAP consiguió un aumento en la resistencia a la tracción de 0.18 MPa lo que 

representa un 9.94% en relación al CP 210. 

 

 

Fig.59. Resistencia a la tracción del concreto del CP 210 con porcentajes de CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la tracción del CP 210 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la tracción del CP 210 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Tracción a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.889 0.520 0.002 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la tracción del CP 210 con  

reemplazo de CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XL muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.889, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a tracción se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.520, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% de CAP en la resistencia a la tracción, todo ello se presenta en el Anexo 47.3. 
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Resistencia a la tracción del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% de CAP 

 

Mediante la interpretación y comparación minuciosa de los resultados del ensayo de 

tracción, en la Fig.60 se observa que con el reemplazo de 20% de CAP se consiguió un 

aumento en la resistencia a la tracción de 0.25 MPa lo que equivale a un 10.73% en relación 

al CP 280. 

 

 

Fig.60. Resistencia a la tracción del concreto del CP 280 con porcentajes de CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la tracción del CP 280 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la tracción del CP 280 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Tracción a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.764 0.895 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la tracción del CP 280 con  

reemplazo de CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XLI muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.764, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a tracción se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.895, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% de CAP en la resistencia a la tracción, todo ello se presenta en el Anexo 47.4. 
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Resistencia a la flexión del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% de CAP 

 

Mediante la interpretación y comparación minuciosa de los resultados del ensayo de 

flexión, en la Fig.61 se observa que con el reemplazo de 20% de CAP se consiguió un aumento 

en la resistencia a la flexión de 0.71 MPa lo que equivale a un 14.85% con respecto al CP 210. 

 

 

Fig.61. Resistencia a la flexión del concreto del CP 210 con porcentajes CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la flexión del CP 210 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la flexión del CP 210 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la Flexión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.698 0.083 0.018 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la flexión del CP 210 con  

reemplazo de CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XLII muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.698, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a flexión se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.083, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% de CAP en la resistencia a la flexión, todo ello se presenta en el Anexo 47.5. 
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Resistencia a la flexión del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% de CAP 

 

Mediante la interpretación y comparación minuciosa de los resultados del ensayo de 

tracción, en la Fig.62 se observa que con el reemplazo de 20% de CAP se consiguió un 

aumento en la resistencia a la flexión de 0.50 MPa lo que equivale a un 7.74 % en comparación 

al CP 280. 

 

Fig.62. Resistencia a la flexión del concreto del CP 280 con porcentajes de CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la flexión del CP 280 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la flexión del CP 280 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la Flexión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.286 0.114 0.024 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la tracción del CP 280 con  

reemplazo de CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XLIII muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.286, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a flexión se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.114, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% de CAP en la resistencia a la flexión, todo ello se presenta en el Anexo 47.6. 

 

 



 

132 
 

Módulo de elasticidad del concreto patrón CP 210 y 280  

Se realizo el presente ensayo considerando lo señalado por la norma ASTM C494, de 

manera que, mediante la interpretación minuciosa de los resultados plasmados en la Fig.63 

se observa que el diseño para CP210 consiguió un Ec =real de 197908.1 kg/cm² y para el 

diseño CP 280 consiguió un Ec= real de 262852.14 kg/cm². 

 

 

Fig.63. Módulo de elasticidad del CP 210 y 280  
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Módulo de elasticidad del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% 

y 25% de CAP 

Se realizo el presente ensayo considerando lo señalado por la norma ASTM C494, de 

manera que, mediante la interpretación minuciosa de los resultados plasmados en la Fig.64 

se observó que al 20% de CAP presento un aumento significativo con respecto a los demás 

porcentajes consiguiendo un Ec= real de 7110.24 kg/cm² equivalente al 3.59% en comparación 

del CP 210. 

 

Fig.64. Módulo de elasticidad del CP 210 con porcentajes de CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba del módulo 

elástico del CP 210 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico del módulo elástico del CP 210 con reemplazo de CAP 

Módulo 

elástico a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.706 0.100 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas del módulo elástico del CP 210 con  reemplazo de 

CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XLIV muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.706, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos del módulo elástico se distribuyen como una normal, por lo tanto, 

al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta un valor 

de significancia de 0.100, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los grupos 

son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó una 

significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% de CAP en el módulo elástico, todo ello se presenta en el Anexo 47.7. 

 



 

135 
 

Módulo de elasticidad del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 15%, 20% 

y 25% de CAP 

Se realizo el presente ensayo considerando lo señalado por la norma ASTM C494, de 

manera que, mediante la interpretación minuciosa de los resultados plasmados en la Fig.65 

se muestra detalladamente que al 20% de CAP presento un mayor aumento, con un Ec= real 

de 11931.03 kg/cm² lo que representa un 4.54% en comparación con el CP. 

 

Fig.65. Módulo de elasticidad del CP 280 con porcentajes de CAP  
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba del módulo 

elástico del CP 280 y las combinaciones de CAP 

 

  

Análisis Estadístico del módulo elástico del CP 280 con reemplazo de CAP 

Módulo 

elástico a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.696 0.274 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas del módulo elástico del CP 210 con  reemplazo de 

CAP a los 28 días de curado. 

La Tabla XLV muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.696, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos del módulo elástico se distribuyen como una normal, por lo tanto, 

al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta un valor 

de significancia de 0.274, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los grupos 

son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó una 

significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% de CAP en el módulo elástico, todo ello se presenta en el Anexo 47.8. 
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Resistencia a la compresión del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones 

de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

De acuerdo a la interpretación de los resultados de la Fig. 66 podemos denotar que 

con el reemplazo del 20% de CAP y 1% de FC consiguió un aumento significativo de 24.07 

kg/cm² lo que representa a un 11% en comparación con el CP 210. 

 

Fig.66. Resistencia a la compresión del concreto CP 210 con el óptimo 20% CAP + FC 
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la compresión del CP 210 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la compresión del CP 210 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Compresión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.261 0.759 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la compresión del CP 210 con el 

óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla XLVI muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.261, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal, 

por lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual 

presenta un valor de significancia de 0.759, valor superior a 0.05, lo que significa que la 

varianza de los grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el 

cual se observó una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a 

entender que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como 

existe homogeneidad de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como 

porcentaje óptimo la adición del 20% CAP+ 1% FC en la resistencia a la compresión, todo ello 

se presenta en el Anexo 47.9. 
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Resistencia a la compresión del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones 

de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

La interpretación de los resultados plasmados en la Fig. 67, podemos denotar que con 

el 20% de CAP y 1% se consiguió un aumento significativo de 13.54 kg/cm² , el cual representa 

un 4.65% con respecto al CP 280. 

 

Fig.67. Resistencia a la compresión del concreto CP 280 con el óptimo 20% CAP + FC 
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la compresión del CP 280 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la compresión del CP 280 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Compresión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.850 0.400 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la compresión del CP 280 con el 

óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla XLVII muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó 

el análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.850, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal, 

por lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual 

presenta un valor de significancia de 0.400, valor superior a 0.05, lo que significa que la 

varianza de los grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el 

cual se observó una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a 

entender que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como 

existe homogeneidad de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como 

porcentaje óptimo la adición del 20% CAP+ 1% FC en la resistencia a la compresión, todo ello 

se presenta en el Anexo 47.10. 
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Resistencia a la tracción del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 

1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Analizando los resultados plasmados en la Fig. 68 se observa que con el 20% de CAP 

y 2% de FC se consiguió un aumento de 0.48 MPa, el cual representa a un 26.52% para un 

CP 210. 

 

 

Fig.68. Resistencia a la tracción del concreto CP 210 con el óptimo 20% CAP + FC 
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la tracción del CP 210 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la tracción del CP 210 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Tracción a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.094 0.904 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la compresión del CP 210 con el 

óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla XLVIII muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó 

el análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.094, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a tracción se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.904, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% CAP + 2% FC en la resistencia a la tracción, todo ello se presenta en el Anexo 

47.11. 
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Resistencia a la tracción del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 

1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

Mediante la interpretación y comparación minuciosa de los resultados del ensayo de 

tracción plasmados en la Fig.69 podemos denotar que con el 20% de CAP y 2% de FC se 

consiguió un aumento de 0.61 MPa, el cual representa a un 26.18% en comparación del CP 

280. 

 

Fig.69. Resistencia a la tracción del concreto CP 280 con el óptimo 20% CAP + FC 
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la tracción del CP 280 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la tracción del CP 280 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la 

Tracción a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.052 0.056 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la compresión del CP 280 con el 

óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla XLIX muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.052, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a tracción se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.056, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% CAP + 2% FC en la resistencia a la tracción, todo ello se presenta en el Anexo 

47.12. 
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Resistencia a la flexión del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 

1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

Mediante la interpretación y comparación minuciosa de los resultados del ensayo de 

flexión plasmados en la Fig.70 podemos denotar que con el 20% de CAP y 1% de FC consiguió 

un aumento de 1.10 MPa, el cual representa a un 23.01% en comparación del CP 210. 

 

Fig.70. Resistencia a la flexión del concreto CP 210 con el óptimo 20% CAP + FC 

 

 

 

Inicio
de

fragu
ado

7
días

14
días

28
días

CP 210 0.00 3.12 4.16 4.78

CP 210+20% CAP +1% FC 0.00 3.91 5.06 5.88

CP 210+20% CAP +2% FC 0.00 3.57 4.85 5.52

CP 210+20% CAP +3% FC 0.00 3.42 4.55 5.32

CP 210+20% CAP +4% FC 0.00 3.16 4.36 4.98

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

M
p

a

Resistencia a la Flexión f´c : 210 kg/cm² 
CP 210 CP 210+20% CAP +1% FC

CP 210+20% CAP +2% FC CP 210+20% CAP +3% FC

CP 210+20% CAP +4% FC



 

146 
 

Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la flexión del CP 210 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la flexión del CP 210 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la Flexión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.568 0.768 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la flexión del CP 210 con el 

óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla L muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.568, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a flexión se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.768, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% CAP + 1% FC en la resistencia a la flexión, todo ello se presenta en el Anexo 

47.13. 
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Resistencia a la flexión del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 

1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Mediante la interpretación y comparación minuciosa de los resultados del ensayo de 

flexión, en la Fig.71 a los 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con el 20% 

de CAP y 1% de FC se consiguió un aumento de 0.610 MPa, el cual representa un 12.07% en 

comparación del CP 280. 

