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 EFECTO COMBINADO DE CONCHAS DE MEJILLÓN TRITURADO Y 

FIBRA DE COCO TRATADO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO 

 

Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como propósito de evaluar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto adicionando C’M y CF para un concreto de diseño de f’c=210 

Kg/cm2, Lambayeque 2023, de tal manera este sea un material alternativo sostenible, que 

favorezcan a la mitigación del impacto ambiental y a la resistencia del concreto. Por 

consiguiente, la metodología empleada en la investigación, fue de tipo aplicada de orientación 

experimental ya que se analizó la variación de las propiedades mecánicas del concreto, en 

base a la comparación del grupo control y grupo experimental, donde el agregado grueso fue 

sustituido en 10, 30 y 60% por C’M respecto a su peso total, y adición de la CF al 0.5, 1.5 y 

2.5%, reemplazo del cemento, en la cual se realizaron 120 probetas cilíndricas y 30 vigas por 

cada una de ellas, posteriormente fueron evaluadas a edades de curado de 7, 14 y 28 días 

respectivamente.  Finalmente, de los resultados se demuestra que la C’M+CF influye 

positivamente en las propiedades mecánicas del concreto, a los 28 días, en todos los ensayos 

realizados, el diseño D2, es decir, C’M 10%+0.5%FC, en RC, aumenta 16.95% la resistencia. 

Además, en RF aumentando 9.62%, y con respecto a ME aumenta 4.40% la resistencia. 

Concluyendo que el porcentaje óptimo de sustitución es el D2 produciendo un concreto 

reduciendo la utilización del cemento y el agregado pétreo grueso, contribuyendo a una 

investigación primordial a no contaminar, y así conservando los recursos.  

 

Palabras Clave: concreto, conchas de mejillón, fibra de coco, mitigación, residuo. 
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Abstract 

The present research aimed to evaluate the physical and mechanical properties of 

concrete by adding C'M and CF for a design concrete with f'c=210 Kg/cm2, Lambayeque 2023, 

in such a way that it becomes a sustainable alternative material, favoring both environmental 

impact mitigation and concrete strength. Therefore, the methodology used in the research was 

of an applied type with experimental orientation since the variation of the concrete's 

mechanical properties was analyzed based on the comparison between the control group and 

the experimental group. In the experimental group, the coarse aggregate was replaced by 

10%, 30%, and 60% with C'M with respect to its total weight, and CF was added at 0.5%, 

1.5%, and 2.5%, replacing cement. A total of 306 cylindrical specimens and 153 beams were 

made for each, which were then evaluated at curing ages of 7, 14, and 28 days, respectively. 

Finally, the results demonstrate that C'M+CF positively influences the concrete's mechanical 

properties at 28 days in all conducted tests. Design D2, which is C'M 10%+0.5% FC, in 

compressive strength, increases by 16.95%. Additionally, in flexural strength, it increases by 

9.62%, and concerning modulus of elasticity, it increases by 4.40%. It is concluded that the 

optimal substitution percentage is D2, producing concrete by reducing the use of cement and 

coarse aggregate, contributing to fundamental research in pollution prevention and resource 

conservation.  

 

Keywords: Concrete, mussel shells, coconut fiber, mitigation, waste. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la Industria de la construcción a nivel mundial es el sector más intensivo en 

recursos. Por lo tanto, en Alemania, la sostenibilidad y el gran uso de los recursos de los 

materiales de construcción son temas cada vez más relevantes en tiempos de cambio 

climático [1]. Existe la urgencia de sustituir los materiales de construcción por materiales 

respetuosos con el medio ambiente y económicamente asequibles, a la vez generando 

enormes desechos de coco, claro ejemplo son las industrias de aceite comestible [2], cada 

vez va en aumento los residuos sólidos municipales de fibra de coco (CF), generando 

problemas de contaminación a las poblaciones, por lo que la eliminación de estos desechos 

en vertederos genera un impacto ambiental desastroso [3].  

Cada vez, existen residuos que son llamativos, CF y otras fibras naturales, donde se 

han evaluado consecutivamente, como resultado su incorporación permite obtener mejores 

propiedades [4].  En el caso de Brasil, la aplicación de fibras, se hizo popular, luego de la 

identificación de problemas de salud relacionados al uso de asbesto, apareció la utilización 

de fibras como es la CF entre otros para adicionar al concreto, dándole un nuevo uso [5].  En 

Pakistán, los problemas ambientales como el agotamiento de las materias primas naturales 

y el vertido de desechos sólidos y gaseosos a la atmósfera, además la generación 

aumentativa de fibras artificiales causa impactos ambientales adversos debido al CO2 

emisiones [6].  