 

Fig.71. Resistencia a la flexión del concreto CP 280 con el óptimo 20% CAP + FC 
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a 

la flexión del CP 280 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico de la resistencia a la flexión del CP 280 con reemplazo de CAP 

Resistencia 

a la Flexión 

a los 28 

días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.718 0.052 0.031 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas en la resistencia a la flexión del CP 280 con el 

óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla LL muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.718, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos de la resistencia a flexión se distribuyen como una normal, por 

lo tanto, al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta 

un valor de significancia de 0.052, valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los 

grupos son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó 

una significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% CAP + 1% FC en la resistencia a la flexión, todo ello se presenta en el Anexo 

47.14. 
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Módulo de elasticidad del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 

1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

Se realizo el presente ensayo considerando lo señalado por la norma ASTM C494, de 

manera que, mediante la interpretación minuciosa de los resultados plasmados en la Fig.72 

se observa que el 20% de CAP + 1% de FC presento el mayor aumento obteniendo un Ec= 

real de 14496.36 kg/cm², el cual representa al 7.32% en relación con el CP 210. 

 

Fig.72. Módulo de elasticidad del concreto CP 210 con el óptimo 20% CAP + FC 
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo del módulo elástico del CP 

210 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico del módulo elástico del CP 210 con reemplazo de CAP 

Módulo 

elástico a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.249 0.089 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas del módulo elástico del CP 210 con el óptimo 

porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla LII muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.249, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos del módulo elástico se distribuyen como una normal, por lo tanto, 

al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta un valor 

de significancia de 0.089 valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los grupos 

son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó una 

significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% CAP + 1% FC en el módulo elástico, todo ello se presenta en el Anexo 47.15. 
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Módulo de elasticidad del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 

1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

 

Se realizo el presente ensayo considerando lo señalado por la norma ASTM C494, de 

manera que, mediante la interpretación minuciosa de los resultados plasmados en la Fig.73 

se observa que el 20% de CAP + 1% de FC presento un aumento del Ec= real de 2615.91 

kg/cm², el cual representa un 1% en comparación con el CP 280. 

 

 

Fig.73. Módulo de elasticidad del concreto CP 280 con el óptimo 20% CAP + FC 
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Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo del módulo elástico del CP 

280 con el óptimo porcentaje de CAP y las adiciones de FC 

 

  

Análisis Estadístico del módulo elástico del CP 280 con reemplazo de CAP 

Módulo 

elástico a 

los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-

Wilk 

Homocedasticidad Anova 

0.261 0.172 0.001 

Nota. Se detalla las pruebas paramétricas del módulo elástico del CP 280 con el óptimo 

porcentaje de CAP y las adiciones de FC a los 28 días de curado. 

La Tabla LIII muestran los valores obtenidos del programa SPSS, donde se realizó el 

análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio, para el cual primero se tuvo que 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk ya que las muestras analizadas no superaban 

las 50, al realizar esta prueba nos dio un valor de significancia de 0.261, valor superior a 0.05, 

lo que significa que los datos del módulo elástico se distribuyen como una normal, por lo tanto, 

al cumplir esta prueba se procedió a realizar la de homocedasticidad el cual presenta un valor 

de significancia de 0.172 valor superior a 0.05, lo que significa que la varianza de los grupos 

son iguales y a si mismo también se realizó la prueba de ANOVA en el cual se observó una 

significancia menor a 0.05 con respecto a la dosificación, lo que da a entender que existe 

diferencia entre al menos dos de los promedios de los grupos, pero como existe homogeneidad 

de varianzas, se aplicará la prueba POST HOC de Tukey, dando como porcentaje óptimo la 

adición del 20% CAP + 1% FC en el módulo elástico, todo ello se presenta en el Anexo 47.16. 
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3.2. Discusión  

 

Se evaluó la influencia de la cáscara del Argopecten Purpuratus (CAP) y fibra de coco 

(FC) en las propiedades físicas y mecánicas del concreto, con la finalidad de sugerir el mejor 

porcentaje a implementar en la producción de concreto, por ello se consideró lo siguiente: 

3.2.1. Discusión a) Identificar las características físicas de los agregados a utilizar. 

Se identifico las características físicas de los agregados a utilizar en base al estudio 

realizado de las canteras que estuvieron localizados en Lambayeque, se consideraron 4 

canteras, mediante la evaluación de los resultados se determinó que el material granular que 

se encontró dentro de las estipulaciones señalas por la normativa NTP 400.12 y además 

presento las mejores características fue para el AF de la cantera “La Victoria” y para el AG la 

cantera “Pacherres” obteniendo un M.F de 2.841 y T.M.M de ¾” respectivamente, estas 

canteras evidenciaron un material graduado adecuadamente en relación a las demás canteras 

analizadas. 

Considerando los antecedentes que emplearon las mismas canteras, Marquina [103] 

trabajo con la Cantera la Victoria y Pacherres para el AF obtuvo un M.F de 3.04 y para el AG 

un T.M.M ¾”. De manera similar, Pérez [104] en su investigación trabajo con un M.F de 3.07% 

para el AF y un T.M.M de ¾” para el AG, coincidiendo con Velasquez [105] que obtuvo valores 

semejantes para el AF obtuvo un M.F de 2.84 y para el AG un T.M.M ¾”. De manera, que 

contrasta que los valores obtenidos de los agregados de las canteras seleccionadas utilizadas 

mantienen relación con nuestra investigación.  
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3.2.2. Discusión b) Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los concretos 

CP 210 y CP 280. 

Con los resultados de los óptimos agregados del agregado fino y grueso, se elaboró el 

diseño de mezclas de concreto patrón considerando la norma ACI 211 para resistencias de 

210 y 280 kg/cm², de manera que, se realizó mezclas de concreto con reemplazos de 10%, 

15%, 20% y 25% de CAP y después con el óptimo de CAP + FC en adiciones de 1%, 2%, 3% 

y 4% por peso del cemento.  

Con respecto a las propiedades físicas del concreto, el asentamiento para el CP 210 

se obtuvo un valor de 3.92” y para el CP 280 consiguió un valor de 3.76”, de manera que se 

consiguió una consistencia plástica trabajable para ambas resistencias. Los valores obtenidos 

en comparación a otras investigaciones, para Jimenez & Vásquez [106] obtuvo resultados 

semejantes consiguiendo para el CP 210 un asentamiento de 3.96” y para el CP 280 obtuvo 

3.93”, de manera similar, Tello [107] logro un asentamiento plástico para las dos resistencias, 

de manera que para CP 210 obtuvo 3.9” y para el CP 280 obtuvo 3.5”, asimismo, Velasquez 

[108] solo para el CP 210 obtuvo un asentamiento de 3.97”, por otro lado, Farroñan [109] obtuvo 

un valor mayor en el asentamiento, obteniendo 4.3” para el CP 210 y 4.1” para el CP 280. 

En referencia a la temperatura se evidenció para el CP 210 un valor de 27.30°C y para 

el CP 280 logró alcanzar un valor de 26.80 °C de manera que los resultados obtenidos están 

dentro las especificaciones de la ASTM C106M que estipula que la temperatura máxima que 

puede llegar es de 32°C. Los valores obtenidos en comparación a otras investigaciones, para 

Gonzales & Hoyos [110] lograron valores similares obteniendo para el CP 210 una temperatura 

de 24.00 °C y para el CP 280 obtuvo 25.00 °C. De manera semejante, Perez  [104] consiguió 

para el CP 210 una temperatura de 26.50 °C y para el CP 280 obtuvo 27.00 °C. Del mismo 

modo, Tello [107] logro una temperatura para el CP 210 de 28.80 °C y para el CP 280 obtuvo 
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29.50 °C. Asimismo, Jimenez & Vásquez [106] obtuvo una temperatura para el CP 210 de 

29.50 °C y para el CP 280 obtuvo 30.20 °C. Por otro lado, Velasquez [108] solo para el CP 210 

obtuvo una temperatura de 27.10 °C, de manera que los resultados comparados guardan 

relación con nuestra investigación, así también los valores obtenidos están dentro las 

especificaciones de la ASTM C106M que señala que la temperatura máxima es de 32°C. 

 Por otro lado, en relación al contenido de aire para el CP 210 se obtuvo un valor de 

1.5% y para el CP 280 consiguió un valor de 1.6%. Los valores obtenidos en comparación a 

otras investigaciones, para Jimenez & Vásquez [106] obtuvo resultados semejantes 

consiguiendo 2.2% para el CP 210 y 2% para el CP 280, de manera similar, Tello [107] obtuvo 

en el contenido de aire para las dos resistencias, se evidenció que para CP 210 obtuvo 1.6% 

y para el CP 280 obtuvo 1.5%, asimismo, Velasquez [108] solo para el CP 210 obtuvo un valor 

de 1.55%, por otro lado, para Perez  [104] consiguió valores similares obteniendo 2.2% para 

el CP 210 y 2.4% para el CP 280. 

Por consiguiente, al peso unitario se evidenció para el CP 210 obtuvo un valor de 

2364 kg/cm³ y para el CP 280 logró alcanzar un valor de 2377 kg/cm³. Por su parte, Tello [107] 

conseguidos valores similares obteniendo 2355.33 kg/cm³ para el CP 210 y 2360.34 kg/cm³ 

para el CP 280, asimismo, para Jimenez & Vásquez [106] obtuvieron 2382.77 kg/cm³ para el 

CP 210 y 2398.74 kg/cm³ para el CP 280, del mismo modo, Gonzales & Hoyos [110] 

consiguieron para el CP 210 una 2334.71 kg/cm³ y para el CP 280 obtuvo 2392.69 kg/cm³, de 

manera similar, Perez  [104] consiguió 2343 kg/cm³ para el CP 210 y 2342 kg/cm³ para el CP 

280, por otro lado, Velasquez [108] solo para el CP 210 conseguir 23.50 kg/cm³. 
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Con respecto a las propiedades mecánicas del concreto, en la resistencia a la 

compresión se evidenció que obtuvo una resistencia de 218.88 kg/cm² para el CP 210, y para 

291.44 kg/cm² para el CP 280. En comparación a otras investigaciones, para Gonzales & 

Hoyos [110] lograron valores similares obteniendo una resistencia de 223.79 kg/cm² para el 

CP 210, y.83 kg/cm² para el CP 280, asimismo, Jimenez & Vásquez [106] obtuvo una 

resistencia de 216.09 kg/cm² para el CP 210, y 295.05 kg/cm² para el CP 280, de manera 

semejante, Perez  [104] consiguió una resistencia de 214.75 kg/cm² para el CP 210, y 285.98 

kg/cm² para el CP 280, del mismo modo, Tello [107] logro una resistencia de 218.23 kg/cm² 

para el CP 210, y 288.46 kg/cm² para el CP 280, igualmente, Velasquez [108] solo para el CP 

210 obtuvo una resistencia de 215.64 kg/cm², por otro lado, Farroñan [109] presento valores 

similares  obteniendo una resistencia de 246 kg/cm² para el CP 210, y 351 kg/cm² para el CP 

280. 

Con respecto a las propiedades mecánicas del concreto, en la resistencia a la 

tracción se evidenció que obtuvo una resistencia de 1.81 Mpa para el CP 210, y para 2.33 

Mpa para el CP 280. En comparación a otras investigaciones, De manera semejante, Perez  

[104] consiguió una resistencia de 1.71 Mpa para el CP 210, y 2.23 Mpa para el CP 280, de 

manera similar, Velasquez [108] solo para el CP 210 obtuvo una resistencia de 1.65 Mpa  para 

el CP 210, del mismo modo, Tello [107] logro una resistencia de 1.48 Mpa para el CP 210, y 

para 2.25Mpa para el CP 280, por otro lado, Jimenez & Vásquez [106] obtuvo una resistencia 

de 1.73 Mpa para el CP 210, y para 2.34 Mpa para el CP 280, asimismo, para Gonzales & 

Hoyos [110] logro conseguir una resistencia de 1.97 Mpa para el CP 210, y 2.76 Mpa para el 

CP 280, mientras que Farroñan [109] obtuvo una resistencia de 4.80 Mpa para el CP 210, y 

para 5.49 Mpa para el CP 280. 
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Con respecto a las propiedades mecánicas del concreto, en la resistencia a la flexión 

se evidenció que obtuvo una resistencia de 4.78 Mpa para el CP 210, y 6.46 Mpa para el CP 

280. En comparación a otras investigaciones, Perez  [104] sus resultados fueron semejantes 

logrando una resistencia de 5.46 MPa para el CP 210, y 6.52 MPa para el CP 280, para 

Gonzales & Hoyos [110] lograron valores similares obteniendo una resistencia de 5.11 MPa 

para el CP 210, y 5.93 Mpa para el CP 280, asimismo, Jimenez & Vásquez [106] obtuvo una 

resistencia de 5.64Mpa para el CP 210, y para 6.53 Mpa para el CP 280, del mismo modo, 

Tello [107] logro una resistencia de 5.54 Mpa para el CP 210, y para 6.46 Mpa para el CP 280, 

sin embargo, Farroñan [109] obtuvo una resistencia de 8.65 kg/cm² para el CP 210, y para 9.87 

kg/cm² para el CP 280. 

Con respecto a las propiedades mecánicas del concreto, en el módulo de elasticidad 

se evidenció que obtuvo un Ec =real de 197908.1 kg/cm² para el CP 210, y un Ec= real de 

262852.14/cm² para el CP 280. En comparación a otras investigaciones, para Gonzales & 

Hoyos [110] lograron valores similares obteniendo una elasticidad de 17332.64 kg/cm² para el 

CP 210, y 251255.07 kg/cm² para el CP 280, de manera semejante, Perez  [104] consiguió 

una elasticidad de 223633.20kg/cm² para el CP 210, y 259526.54 kg/cm² para el CP 280,  del 

mismo modo, Tello [107] logro una elasticidad de 200310 kg/cm² para el CP 210, y para 

253461 kg/cm² para el CP 280, por otro lado, Farroñan [109] consiguio una resistencia de 

365521.09 kg/cm² para el CP 210, y para 522551.68 kg/cm² para el CP 280, mientras que, 

Velasquez [108] solo para el CP 210 obtuvo una resistencia de 218.88 kg/cm² para el CP 210. 
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3.2.3. Discusión c) Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los concretos 

CP 210 y CP 280 con el reemplazo parcial del AF por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% CAP. 

Con respecto a las características físicas del concreto recién elaborado (fresco) para 

resistencias de 210 y 280 kg/cm², la comparación realizada del asentamiento para el CP 210 

con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP se mostró que la menor disminución fue hasta un 3.5” con 

el 25% de CAP y el porcentaje que más se aproximo fue con el 10% de CAP con 3.80” en 

comparación con el CP 210 que obtuvo 3.5” y para el CP 280 con 10%, 15%, 20% y 25% de 

CAP la menor disminución fue hasta un 3.50” con el 10% de CAP y el más cercano fue con el 

20% de CAP con 3.60” en comparación con el CP 280 que obtuvo 3.76". 

Con respecto a la temperatura para el CP 210+ 10%, 15%, 20% y 25% CAP, se 

evidencia que no sufrió notables variaciones manteniendo se entre 29.2” a 27.30”, sin 

embargo, el porcentaje del 20% de CAP obtuvo una temperara superior de 6.96% en 

comparación al CP210, y para el CP 280+ 10%, 15%, 20% y 25% CAP se evidencia que se 

mantuvo entre 30.3” a 26.10”, sin embargo, el porcentaje del 25% de CAP obtuvo una 

temperatura superior de 11.55% en comparación al CP280. 

Con respecto al contenido de aire del CP 210 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, se 

mantuvo se entre 1.7” a 1.5”, mientras que, el porcentaje del 20%CAP obtuvo una temperara 

superior de 13.33% en comparación al CP210, y para el CP 280 con 10%, 15%, 20% y 25% 

de CAP, se evidencia que no sufrió notables variaciones manteniendo se entre 1.7” a 1.5”, en 

embargo, el porcentaje del 15%CAP y el 25% de CAP obtuvieron una temperara superior de 

13.33% en comparación al CP280.  
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Con respecto al peso unitario del CP 210 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, se observa 

una ligera disminución a reemplazar el CAP, la menor disminución fue hasta un 2340 kg/cm³ 

con el 25% de CAP y el porcentaje que más se aproximo fue con el 10% de CAP con 2353 

kg/cm³ en relación del CP 210 que obtuvo un valor de 2364 kg/cm³. Por otro lado, para el CP 

280 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, se muestra una disminución a reemplazar el CAP, la 

menor disminución fue hasta un 2358 kg/cm³ con el 20% de CAP y el porcentaje que más se 

acerco fue con el 10% de CAP con 2369 kg/cm³ en relación con el CP 280 que obtuvo 2377 

kg/cm³.  

Se evaluó la resistencia a la compresión, para resistencia de 210 y 280 kg/cm², para el CP 

210 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, se evidencia el porcentaje mejor desempeño fue el 

reemplazo de 20% de CAP consiguiendo un incremento de 17.83 kg/cm² lo que equivale a un 

8.15%, y para el CP 280 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, el mejor porcentaje fue el 20% 

de CAP que consiguió un incremento de 17.33 kg/cm², el cual representa un 5.95%. 

En comparación a nuestros resultados con otros autores que utilizaron cáscara de 

Argopecten Purpuratus no alcanzan los mismos resultados, de manera que se evidenció 

variaciones significativas en cuanto a su resistencia, esta comparación se detalla en la Tabla 

LIV. 

  

Comparación en la resistencia a la compresión empleando CAP 

Autores Porcentajes 
Tipo de 

integración 
Optimo Resultados 

Investigación Propia 

CP210 + el reemplazo de 

10%, 15%, 20 y 25% de CAP Reemplazo 

del AF 

20% CAP 8.15%. 

CP280 + el reemplazo de 

10%, 15%, 20 y 25% de CAP 
20% CAP 5.95%. 
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Poloju et al. [52]  10%, 20% y 30% de CT 
Reemplazo 

del AF 
20% CT 3.99% 

Ruslan et al. [3]  0%, 5%, 10% y 15% de CT 
Reemplazo 

del AF 
10% CT 18% 

Bamigboye et al. [53] 
10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 

60% y 100% de CT 

Reemplazo 

del AF 
10% CT -10.76% 

Figueroa et al. [54]  10%, 30% y 60% de CT 
Reemplazo 

del AF 
10% CT -2.64% 

Panda et al. [24]  10%, 20%, 30% de CT  
Reemplazo 

del AF 
10% CT 11.49% 

Suresh & Jithendra [55]  
20%, 40%,60%, 80%, y 100% 

de CT  

Reemplazo 

del AF 
20% CT -4.17 

Edalat et al. [29] 100 CT 
Reemplazo 

del AF 
100% CT 3.80% 

Varhen et al. [90]  
0%, 5%, 20%, 40% y 60% de 

CT  

Reemplazo 

del AF 
20% CT 6.53% 

Ramasubramani et al. 

[61] 

Del 5% al 50% de CT, con 

aumentos en 5%.   