Las empresas cementeras de concreto en el mundo están produciendo hasta 2.800 

millones de toneladas de cemento al año. La eliminación incesante de estos desechos 

agrícolas contamina al medio ambiente [7]. La industrialización y el rápido crecimiento de las 

actividades de construcción han aumentado las preocupaciones económicas y ambientales 

en los países en desarrollo. Además de este escenario, se acumulan millones de toneladas 

de desechos industriales y domésticos, generando los riesgos para la salud de la humanidad 

y de diversas especies [8]. 

Residuos de conchas marinas, como conchas de ostras, conchas de mejillón (C’M) y 

vieiras, está disponible en grandes cantidades en ciertos países generalmente se vierte en 

vertederos. De hecho, respecto a la producción aumenta diariamente en los últimos 60 años, 

es decir pasando de casi 1 millón de t. en a 14,6 millones de t. Consistió en un 38% de 

almejas, 35% ostras, 14% (C’M) y 13% vieiras. China tiene el 70,8 % de la producción 

internacionalmente de moluscos, 80% de la producción acuícola mundial de moluscos 

bivalvos.  

Japón es el segundo mayor productor, seguida por Estados Unidos (676.7 t), Y otros 

países que también representan la producción de grandes cantidades de moluscos 
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representa una importante actividad económica en países y a la vez acumulan una gran 

contaminación en vertederos y mares  [9], [10].  

La expansión de (C’M)  en balsas en los estuarios de los ríos a nivel mundial produce 

alrededor de 1,4 millones de toneladas de desechos de conchas que terminan principalmente 

en los vertederos [11]. La (C’M) mayormente es utilizada por industrias conserveras, 

produciendo más de 1 millón de ton. de subproductos de la concha al año en todo el mundo, 

quedando a la deriva sus cáscaras.  [12]. En Nigeria, la utilización de algunas conchas 

marinas como agregado grueso parcial en un nivel de sustitución de hasta el 50 % puede 

realizar una producción de concreto convencional y a la vez ser o no estructurales [13]. 

En Perú, en el sector industrial las fibras naturales donde son muy contaminantes al 

ambiente en nuestro entorno, la CF no es utilizada en su totalidad y causa un desecho 

encontrándose en grandes cantidades, comprobándose que la fibra sirve de gran resistencia 

al desgaste por lo que podría ser colocado en zonas transitorias como pasillos, entre otros 

medios que se pueda caminar, etc. [14]. A nivel Nacional, en sus departamentos la producción 

del coco por toneladas, es de San Martin 14.5 mil t, Loreto 8.7 mil t, Ucayali 4.8 mil t, Piura 

1.5 mil t, Huánuco 1.4 mil t, Junín 415 mil, Madre de Dios 390 mil, Ayacucho 143. mil, Tumbes 

140 mil, Cajamarca 90 mil y Lambayeque 54 mil [15]. 

En los antecedentes internacionales Revathi et al., [16], en su objetivo fue de evaluar 

en cuanto a resistencia a la compresión (R’C) y tenacidad concreto cuando la arena se 

reemplaza con escoria de cobre y se agrega CF como fibras. En su metodología utilizó las 

combinaciones sustanciales estaban listas con 40 % de escoria de cobre, y la cantidad de CF 

se cambió de 0,5 %, 1 %, 1,5 %, 2 % por el peso de cemento, para el grado M30. Los 

resultados muestran que el 1 % de CF y un 40 % de escoria de cobre como sustitución de la 

arena vigoriza con una alta R’C, resistencia a la tracción dividida (R’T), resistencia a la flexión 

(R’F), concluyendo que la CF mejora la resistencia del concreto mediante la prueba de R’C y 

la prueba de R’F. 

En India, los autores MD y Unnikrishnan, [17], describe su objetivo investigar las 

propiedades mecánicas y la resistencia del concreto armado con (CF). En su metodología 

utilizaron CF de 50 mm y 75 mm de 0,2 %, 0,3 % y 0,4 % del volumen de concreto. Según 

los resultados de las pruebas, se seleccionaron CF (50 mm) para concreto simple, al variar 

el contenido, se observó que la mejora de la resistencia era máxima cuando el contenido total 

de fibras en el concreto con fibras híbridas era del 0,3 %.  