Reemplazo 

del AF 
10% CT 34.88% 

De la cruz et al. [55]  5% de CT 
Reemplazo 

del AF 
5% CT 2.70% 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados a compresión con otros autores empleando 

CAP. 

Se evaluó la resistencia a la tracción para resistencia de 210 y 280 kg/cm², para el CP 210 

con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, el 20% de CAP consiguió un aumento de 0.18 MPa lo 

que equivale a un 9.94%, y para el CP 280 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, el 20% de 

CAP consiguió un aumento de 0.25 MPa lo que equivale a un 10.73%. 

 

En comparación a nuestros resultados con otros autores que utilizaron cáscara de 

Argopecten Purpuratus no alcanzan los mismos resultados, de manera que se evidenció 

variaciones significativas en cuanto a su resistencia, esta comparación se detalla en la Tabla 

LV. 
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Comparación en la resistencia a la tracción empleando CAP 

Autores Porcentajes 
Tipo de 

integración 
Optimo Resultados 

Investigación Propia 

CP210 + el reemplazo de 

10%, 15%, 20 y 25% de CAP Reemplazo 

del AF 

20% CAP 9.94%. 

CP280 + el reemplazo de 

10%, 15%, 20 y 25% de CAP 
20% CAP 10.73%. 

Bamigboye et al. [53] 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 

60% y 100% de CT 

Reemplazo 

del AF 

50% CT -11.76% 

Ramasubramani et al. 

[61] 

Del 5% al 50% de CT, con 

aumentos en 5%.   

Reemplazo 

del AF 

50% CT 5.31% 

Varhen et al. [90]  0%, 5%, 20%, 40% y 60% de 

CT  

Reemplazo 

del AF 

20% CT 14.00% 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados a tracción con otros autores empleando 

CAP. 

Se evaluó la resistencia a la flexión, para resistencia de 210 y 280 kg/cm², para el CP 210 

con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, el reemplazo de 20% de CAP se consiguió un aumento 

de 0.71 MPa lo que equivale a un 14.85% y para el CP 280 con 10%, 15%, 20% y 25% de 

CAP, el 20% de CAP alcanzó un aumento de 0.50 MPa lo que equivale a un 7.74 %. 

En comparación a nuestros resultados obtenidos en la resistencia a la flexión con otros 

autores que utilizaron cáscara de Argopecten Purpuratus no alcanzan los mismos resultados, 

de manera que se evidenció variaciones significativas en cuanto a su resistencia, esta 

comparación se detalla en la Tabla LVI. 
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Comparación en la flexión a la compresión empleando CAP 

Autores Porcentajes 
Tipo de 

integración 
Optimo Resultados 

Investigación Propia 

CP210 + el reemplazo de 

10%, 15%, 20 y 25% de CAP Reemplazo 

del AF 

20% CAP 14.85%. 

CP280 + el reemplazo de 

10%, 15%, 20 y 25% de CAP 
20% CAP 7.74%. 

Panda et al. [24]  10%, 20%, 30% de CT  Reemplazo 

del AF 

10% CT 2.80% 

Ramasubramani et al. 

[61] 

Del 5% al 50% de CT, con 

aumentos en 5%.   

Reemplazo 

del AF 

50% CT 1.98% 

Varhen et al. [90]  0%, 5%, 20%, 40% y 60% de 

CT  

Reemplazo 

del AF 

20% CT 5.34% 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados a flexión con otros autores empleando CAP 

 Se evaluó el módulo de elasticidad para resistencia de 210 y 280 kg/cm², para el 

CP 210 logró alcanzar un Ec =real de 197908.1 kg/cm² y para el CP 280 logró alcanzar un Ec= 

real de 262852.14 kg/cm². Con respecto del CP 210 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, se 

pudo visualizar que al 20% de CAP obtuvo un mayor incremento de Ec= real de 7110.24 kg/cm² 

equivalente al 3.59% y para el CP 280 con 10%, 15%, 20% y 25% de CAP, se pudo visualizar 

que al 20% de CAP consiguió un incremento de Ec= real de 11931.03 kg/cm² equivalente al 

4.54%. 

En comparación a nuestros resultados obtenidos del módulo elástico con otros autores 

que utilizaron cáscara de Argopecten Purpuratus no alcanzan los mismos resultados, de 

manera que se evidenció variaciones significativas, el cual se detalla en la Tabla LVII. 
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Comparación del módulo de elasticidad empleando CAP y FC 

Autores Porcentajes 
Tipo de 

integración 
Optimo Resultados 

Investigación 
Propia 

CP210 + el 
reemplazo de 10%, 
15%, 20 y 25% de 

CAP 
Reemplazo 

del AF 

20% CAP 3.59%. 

CP280 + el 
reemplazo de 10%, 
15%, 20 y 25% de 

CAP 

20% CAP 4.54%  

Panda et al. [24]  
10%, 20%, 30% de 

CT  
Reemplazo 

del AF 
10% CT 16.28% 

 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados del módulo de elasticidad con otros autores 

empleando CAP. 

3.2.4. Discusión d) Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los concretos 

CP 210 y CP 280 con el reemplazo óptimo de la CAP y la adición por peso del 

cemento en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de FC. 

Con respecto a las características físicas del concreto recién elaborado (fresco) para 

resistencias de 210 y 280 kg/cm², la comparación realizada del asentamiento para el CP 

210+20% CAP + 1%, 2%, 3% y 4% de FC se muestra una disminución de hasta un 1.30” con 

el 20% CAP + 4% FC y el que más se aproximo fue con el 20% CAP+ 1% FC con 2.80” en 

comparación con el CP 210 que obtuvo 3.92” y para el CP 280 + 20% CAP + 1%, 2%, 3% y 

4% de FC se muestra una disminución de hasta un 1.1” con el 20% CAP + 4% FC y el 

porcentaje que más cercano fue con el 20% CAP+ 1% FC con 2.60” en comparación con el 

CP 280 que obtuvo 3.76”. 
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Con respecto a la temperatura para el CP 210 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% y 

4% de FC no mostró cambios significativos encontrándose entre 28.8” a 24.9”, mientras que, 

el porcentaje del 10% de CAP obtuvo una temperara superior de 5.21% en comparación al 

CP210, y para el CP 280 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% y 4% de FC se evidencia que la 

temperatura se mantuvo entre 28.9” a 24.9”, mientras que, el porcentaje del 10%CAP+4%FC 

obtuvo una temperara superior de 7.27% en comparación al CP280. 

Con respecto al contenido de aire para el CP 210 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% 

y 4% de FC, se evidencia un aumento progresivo al reemplazar el CAP desde el 1.5” a 2.3”, el 

porcentaje del 25% de CAP obtuvo un contenido de aire superior de 53.33% en comparación 

al CP210 y para el CP 280 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% y 4% de FC, se evidencia un 

aumento significativo al reemplazar el CAP desde el 1.6” a 2.2”, el porcentaje del 25% de CAP 

obtuvo un contenido de aire superior de 37.50% en comparación al CP280. 

Con respecto al peso unitario para el CP 210 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% y 4% de FC, 

se evidencia una ligera disminución a reemplazar el CAP, obteniendo que la menor 

disminución fue hasta un 2263 kg/cm³ con el 20% de CAP + 4% FC y el porcentaje que más 

se aproximo fue con el 20% de CAP +1% FC con 2326 kg/cm³ en relación con el CP 210 que 

obtuvo 2364 kg/cm³ y  para el CP 280 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% y 4% de FC, se 

observó una progresiva disminución a reemplazar el CAP, la menor disminución fue hasta un 

2218 kg/cm³ con el 20% de CAP + 4% FC y el porcentaje que más se acerco fue con el 20% 

de CAP +1% FC con 2349 kg/cm³ en relación con el CP 280 que alcanzó un valor de 2377 

kg/cm³, de manera que no se mostró cambios notables. 
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Se evaluó la resistencia a la compresión para el CP 210 con el óptimo 20% de CAP 

más 1%, 2%, 3% y 4% de FC, el reemplazo del 20% de CAP y 1% logró un incremento de 

24.07 kg/cm², el cual representa un 11% y para el CP 280 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% 

y 4% de FC, el reemplazo del 20% de CAP y 2% consiguió un incremento de 13.54 kg/cm², el 

cual representa un 4.65%. 

En comparación a nuestros resultados con otros autores que utilizaron cáscara de 

Argopecten Purpuratus o fibra de coco no alcanzan los mismos resultados, de manera que se 

evidenció variaciones significativas en cuanto a su resistencia, esta comparación se detalla en 

la Tabla LVIII. 

  

Comparación en la resistencia a la compresión empleando CAP+ FC 

Autores Porcentajes Tipo de integración Optimo Resultados 

Investigación Propia 
 

CP210 + 20 CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

 

Reemplazo del AF y 

adición del C 
 

20% CAP + 

1% FC 

11%. 

CP280 + 20 CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

20% CAP + 

1% FC 

4.65%. 

Wang et al. [16] 1%, 3% y 5% de FC Adición de FC del C 3% FC 
 

Shcherban’ et al. 

[55] 

0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 

1.25%, 1.5%, 1.75%, 2%, 

2.25 y 2.5% de FC 

 

Adición de FC del C 

 

1.75% FC 

 

26% 

Yashwanth et al. [56] 0.1%, 0.15%, 0.20%, 

0.25% y 0.30% de FC 

Adición de FC del C 0.2% FC 
 

Herda et al. [57] 1%, 2%, 3% y 4% de FC Adición de FC del C 2% FC 10.34% 

Prafulla & Nagaraju 

[58] 

0.5%, 1% y 1.5% de FC Adición de FC del C 0.5% FC 18.60% 

Shah et al. [59] 1%, 2% y 3% de FC Adición de FC del C 2% FC 
 

Ranjitham et al. [60] 0.5%, 1% y 3% de FC Adición de FC del C 1% FC 
 

Hettiarachchi & 

Thamarajah [17] 

0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 

2,0% de FC 

Adición de FC del C 1% FC 5.59% 
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Ahmad et al. [22] 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 

2,5% y 3,0% FC 

Adición de FC del C 2% FC 15% 

Naamandadin et al. 

[40] 

3%, 4% y 5% de FC Adición de FC del C 3% FC 8.22% 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados a compresión con otros autores empleando 

FC. 

 

Se evaluó la resistencia a la tracción para el CP 210 con 20% de CAP más 1%, 2%, 

3% y 4% de FC, el reemplazo de 20% de CAP y 2% de FC consiguió un aumento de 0.48 MPa 

lo que equivale a un 26.52%, y para el CP 280 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% y 4% de 

FC, el reemplazo de 20% de CAP y 2% de FC logró un aumento de 0.61 MPa lo que equivale 

a un 26.18%. 

En comparación a nuestros resultados con otros autores que utilizaron cáscara de 

Argopecten Purpuratus o fibra de coco no alcanzan los mismos resultados, de manera que se 

evidenció variaciones significativas en cuanto a su resistencia, esta comparación se detalla en 

la Tabla LIX. 

  

Comparación en la resistencia a la tracción empleando CAP +FC 

Autores Porcentajes Tipo de integración Optimo Resultados 

Investigación Propia 
 

CP210 + 20 CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

 

Reemplazo del AF y 

adición del C 
 

20% CAP + 

2% FC 

26.52%. 

CP280 + 20 CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

20% CAP + 

2% FC 

26.18%. 

 

Shcherban’ et al. 

[55]  

0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 

1.25%, 1.5%, 1.75%, 2%, 

2.25 y 2.5% de FC 

Adición de FC del C 1.75% FC 42% 

Herda et al. [57]  1%, 2%, 3% y 4% de FC Adición de FC del C 2% FC 11.29% 
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Prafulla & Nagaraju 

[58] 

0.5%, 1% y 1.5% FC Adición de FC del C 0.5% FC 26.80% 

Hettiarachchi & 

Thamarajah [17]  

0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 

2,0% FC 

Adición de FC del C 1% FC 8.87% 

Ahmad et al. [22]  0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 

2,5% y 3,0% FC 

Adición de FC del C 2% FC 47% 

Naamandadin et al. 

[40] 

3%, 4% y 5% FC Adición de FC del C 3% FC 2.30% 

Lumingkewas et al. 

[61] 

1%,2%,3%,4 % de FC Adición de FC del C 3% FC 27.60% 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados a compresión con otros autores empleando 

FC. 

 

Se evaluó la resistencia a la flexión, para el CP 210 con 20% de CAP más 1%, 2%, 

3% y 4% de FC, el reemplazo de 20% de CAP y 1% de FC consiguió un incremento de 1.10 

MPa lo que equivale a un 23.01%, y para el CP 280 con 20% de CAP más 1%, 2%, 3% y 4% 

de FC, el reemplazo de 20% de CAP y 1% de FC logró conseguir un aumento de de 0.610 

MPa, el cual representa un 12.07%. 

 

En comparación a nuestros resultados obtenidos en la resistencia a la flexión con otros 

autores que utilizaron cáscara de Argopecten Purpuratus o fibra de coco no alcanzan los 

mismos resultados, de manera que se evidenció variaciones significativas en cuanto a su 

resistencia, esta comparación se detalla en la Tabla LX. 
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Comparación en la resistencia a la flexión empleando CAP + FC 

Autores Porcentajes Tipo de integración Optimo Resultados 

Investigación Propia 
 

CP210 + 20 CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

 

Reemplazo del AF y 

adición del FC 
 

20% CAP + 

1% FC 

23.01%. 

CP280 + 20 CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

20% CAP + 

1% FC 

12.07%. 

Shcherban’ et al. 

[55]  

0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 

1.25%, 1.5%, 1.75%, 2%, 

2.25 y 2.5% de FC 

Adición de FC del C 1.75% 43% 

Herda et al. [57]  1%, 2%, 3% y 4% de FC Adición de FC del C 2% 10.26% 

Prafulla & Nagaraju 

[58] 

0.5%, 1% y 1.5% FC Adición de FC del C 1% 24.50% 

Hettiarachchi & 

Thamarajah [17]  

0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 

2,0% FC 

Adición de FC del C 1% 12.96% 

Ahmad et al. [22]  0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 

2,5% y 3,0% FC 

Adición de FC del C 2% 45% 

Mejía [66] 2%, 3.5% y 5% de FC Adición de FC del C 3.5% FC 16.11% 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados a flexión con otros autores empleando FC. 

 

Se evaluó el módulo de elasticidad para el CP 210 con 20% de CAP más 1%, 2%, 

3% y 4% de FC, se pudo evidenció que el 20% de CAP + 1% de FC consiguió un Ec= real de 

14496.36 kg/cm², el cual representa a un 7.32% y para el CP 280 con 20% de CAP más 1%, 

2%, 3% y 4% de FC, se logró conseguir que con el 20% de CAP + 1% de FC un aumento de 

Ec= real de 2615.91 kg/cm² equivalente al 1% en comparación del CP. 
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En comparación a nuestros resultados obtenidos del módulo elástico con otros autores 

que utilizaron cáscara de Argopecten Purpuratus o fibra de coco no alcanzan los mismos 

resultados, de manera que se evidenció variaciones significativas, el cual se detalla en la Tabla 

LXI. 

  

Comparación del módulo de elasticidad empleando CAP y FC 

Autores Porcentajes 
Tipo de 

integración 
Optimo Resultados 

Investigación 
Propia 

CP210 + el reemplazo 
de 20 % de CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

Reemplazo 
del AF y 

adición del C 

20% CAP + 1% 
FC 

 7.32% 

CP280 + el reemplazo 
de 20 % de CAP + 1%, 

2%, 3% y 4% de FC 

20% CAP + 1% 
FC 

1% 

Shcherban’ et al. 
[55]  

0.25%, 0.5%, 0.75%, 
1%, 1.25%, 1.5%, 

1.75%, 2%, 2.25 y 2.5% 
de FC 

Adición de FC 
del C 

1.75% FC 16% 

Nota. Se detalla la comparación de los resultados del módulo de elasticidad con otros autores 

empleando CAP. 
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III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

- Se concluye que, en las características físicas de los agregados de las canteras “Tres 

Tomas”; “La Victoria”; “Pacherres” y “Castro I” para el agregado fino alcanzaron valores 

del módulo de fineza (MF) de 2.897, 3.065, 2.941 y 2.886, con respecto al peso unitario 

suelto (P.U.S) se obtuvo 1618, 1588, 1631 y 1647 gr/cm³ y para el peso unitario 

compactado (P.U.C) se obtuvo 1723, 1691, 1740 y 1754 gr/cm³, por otro lado, en el 

peso específico se consiguió 2.462, 2.451, 2.424 y 2.491 gr/cm³, para el porcentaje de 

absorción 0.531%, 0.442%, 0.727% y 0.583%, para el porcentaje de humedad se 

obtuvo 0.723 %, 0.942 %, 1.089 % y 1.048 % y el material pasante por la malla 200 se 

obtuvo 8.23 %, 6.12%, 7.94% y 7.52% respectivamente. Con respecto al agregado 

grueso su tamaño máximo nominal (TMN) fue 3/4” para todas las canteras en mención, 

con respecto al peso unitario suelto (P.U.S) se consiguió 1448, 1439, 1453 y 1465 

gr/cm³ y para el peso unitario compactado (P.U.C) se consiguió 1547, 1545, 1555 y 

1577 gr/cm³, por otro lado, en el peso específico se obtuvo 2.578, 2.649, 2.642 y 2.707 

gr/cm³, para el porcentaje de absorción se obtuvo 0.941%, 0.819%, 0.789% y 0.863%, 

para contenido de humedad se obtuvo 0.97%, 0.86%, 0.68% y 0.81% y en el ensayo a 

la abrasión se consiguió 10.08%, 11.96%, 9.96% y 13.16%. Asimismo, las canteras 

seleccionadas para agregado fino fue la cantera “La Victoria” y para el agregado grueso 

fue la cantera “Pacherres”.  

 

- Se concluye que en las propiedades físicas y mecánicas de los concretos CP 210 y 

CP280 se consiguió obtener un concreto plástico trabajable con un asentamiento de 

3.92” y de 3.76” respectivamente, asimismo, en relación a la temperatura para el CP 

210 y 280 se obtuvo un valor de 27.30°C y de 26.80 °C respectivamente, de manera 
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que los resultados obtenidos están dentro las especificaciones de la ASTM C106M que 

estipula que la temperatura máxima que puede llegar que es de 32°C, por otro lado, el 

contenido de aire se mantuvo para el CP210 en un valor de 1.5% y para el CP 280 

consiguió un valor de 1.6% y en referencia al peso unitario CP 210 obtuvo un valor de 

2364 kg/cm³ y para el CP 280 logró alcanzar un valor de 2377 kg/cm³. Con respecto a 

las propiedades mecánicas para el CP 210 se obtuvo que, en la resistencia a la 

compresión, tracción, flexión y modulo elástico valores de 218.88 kg/cm², 2.33 Mpa, 

6.46 Mpa y un Ec =real de 197908.1 kg/cm² respectivamente, para el CP 280 se obtuvo 

que, en la resistencia a la compresión, tracción, flexión y modulo elástico valores de 

291.44 kg/cm², 1.81 Mpa, 4.78 Mpa y un Ec= real de 262852.14 kg/cm² 

respectivamente. 