La investigación de Usman et al. [18],  mencionaron en su objetivo fue analizar el 

efecto de la variación del contenido de (CF) en las características del concreto, en los ensayos 

de R’C y R’F. En su metodología utilizó diferentes con variaciones del 0%, 0,2%, 0,3% y 0,4% 

en el peso del cemento. Los resultados mostraron que existe una disminución de la 
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trabajabilidad a medida que aumenta el contenido de fibra. La adición de composición de fibra 

conduce a un aumento en la R’C y la resistencia a la flexión (R’F). La máxima R’C con refuerzo 

de CF es de 58,04 MPa en una variación de fibra de 0,3 % y una R’F de 8,30 MPa en una 

variación de fibra de 0,4 %.  

En Pakistán, los autores Ahmad et al., [19], en su investigación su objetivo fue explorar 

las propiedades mecánicas del concreto de alta resistencia incluyendo la (CF). En su 

metodología investiga la influencia de CF de 2.5, 5 y 7.5 cm de largo y contenidos de 0,5 %, 

1 %, 1,5 % y 2 % en masa. Los mejores resultados generales se obtienen para el CFR-HSC 

que tiene CF de 50 mm de largo con un contenido de 1,5% por masa de cemento. 

Concluyendo que el concreto ha mejorado las R’C, R’T y a la R’F, e índices de absorción y 

tenacidad incorporando la CF. 

En Pakistán, los autores Shah et al. [20], en su estudio su objetivo fue analizar las 

propiedades mecánicas y en fresco del concreto elaborado con agregados reciclados y fCF, 

con énfasis en el desarrollo de compuestos cementosos sostenibles y dúctiles a través de la 

valorización de la fibra y los desechos de la construcción. En su metodología utilizó 

porcentajes de CF, es decir, 0%, 1%, 2% y 3% en peso de cemento, para evitar el efecto 

negativo de CF sobre la trabajabilidad, El desempeño de las mezclas se evaluó con base en 

los resultados de trabajabilidad, densidad, R’C, R’T -fisuración (STS), R’F y absorción de 

agua. Se concluye que la adición de 2% CF para obtener el máximo rendimiento mecánico.  

En Pakistán, los autores Ali, Farooq, et al., [21], en su investigación su objetivo fue 

determinar el uso de áridos en lugar de residuos de (CF) puede conducir a la producción de 

un concreto barato y ecológico. En su metodología prepararon mezclas de concreto con y sin 

CF, realizando ensayos de R’C, y la R’T por división y las propiedades de durabilidad de todas 

las mezclas. Los resultados revelaron que el CF al 2 % (en peso de cemento) mejoró la 

resistencia al corte del concreto simple en un 40 % y un 60 % con y sin (CF), respectivamente.  

En Colombia, Gil et al. [22] En su investigación tuvo por objetivo examinar las CF 

adicionando como refuerzo al concreto. En su metodología los porcentajes de adición fueron 

de 0.46 y 0.62% en peso de (CF), Los resultados con respecto a la incorporación de 

porcentajes adicionando fibra disminuía la R’C comparado con el concreto convencional, 

indicando energía de 9.15% a 13.35% y el durante la fase de producción del material, 

sugiriendo las CF pueden ser útiles desde el punto de vista ambiental. 

En Federación Rusa, los autores Shcherban’ et al., [23], en su investigación tiene 

como objetivo investigar la base experimental para las propiedades de resistencia del 

concreto reforzado con fibras dispersas con (CF). En su metodología las muestras fueron de 

concreto con una R’C a los 28 días de 40 a 50 MPa. Se investigaron las principales 

características mecánicas como la R’C (cúbica y prismática) y R’T (axial y a la flexión), así 
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como las deformaciones a la R’C ya la R’T del material. En sus resultados las deformaciones 

últimas en R’C aumentaron en un 46% y en tensión en un 51%. El módulo elástico se 

incrementó en un 16%. 

En Italia, los autores Foti & Cavallo [24], mencionan su objetivo fue de determinar el 

comportamiento mecánico del concreto elaborado con áridos calcáreos de origen orgánico 

no convencional, en su metodología adicionaron la (C’M), fueron limpiados con lejía y 

hervidos en agua, se prepararon tres diseños en la Mix1 la grava se sustituyó por 46.5% de 

(C’M) en la Mx2 fue el 100% de sustitución y en el Mx3 no fueron sustituidas, en los resultados 

del ensayo de R’C  fueron en la Mix1 su valor promedio fue de 22.37KN/mm2, en Mix2 se 

obtuvo 21.6 KN/mm2 y en la Mix3 28.79 KN/mm2.  