 

- Se concluye que en las propiedades físicas y mecánicas de los concretos para el CP 

210 y CP280 con 10%, 15%, 20% y 25% CAP se consiguió un asentamiento de 3.80” 

, 3.75” , 3.65” y de 3.5”, asimismo, en relación a la temperatura se obtuvo un valor de 

28.6°C, 28.1°C, 29.2°C y de 28.3°C, por otro lado, el contenido de aire se mantuvo en 

un valor de 1.6%,1.5%, 1.7% y 1.6%  y en referencia al peso unitario se obtuvo un valor 

de  2353, 2356, 2351 y  2340 kg/cm³ y para el CP 280 logró alcanzar un asentamiento 

de 3.50” , 3.52” , 3.60” y de 3.55”, asimismo, en relación a la temperatura se obtuvo un 

valor de 26.1°C, 27.7°C, 28.1°C y de 30.3°C, por otro lado, el contenido de aire se 

mantuvo en un valor de 1.5%,1.7%, 1.6% y 1.7%  y en referencia al peso unitario se 

obtuvo un valor de 2369, 2371, 2358, 2363 kg/cm³. Después de comparar las 

propiedades mecánicas ensayados en los 7, 14 y 28 días de curado, para el CP 210 

se evidencio que el reemplazo de 20% presento un mejor desempeño en las 

propiedades mecánicas en la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 
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elasticidad con un aumento de equivalente a 8.15%, 9.94%, 14.85% y 3.59% 

respectivamente. Para el CP 280 kg/cm² con 20% de CAP se consiguió en resistencia 

a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad con un aumento de 5.95%, 

10.73%, 7.74% y 4.54% respectivamente en comparación del CP. 

 

- Se concluye que en las propiedades físicas y mecánicas de los concretos para el CP 

210 y CP280 con el óptimo 20% de CAP + 1%, 2%, 3% y 4% de FC se consiguió un 

asentamiento de 2.80” , 2.30” , 1.55” y de 1.30”, asimismo, en relación a la temperatura 

se obtuvo un valor de 28.8°C, 26.8°C, 25.7°C y de 24.9°C, por otro lado, el contenido 

de aire se mantuvo en un valor de 1.9%, 2.0%, 2.1% y 2.3%  y en referencia al peso 

unitario se obtuvo un valor de  2294, 2316, 2326 y  2364 kg/cm³ y para el CP 280 logró 

alcanzar un asentamiento de 2.6” , 2.3” , 1.85” y de 1.1”, asimismo, en relación a la 

temperatura se obtuvo un valor de 26.2°C, 24.8°C, 26.7°C y de 38.9°C, por otro lado, 

el contenido de aire se mantuvo en un valor de 1.8%, 2.0%, 2.0% y 2.2% y en referencia 

al peso unitario se obtuvo un valor de 2331, 2342, 2349, 2377 kg/cm³. Después de 

comparar las propiedades mecánicas ensayados en los 7, 14 y 28 días de curado, se 

evidencio que para el CP 210 el mejor porcentaje fue 20% CAP + 1% FC que aumento 

en la resistencia a la compresión, flexión y modulo elástico en 11.00%, 23.01% y 7.32 

respectivamente, mientras tanto, en la resistencia a la tracción el mejor porcentaje fue 

el 20% CAP + 2% FC con un de aumento en 26.52% en comparación al CP. Por otro 

lado, para el CP 280 en la resistencia a la compresión, flexión y módulo de elasticidad 

el porcentaje de mejor desempeño fue el 20% CAP + 1% FC aumentando en 4.65%, 

12.07% y 1%, con respecto a la tracción el mejor porcentaje fue 20% CAP + 2% FC 

con un aumento de 26.18% en comparación del CP.  
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4.2. Recomendaciones 

- Se recomiende efectuar un estudio de canteras en la región donde se desarrolla la 

investigación, para seleccionar los agregados granulares idóneos mediante una 

comparación minuciosa de cada cantera, asimismo, considerar como base a las 

normas como ASTM y N.T.P vigentes. 

- Para realizar un correcto diseño de mezclas de concreto tanto para 210 kg/cm² y 280 

kg/cm²   se recomienda seguir las especificaciones del ACI 211, lo cual fundamenta de 

una manera eficaz de conseguir una correcta dosificación de la cantidad de materiales. 

Asimismo, tener una adecuada verificación del agua a emplear, puesto que debe estar 

libre de cualquier impureza o agente externo, para que en un futuro no perjudique las 

propiedades del concreto. 

- Se recomienda experimentar hasta el 20% de cáscara de Argopecten Purpuratus 

(CAP) como reemplazo parcial del agregado fino (AF), puesto que los resultados 

obtenidos en cada ensayo realizado, se evidenció que es favorable en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, ya que el CAP tiene características similares al AF, 

por otro lado, reemplazar un porcentaje mayor de CAP reduce la resistencia del 

concreto. 

- Se recomienda emplear el 20% de cáscara de Argopecten Purpuratus (CAP) como 

reemplazo parcial del agregado fino (AF) y adicionar el 1% de fibra de coco (FC) por el 

peso del cemento, los resultados obtenidos se evidenciaron que el CAP aumenta la 

resistencia al concreto. Sin embargo, se debe tener en consideración la dosificación 

adecuada, puesto que a mayor adición de FC el asentamiento y la resistencia del 

concreto disminuye. 
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2. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del 

estudio de canteras para análisis granulométrico 

de los agregados fino y grueso para la 

"CANTERA PACHERREZ -PUCALÀ” 
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3. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del 

estudio de canteras para análisis granulométrico 

de los agregados fino y grueso para la 

"CANTERA TRES TOMAS - FERREÑAFE” 
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4. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del 

estudio de canteras para análisis granulométrico 

de los agregados fino y grueso para la 

"CANTERA - CASTRO I - SAN NICOLAS - 

ZAÑA” 
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5. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio de 

las canteras óptimas seleccionadas para el 

agregado fino “Cantera la Victoria- Pátapo” y 

para el grueso “Cantera Pacherres-Pucalá”  
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6. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del 

análisis granulométrico de la Cáscara de 

Argopecten Purpuratus triturado 
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7. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del 

peso específico y absorción de la Cáscara de 

Argopecten Purpuratus triturado 
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8. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del 

peso unitario y contenido de humedad de la 

Cáscara de Argopecten Purpuratus triturado 
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9. ANEXO: Ficha Técnica del cemento 
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10. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseños de mezclas de prueba del concreto 

210 kg/cm² con 0%, 50% y 100% de factor de 

seguridad. 
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11. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseños de mezclas de prueba del concreto 

280 kg/cm² con 0%, 50% y 100% de factor de 

seguridad. 
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12. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseño de mezcla Final del concreto patrón 

210 kg/cm²  
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13. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseño de mezcla final del concreto patrón 

280 kg/cm²  
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14. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseño de mezclas del CP 210 con 

reemplazo del AF por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% de Cáscara de Argopecten 

Purpuratus 
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15. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseño de mezclas del CP 280 con 

reemplazo del AF por porcentajes de 10%, 15%, 

20% y 25% de Cáscara de Argopecten 

Purpuratus. 
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16. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseño de mezclas concreto patrón CP 210 

con reemplazo del AF por el óptimo 20% de 

cáscara de Argopecten Purpuratus + adición de 

1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco por peso del 

cemento.  
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17. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para diseño de mezclas concreto patrón CP 280 

con reemplazo del AF por el óptimo 20% de 

cáscara de Argopecten Purpuratus + adición de 

1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco por peso del 

cemento.  
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18. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para los ensayos del concreto en estado fresco 

(Asentamiento, Temperatura, Peso unitario y 

Contenido de aire). 
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19. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

del asentamiento del concreto fresco 
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20. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

de la temperatura del concreto fresco. 
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21. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para el contenido de aire del concreto fresco. 
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22. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

del peso unitario del concreto fresco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

291 
 

 

 



 

292 
 

 

 



 

293 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la compresión axial del 

concreto patrón CP 210. 
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24. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la compresión axial del 

concreto CP 210 con reemplazo del agregado fino 

por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de 

cáscara de Argopecten Purpuratus. 
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25. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la compresión axial del 

concreto CP 210 con reemplazo del agregado fino 

por el óptimo 20% de cáscara de Argopecten 

Purpuratus más la adición de 1%, 2%, 3% y 4% 

de fibra de coco por peso del cemento 
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26. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la compresión axial del 

concreto patrón CP 280. 
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27. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la compresión axial del 

concreto CP 280 con reemplazo del agregado fino 

por porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de 

cáscara de Argopecten Purpuratus. 
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28. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la compresión axial del 

concreto CP 280 con reemplazo del agregado fino 

por el óptimo 20% de cáscara de Argopecten 

Purpuratus más la adición de 1%, 2%, 3% y 4% 

de fibra de coco por peso del cemento. 
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29. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la tracción axial del concreto 

patrón CP 210. 
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30. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la tracción del concreto CP 210 

con reemplazo del agregado fino por porcentajes 

de 10%, 15%, 20% y 25% de cáscara de 

Argopecten Purpuratus. 
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31. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la tracción del concreto CP 210 

con reemplazo del agregado fino por el óptimo 

20% de cáscara de Argopecten Purpuratus más 

la adición de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco 

por peso del cemento. 
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32. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la tracción del concreto patrón 

CP 280 
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33. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la flexión del concreto CP 280 

con reemplazo del agregado fino por porcentajes 

de 10%, 15%, 20% y 25% de cáscara de 

Argopecten Purpuratus  
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34. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la tracción del concreto CP 280 

con reemplazo del agregado fino por el óptimo 

20% de cáscara de Argopecten Purpuratus más 

la adición de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco 

por peso del cemento. 
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35. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la flexión del concreto patrón 

CP 210. 
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36. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la flexión del concreto CP 210 

con reemplazo del agregado fino por porcentajes 

de 10%, 15%, 20% y 25% de cáscara de 

Argopecten Purpuratus. 
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37. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la flexión del concreto CP 210 

con reemplazo del agregado fino por el óptimo 

20% de cáscara de Argopecten Purpuratus más 

la adición de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco 

por peso del cemento 
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38. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la flexión del concreto patrón 

CP 280. 
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39. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la flexión del concreto CP 280 

con reemplazo del agregado fino por porcentajes 

de 10%, 15%, 20% y 25% de cáscara de 

Argopecten Purpuratus. 
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40. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para resistencia a la flexión del concreto CP 280 

con reemplazo del agregado fino por el óptimo 

20% de cáscara de Argopecten Purpuratus más 

la adición de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco 

por peso del cemento. 
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41. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para el Módulo de Elasticidad del concreto patrón 

CP 210. 
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42. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para el Módulo de Elasticidad del concreto CP 210 

con reemplazo del agregado fino por porcentajes 

de 10%, 15%, 20% y 25% de cáscara de 

Argopecten Purpuratus. 
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43. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para el Módulo de Elasticidad del concreto CP 210 

con reemplazo del agregado fino por el óptimo 

20% de cáscara de Argopecten Purpuratus más 

la adición de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco 

por peso del cemento 
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44. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para el Módulo de Elasticidad del concreto patrón 

CP 280 
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45. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para el Módulo de Elasticidad del concreto CP 280 

con reemplazo del agregado fino por porcentajes 

de 10%, 15%, 20% y 25% de cáscara de 

Argopecten Purpuratus. 
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46. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio 

para el Módulo de Elasticidad del concreto CP 280 

con reemplazo del agregado fino por el óptimo 

20% de cáscara de Argopecten Purpuratus más 

la adición de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco 

por peso del cemento. 
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47. ANEXO: Análisis Estadístico; Determinación 

del porcentaje óptimo del CP 210 y CP 280 

reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 

15%, 20% y 25% de cáscara de Argopecten 

Purpuratus (CAP). 
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47.1. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la compresión del CP 210 reemplazando el AF por 

porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión no se distribuyen como una 

normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la compresión del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXII muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.306, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresión del concreto patrón 

f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXIII muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.080, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual.  
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ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2.  

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

 

En la tabla LXIV correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla LXV correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 2,3,4 y 5 los cuales 

muestran un sig. <0.05 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales 

puede ser usados. Sin embargo, se escogerá el grupo experimental 4 ya que es el grupo que 

obtuvo una mayor resistencia en comparación con el concreto patrón y concretos 

experimentales 2,3 y 5 con respecto a la propiedad mecánica de resistencia a la compresión. 
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47.2. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la compresión del CP 280 reemplazando el AF por 

porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión no se distribuyen como una 

normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la compresión del concreto patrón de f’c=280kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXVI muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.553, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 11: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 12: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 13: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 14: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

Tabla x: Prueba de igualdad de Levene 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresión del concreto patrón 

f’c=280kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXVII muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.561, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 
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ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la compresión del concreto f’c=280kg/cm2.  

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=280kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

En la tabla LXVIII correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla LXIX correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=280kg/cm2 y grupo experimental 11,12,13 y 14 los cuales 

muestran un sig. <0.05 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales 

puede ser usados. Sin embargo, se escogerá el grupo experimental 13 ya que es el grupo que 

obtuvo una mayor resistencia en comparación con el concreto patrón y concretos 

experimentales 11,12 y 14 con respecto a la propiedad mecánica de resistencia a la 

compresión. 
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47.3. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la tracción del CP210 reemplazando el AF por porcentajes de 

10%, 15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la tracción del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXX muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.889, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 
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Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresión del concreto patrón 

f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXI muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.520, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

 

 

ANOVA  
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H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la tracción del concreto f’c=210kg/cm2. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

 

En la tabla LXXII correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.002, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla LXXIII correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 3 y 4 los cuales 

muestran un sig. <0.05 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales 

puede ser usados. Sin embargo, se escogerá el grupo experimental 4 ya que es el grupo que 

obtuvo una mayor resistencia en comparación con el concreto patrón y concretos 

experimentales 2,3 y 5 con respecto a la propiedad mecánica de resistencia a la tracción. 
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47.4. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la tracción del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes 

de 10%, 15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la tracción del concreto patrón de f’c=280kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXIV muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un 

valor de significancia de 0.764, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que 

no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 11: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 12: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 13: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 14: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la tracción del concreto patrón 

f’c=280kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXV muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.895, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 
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ANOVA  

H0:  1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la tracción del concreto f’c=280kg/cm2. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=280kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

 

En la tabla LXXVI correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa 

un valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla LXXVII correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=280kg/cm2 y grupo experimental 12 y 13 los cuales 

muestran un sig. <0.05 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales 

puede ser usados. Sin embargo, se escogerá el grupo experimental 13 ya que es el grupo que 

obtuvo una mayor resistencia en comparación con el concreto patrón y concretos 

experimentales 11,12 y 14 con respecto a la propiedad mecánica de resistencia a la tracción. 
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47.5. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la flexión del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 

10%, 15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la flexión del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXVIII muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un 

valor de significancia de 0.698, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que 

no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la flexión del concreto patrón 

f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXIX muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba 

de homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.083, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 
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ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

En la tabla LXXX correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.018, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla LXXXI correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 4 el cual muestra un 

sig. <0.05 indicando de esta manera que el porcentaje optimo que se debe de sustituir al AF 

es el 20% de CAP triturado, ya que es el grupo que obtuvo una mayor resistencia en 

comparación con el concreto patrón y concretos experimentales 2,3 y 5 con respecto a la 

propiedad mecánica de resistencia a la flexión. 
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47.6. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la flexión del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 

10%, 15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la flexión del concreto patrón de f’c=280kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXXII muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un 

valor de significancia de 0.286, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que 

no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 11: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 12: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 13: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 14: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la flexión del concreto patrón 

f’c=280kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXXIII muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba 

de homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.114, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 
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ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la flexión del concreto f’c=280kg/cm2. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=280kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

 

En la tabla LXXXIV correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa 

un valor de significación para la dosificación de 0.024, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla LXXXV correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=280kg/cm2 y grupo experimental 13 el cual muestra un 

sig. <0.05 indicando de esta manera que el porcentaje optimo que se debe de sustituir al AF 

es el 20% de CAP triturado, ya que es el grupo que obtuvo una mayor resistencia en 

comparación con el concreto patrón y concretos experimentales 11,12 y 14 con respecto a la 

propiedad mecánica de resistencia a la flexión. 
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47.7. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba del 

módulo elástico del CP 210 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 

15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto al módulo elástico se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto al módulo elástico no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente al módulo elástico 

del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla LXXXVI muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un 

valor de significancia de 0.706, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que 

no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos del módulo elástico se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente al módulo elástico del concreto patrón f’c=210kg/cm2 y 

concretos experimentales. 

La tabla LXXXVII muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba 

de homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.100, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

 

 



 

417 
 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto al módulo elástico del concreto f’c=210kg/cm2. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

En la tabla LXXXVIII correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa 

un valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla LXXXIX correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 4 el cual muestra un 

sig. <0.05 indicando de esta manera que el porcentaje optimo que se debe de sustituir al AF 

es el 20% de CAP triturado, ya que es el grupo que obtuvo una mayor resistencia en 

comparación con el concreto patrón y concretos experimentales 2,3 y 5 con respecto a la 

propiedad mecánica del módulo elástico. 
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47.8. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba del 

módulo elástico del CP 280 reemplazando el AF por porcentajes de 10%, 

15%, 20% y 25% de CAP 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto al módulo elástico se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto al módulo elástico no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente al módulo elástico 

del concreto patrón de f’c=280kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla XC muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.696, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos del módulo elástico se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 11: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por CAP triturada. 

Grupo 12: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por CAP triturada. 

Grupo 13: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturada. 

Grupo 14: Grupo experimental donde se le reemplaza 25% al AF por CAP triturada. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente al módulo elástico del concreto patrón f’c=280kg/cm2 y 

concretos experimentales. 

La tabla XCI muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.274, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 
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ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto al módulo elástico del concreto f’c=280kg/cm2. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=280kg/cm2 como de los concretos 

experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de CAP trituradas.   

En la tabla XCII correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla XCIII correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo patrón f’c=280kg/cm2 y grupo experimental 13 el cual muestra un 

sig. <0.05 indicando de esta manera que el porcentaje optimo que se debe de sustituir al AF 

es el 20% de CAP triturado, ya que es el grupo que obtuvo una mayor resistencia en 

comparación con el concreto patrón y concretos experimentales 11,12 y 14 con respecto a la 

propiedad mecánica del módulo elástico. 
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Análisis Estadístico: Determinación del 

porcentaje óptimo del CP 210 con reemplazo del 

agregado fino por el óptimo 20% de cáscara de 

Argopecten Purpuratus (CAP) más la adición de 

1%, 2%, 3% y 4% de fibra de coco (FC) por peso 

del cemento 
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47.9. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la compresión del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más 

las adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la compresión de los concretos experimentales. 

La tabla XCIV muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.261, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal. 

 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 9: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresión de los concretos 

experimentales. 
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La tabla XCV muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.759, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la compresión del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla XCVI correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla XCVII correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre los grupos experimentales 6,7 y 8 los cuales muestran un sig.=0.001, 0.001, 

0.003 respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que 

se puede optar por cualquiera de los 3 porcentajes de adición de fibra de coco, sin embargo, 

el grupo experimental 6 al cual se le reemplaza al AF por el 20% de CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que 

el porcentaje óptimo de adición de FC en la resistencia a la compresión del concreto es del 

1%. 
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47.10. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la compresión del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más 

las adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión no se distribuyen como una 

normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la compresión de los concretos experimentales. 

La tabla XCVIII el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor de 

significancia de 0.850, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no se 

debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los datos 

de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 15: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 16: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 17: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 18: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

Tabla x: Prueba de igualdad de Levene 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresión de los concretos 

experimentales. 
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La tabla XCIX muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.400, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la compresión del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla C correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla CI correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre los grupos experimentales 15 y 17 los cuales muestran un sig.=0.001 y 0.049 

respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que se 

puede optar por cualquiera de los 2 porcentajes de adición de fibra de coco, sin embargo, el 

grupo experimental 15 al cual se le reemplaza al AF por el 20% de CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que 

el porcentaje óptimo de adición de FC en la resistencia a la compresión del concreto es del 

1%. 
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47.11. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la tracción del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las 

adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la tracción de los concretos experimentales. 