En India, los autores Sangeetha et al. [25], en su investigación tiene por objetivo de 

determinar el uso potencial del desechos de conchas marinas como reemplazo agregados en 

el concreto, para producir un concreto más ecológico. En su metodología basada en la 

utilización de concha marina y los agregados en el concreto con respecto a la R’C, R’T y a la 

T’F. Al realizar el reemplazo del agregado grueso por cáscaras de conchas marina (10%, 20% 

y 30%) se compararon con muestras de mezcla de control de grado M25. Concluyendo que, 

es recomendable reemplazar un 10 % de agregados de conchas marinas.  

En Omán, los autores Poloju et al. [26], en su investigación mencionan en su objetivo 

fue demostrar que las conchas marinas se pueden utilizar como reemplazo parcial del 

agregado grueso en el concreto para mejorar las propiedades de resistencia. En su 

metodología como parte de este intento fueron reemplazar las conchas marinas trituradas 

con agregado grueso al 10%, 20% y 30% y compararlo entre sí y con el concreto tradicional 

con respecto a las propiedades mecánicas siguientes 7 y 28 días. A pesar del hecho de que 

los resultados demostraron que utilizar un 20 % de conchas marinas para sustituir el agregado 

tiene propiedades de R’C y R’F un poco más altas que las del concreto convencional.  

En Chile, los autores Peceño et al., [27], en su investigación tiene por objetivo de este 

estudio fue evaluar la sustitución total de los áridos gruesos naturales tradicionales por 

recursos alternativos y renovables, como los residuos de conchas de moluscos de la industria 

acuícola, para fabricar un concreto para el tráfico rodado. En su metodología utilizaron dos 

conchas diferentes: la vieira peruana y el mejillón mediterráneo. Además, se utilizaron dos 

tamaños, menores de 2 mm y entre 2 y 7 mm, se estudiaron R’C y R’F. Los resultados 

revelaron que desechos de conchas de moluscos con un tamaño de partícula entre 2 y 7 mm 

exhibieron un aumento del 40% en el coeficiente de absorción acústica ponderada en 

comparación con su diseño patrón.   

Investigaciones a nivel nacional, en Lima, el autor Minaya [28], en su investigación su 

objetivo fue verificar en qué porcentaje de adición de la (CF)alcanza en la R’C F'c=210 kg/cm2, 
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en su metodología, de acuerdo a su volumen de fibra mencionada fue de 0%,1.5% y 2%, todo 

ello en base a la relación del peso de cemento, para los ensayos de R’C, R’F y R’T; en R’C 

que al incorporar el 1.5% de (CF) va aumentando en sus ensayos en 28% a comparación de 

los convencionales; y en lo que es el R’T y R’F fue del 2% de (CF) aumenta su resistencia 

20%; 15% respectivamente a comparación del concreto convencional. Concluyendo que el 

2% de (CF) beneficia en las propiedades mecánicas del concreto.  

En Cajamarca, el autor Mejía, [29], en su objetivo fue de estudiar la influencia que 

tiene el concreto respecto a su resistencia mecánica adicionándole porcentualmente (CF) y 

el comportamiento mecánico de un concreto convencional. En su metodología la (CF), los 

porcentajes adicionados que menciona fue de 2%, 3.5%, 5%, cortados en 2.5 cm, se basan 

en relación al cemento, para R’C y R’F, el curado fue de: 7, 14, 21 y 28 días. En los resultados 

obtenidos al adicionar (CF) al concreto convencional no mejoró su R’C en ninguna adición, 

pero tuvo un mejor comportamiento en cuanto a la R’F en donde aumentó progresivamente 

en todas las adiciones que ya se han mencionado. Concluyendo que la (CF) es conveniente 

a realizar los ensayos de flexión. 

En Huancayo, Medina et al., [30], en su investigación tuvo por objetivo determinar 

mediante resultados del análisis del efecto de los aditivos naturales como son la (CF) en la 

trabajabilidad, la R’C y R’F del concreto. En su metodología se elaboró un diseño de mezcla 

f’c=210kg/cm2; la evaluación de la R’C se optó por la elaboración de 4 tratamientos con 

porcentajes de adición de 1.5 % - 2.0 % de (CF), dichos porcentajes fueron adicionados en 

función al peso del cemento. En sus resultados la prueba del Slump permitió evaluar la 

trabajabilidad para evaluar la R’C, R’F, concluyendo la adición más óptima entre los 

tratamientos realizados que contiene 2.0 % de (CF), llegando a una R’C de 319.20 kg/cm2 y 

un módulo de rotura de 44.57 kg/cm2 a los 28 días de curado. 

En Moyobamba,  los autores Bacalla & Vega, [31], en su investigación analizó las 

propiedades mecánicas de un concreto convencional adicionando (CF), para así evaluar las 

propiedades mecánicas (R’C); en su metodología en la realización de ensayos de la R’C del 

F’c 210 kg/cm², con la (CF) adicionando el 3%, 5% y 8% para cada muestra realizada, 

mediante los esfuerzos sometidos a R’C; los resultados los diseños con 3% de (CF) dieron 

buenos resultados las cuales cumplen dentro las especificaciones técnicas.  

En el contexto local se describe a Chiclayo, Guevara, [32], el autor tuvo por objetivo 

de analizar la influencia que tendrá el uso empleando las cáscaras de concha de abanico, en 

su metodología utilizó porcentajes de 0%, 5%, 10%, y 15% reemplazando al agregado grueso, 

para un diseño de mezcla convencional: (f´c=280kg/cm2), para ensayar a R’C y R’F, en sus 

resultados en su resistencia está por debajo del concreto convencional, concluyendo que esta 

fibra tienen una resistencia muy parecida al concreto convencional y que al incorporar concha 
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de abanico triturada como sustitución en pequeñas proporciones del agregado grueso si es 

factible la construcción de concreto de resistencia utilizada. 

 

Esta investigación tiene como justificación e importancia del estudio investiga el 

potencial de utilizar las C’M triturado como reemplazo al agregado grueso, y la CF 

reemplazando también al peso de cemento, el desarrollo reducirá sustancialmente el 

consumo del cemento y el agregado pétreo grueso, contribuyendo así a la no contaminación 

ambiental, y así disminuyendo los costos a comparación del concreto convencional, 

conservando materias primas. 

La problemática es ¿Cómo influyen las C’M y la CF en las propiedades mecánicas del 

concreto, Lambayeque 2023? En la hipótesis planteada, Hi: La adición de la C’M y CF, influye 

significativamente en caracterización física y mecánica del concreto, al incorporar el 20% de 

C’M con reemplazo del agregado grueso y 0.5% de CF con respecto al peso de cemento y 

Ho: La adición de la C’M y CF, influye significativamente en caracterización física y mecánica 

del concreto, al incorporar el 20% de C’M con reemplazo del agregado grueso y 0.5% de CF 

con respecto al peso de cemento. 

En esta investigación tiene como objetivo principal, evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto adicionando C’M y CF para un concreto de diseño de f’c=210 Kg/cm2, 

Lambayeque 2023, y en los objetivos específicos: OE1: Determinar las propiedades físicas 

del concreto modificado con el uso combinado de C’M (10, 30 y 60%) y CF (0.5, 1.5 y 2.5%).  

OE2: Determinar las propiedades mecánicas del concreto modificado con el uso combinado 

de C’M reemplazando AG (10, 30 y 60%) y CF reemplazando C (0.5, 1.5 y 2.5%), OE3: 

Determinar el concreto óptimo de la combinación de las C’M y CF y OE4: Realizar el análisis 

de costos de resultados sobre la combinación de C’M y CF. 

 

Teoría del Concreto: Teoría de Bolomey: Los autores Pérez y Rodríguez, [33], y es 

bastante utilizada para diseñar concretos en masas y de aplicación también para concretos 

armados, su granulometría la consistencia del concreto y el sistema de compactación que se 

va a usar. Si se utiliza la práctica de utilizar máquina vibradora debe considerarse plástica 

siempre que pueda ponerse en obra y compactarse adecuadamente o blanda y si estos van 

a consolidarse con vibración enérgica e incluso R’C, puede emplearse consistencia seca. 