La tabla CII muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.094, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 9: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la tracción de los concretos 

experimentales. 
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La tabla CIII muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.904, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la tracción del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla CIV correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla CV correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre los grupos experimentales 6,7 y 8 los cuales muestran un sig.=0.001, 0.001, 0.001 

respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que se 

puede optar por cualquiera de los 3 porcentajes de adición de fibra de coco, sin embargo, el 

grupo experimental 7 al cual se le reemplaza al AF por el 20% de CAP triturado y se le adiciona 

2% de fibra de coco genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que el 

porcentaje óptimo de adición de FC en la resistencia a la tracción del concreto es del 2%. 
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47.12. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la tracción del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las 

adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la compresión de los concretos experimentales. 

La tabla CVI muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.052, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 



 

437 
 

Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 15: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 16: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 17: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 18: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

Tabla x: Prueba de igualdad de Levene 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la tracción de los concretos 

experimentales. 
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La tabla CVII muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.056, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la tracción del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla CVIII correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla CIX correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre los grupos experimentales 15,16,17 y 18 los cuales muestran un sig.=0.001, 0.001, 0.001 

y 0.001  respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera 

que se puede optar por cualquiera de los 4 porcentajes de adición de fibra de coco, sin 

embargo, el grupo experimental 16 al cual se le reemplaza al AF por el 20% de CAP triturado 

y se le adiciona 2% de fibra de coco genera mayor incidencia significativa, por lo que se 

concluye que el porcentaje óptimo de adición de FC en la resistencia a la tracción del concreto 

es del 2%. 
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47.13. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la flexión del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las 

adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento. 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la flexión de los concretos experimentales. 

La tabla CX muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.568, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a flexión se distribuyen como una normal. 

 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 9: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la flexión de los concretos 

experimentales. 
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La tabla XCI muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.768, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la flexión del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla CXII correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla CXIII correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre los grupos experimentales 6 y 7 los cuales muestran un sig.=0.001 y 0.012 

respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que se 

puede optar por cualquiera de los 2 porcentajes de adición de fibra de coco, sin embargo, el 

grupo experimental 6 al cual se le reemplaza al AF por el 20% de CAP triturado y se le adiciona 

1% de fibra de coco genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que el 

porcentaje óptimo de adición de FC en la resistencia a la flexión del concreto es del 1%. 
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47.14. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de 

resistencia a la flexión del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las 

adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia 

a la compresión de los concretos experimentales. 

La tabla CXIV muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.718, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a flexión se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 
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Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 15: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 16: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 17: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 18: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

Tabla x: Prueba de igualdad de Levene 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la flexión de los concretos 

experimentales. 
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La tabla CXV muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.052, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto a la resistencia a la flexión del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla CXVI correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.031, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla CXVII correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo experimental 15 el cual muestra un un sig.=0.040, el cual es un 

valor inferior a 0.05, por lo que se concluye que el porcentaje óptimo de adición de FC en la 

resistencia a la flexión del concreto es del 1%. 
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47.15. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo del módulo 

elástico del CP 210 con el óptimo de 20% de CAP más las adiciones de 1%, 

2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia al módulo elástico se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia al módulo elástico no se distribuyen como una 

normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente al módulo elástico 

de los concretos experimentales. 

La tabla CXVIII muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un 

valor de significancia de 0.249, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que 

no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos del módulo elástico se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 
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Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 9: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente al módulo elástico de los concretos experimentales. 

 

La tabla CXIX muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.089, el cual viene a ser un 
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valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto al módulo elástico del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla CXX En la tabla x correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se 

observa un valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe 

rechazar la hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los 

promedios de los grupos. En la tabla CXXI correspondiente al Post Hoc, muestra que existe 

diferencia significativa entre los grupos experimentales 6 y 7 los cuales muestran un sig.=0.001 

y 0.001 respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera 

que se puede optar por cualquiera de los 2 porcentajes de adición de fibra de coco, sin 

embargo, el grupo experimental 6 al cual se le reemplaza al AF por el 20% de CAP triturado y 

se le adiciona 1% de fibra de coco genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye 

que el porcentaje óptimo de adición de FC en el módulo elástico del concreto es del 1%. 
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47.16. Análisis Estadístico: Determinación del porcentaje óptimo de la prueba 

Del módulo elástico del CP 280 con el óptimo de 20% de CAP más las 

adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC por peso del cemento 

Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto del módulo elástico se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto del módulo elástico no se distribuyen como una normal. 

  

Prueba de normalidad 

 

Nota. Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente al módulo elástico 

de los concretos experimentales. 

La tabla CXXII muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un 

valor de significancia de 0.261, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que 

no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos del módulo elástico se distribuyen como una normal. 

Prueba de Homocedasticidad  

H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎4

2 = 𝜎5
2 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 
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Grupo 10: Concreto patrón f’c=280kg/cm2 

Grupo 15: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 1% de fibra de coco. 

Grupo 16: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 2% de fibra de coco. 

Grupo 17: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 3% de fibra de coco. 

Grupo 18: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por CAP triturado y se le 

adiciona 4% de fibra de coco. 

Tabla x: Prueba de igualdad de Levene 

  

Prueba de igualdad de Levene 

 

Nota. Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado 

y la media recortada, correspondiente al módulo elástico de los concretos experimentales. 
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La tabla CXXIII muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba 

de homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.172, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual. 

ANOVA  

H0:  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 

H1: Alguna distinta 

  

Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota. Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y dosificaciones con 

respecto al módulo elástico del concreto. 

  

Análisis ANOVA 
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Nota. Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar el 

porcentaje óptimo de adición de fibra de coco.   

En la tabla CXXIV correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa 

un valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. En la tabla CXXV correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia 

significativa entre el grupo experimental 15 el cual muestra un un sig.=0.006, el cual es un 

valor inferior a 0.05, por lo que se concluye que el porcentaje óptimo de adición de FC en el 

módulo elástico del concreto es del 1%. 
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48. ANEXO: Análisis Estadístico; Validez y 

confiabilidad del instrumento Alfa de Cronbach 
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49. ANEXO: Análisis Estadístico; Validez y 

confiabilidad del instrumento Aiken 
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50. ANEXO: Ficha de Validación y Confiabilidad de 

Aiken por 5 jueces expertos 
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51. ANEXO: Carta de autorización para la 

recolección de la información 
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52. ANEXO: Evidencias de ejecución  
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Visita a las canteras localizadas en Lambayeque 

 

 

Fotografía 1.  Obtención de las muestras del  agregado fino 

 

 

Fotografía 2.  Obtención de las muestras del  agregado grueso 
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Cáscaras de Argopecten Purpuratus 

 

Fotografía 3.  Obtención de la cáscara de Argopecten Purpuratus 

 

Fotografía 4.  Lavado de la cáscara de Argopecten Purpuratus 
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Fotografía 5.  Triturado de la cáscara de Argopecten Purpuratus en la maquina de los 

Angeles 

Fibra de coco 

 

 Fotografía 6.  Tratamiento de la fibra de coco con Cal 
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Fotografía 7.  Fibra de coco dehiladas  

 

Ensayos realizados al agregados fino y grueso 

 

 

Fotografía 8.  Peso Unitario de los agregados 
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Fotografía 9.  Granulometría de los agregados 

 

 

 

Fotografía 10.  Cuarteo y peso de la muestra del agregado grueso 
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Fotografía 11.  Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

 

Fotografía 12.  Cuarteo y peso de la muestra del agregado fino 
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Fotografía 13.  Peso específico y absorción del agregado fino 

 

 

 

Fotografía 14.  Contenido de humedad de los agregados 
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Elaboración de los especímenes de concreto 

 

Fotografía 15.  Preparación equipo y moldes a utilizar, previamente engrasado 

 

Fotografía 16.  Vaciado de la mezcla de concreto en los moldes 
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Fotografía 17.  Desencofrado de los moldes de concreto 

 

 

Fotografía 18.  Curado del concreto 
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Propiedades Físicas del concreto  

 

 

Fotografía 19.  Asentamiento del concreto fresco 

 

Fotografía 20.  Temperatura del concreto fresco 
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Fotografía 21.  Contenido de Aire del concreto fresco 

 

 

Fotografía 22.  Peso Unitario del concreto fresco 
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Propiedades mecánicas del concreto  

Resistencia a la compresión y módulo de elasticidad  

 

 

Fotografía 23.  Medición de las muestras de concreto  

 

Fotografía 24.  Muestras de concreto ensayadas  
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Fotografía 25.  Fracturas a la compresión en los concretos para resistencia de 

210kg/cm² 

 

 

Fotografía 26.  Fracturas a la compresión en los concretos para resistencia de 

280kg/cm² 
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Resistencia a la Tracción 

 

 

Fotografía 27.  Medición de las muestras de concreto  

 

 

Fotografía 28.  Muestras de concreto ensayado a tracción 
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Fotografía 29.  Fracturas a la tracción en los concretos para resistencia de 

210kg/cm² 

 

 

Fotografía 30.  Fracturas a la tracción en los concretos para resistencia de 

280kg/cm² 
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Resistencia a la Flexión 

 

 

Fotografía 31.  Medición de las muestras tipo viga de concreto  

 

 

Fotografía 32. Muestra tipo viga ensayada flexión 
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Fotografía 33.  Fracturas a la flexión concreto 210kg/cm² 

 

 

Fotografía 33.  Fracturas a la flexión en los concretos para resistencia de 210kg/cm² 
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Fotografía 33.  Fracturas a la flexión 280kg/cm² 

 

 

Fotografía 33.  Fracturas a la flexión en los concretos para resistencia de 280kg/cm² 
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53. ANEXO: Certificado de calibración de equipos 
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