Concreto: es un material de construcción utilizado a gran escala: la producción 

mundial anual es de alrededor de 20 000 millones de toneladas. Compuesto por cemento, 

arena y varios áridos, solidifica y endurece a temperatura ambiente cuando se mezcla con 

agua [34]. 
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Agregados: 

Agregado grueso: Es una combinación de piedras trituradas, cuyos fragmentos deben 

ser resistentes y durables. Para cada fuente de agregado, hay un tamaño ideal para 

proporcionar mayor R’C de las unidades de concreto con partículas mayores que 5 mm (0.2”) 

y en general se encuentran entre 9.5 mm y 37.5 mm (3/8 y 121”.), esta porción de agregado 

debe ser retenido en el tamiz 4.75 mm (#4).  

Agregado Fino: Está definida como el material que se obtiene por el proceso de 

desintegración de las rocas, sea de manera natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 

9,5 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz normalizado 75 µm (#200); deberá cumplir con los 

límites establecidos en la norma [35] 

Cemento: se obtiene por la pulverización del Clinker, constituido por silicatos de calcio 

hidráulicos a los que habitualmente se les ha aportado algo de sulfato de calcio como aditivo 

intermolido. Es un polvo fino expuesto a temperatura como a 1400°C. En esta investigación 

se ha optado por utilizar el Tipo I.  

Agua: El agua a utilizar debe ser potable, libre de las impurezas para que no afecte 

esto al diseño planteado. Es decir, se utilizará el agua del mismo laboratorio a utilizar 

Propiedades del concreto en estado endurecido 

R’C: Es la característica mecánica principal, dado que es capaz de resistir cargas por 

unidad de área. Se expresa en término de esfuerzo, generalmente en Kg/cm2 y con algunas 

frecuencias libras por pulgadas cuadradas. Esta propiedad, se evalúa mediante pruebas 

mecánicas, para lo cual se toman muestras para fallar.  

R’F: Se define como la propiedad que tiene el concreto ante una falla por momento 

flector, cuyo valor está expresado como el Módulo de Rotura (Mr), generalmente representa 

entre 10% y 20% correspondiente de la R’C siendo dependientes de el volumen, tipo y 

dimensiones del agregado grueso utilizado. El módulo de Rotura es expresado en 

Megapascales (MPa) o en libras por pulgada cuadrada (PSI).  

R’T: en el concreto es muy baja, pero tiene mucha importancia en el agrietamiento del 

concreto oportuno a la disminución de la retracción inducida por la disminución de 

temperatura. La R’T está relacionada directamente a la R’C, dado que, si la R’C disminuye, 

pasará lo mismo con la R’T.  

Fibras naturales: se derivan de plantas o animales. En comparación con las fibras 

sintéticas, las fibras naturales tienen varias ventajas: el bajo costo, alta flexibilidad, alta 

resistencia al impacto, baja gravedad específica y respeto por el medio ambiente [36]. En 

comparación con los sintéticos, también son reutilizables [37].  

Conchas de mejillón: Las conchas de los moluscos son compuestos orgánicos 

fascinantes con fuertes prestaciones mecánicas. Estas conchas están formadas 
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principalmente por polimorfos cristalinos de calcita y aragonito [38]. La utilización de la (C’M) 

como material de construcción tiene un potencial de aplicación prometedor para enfrentar los 

desafíos del tratamiento de desechos de C’M en las ciudades costeras [39], [40]. 

Fibra de Coco: es un producto que puede contener en promedio 250 ml de líquido, su 

masa promedia de 2.5 kg, y un perímetro de 30 cm. Este fruto es una especie fresca tropical; 

contribuye a una conservación de la buena salud por tener niveles altos de hierro y potasio 

[41].  Las (CF) son fibras naturales derivadas de la cáscara o capa exterior de palma inmadura 

o frutas maduras (Cocos nucifera). La (CF) es barata, verde y fácilmente disponible [42]. 

La utilización eficiente de los recursos de los desechos sólidos como alternativa a los 

materiales de construcción durante la producción de concreto podría brindar una solución 

potencialmente prometedora para enfrentar estos desafíos [43].
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Materiales: para llevar a cabo esta investigación es necesario tener en cuenta los 

materiales que se usaron.  

- Cemento: se utilizó el Portland tipo I, Cemento Pacasmayo, en la siguiente Tabla se 

detalla los ensayos.  

TABLA 1: 

ENSAYOS DEL CEMENTO TIPO I-  

PACASMAYO 

ENSAYOS QUÍMICOS 

 Resultados Unidad 
Normas de 

ensayos (NTP) 

Mg O 1.7 

% 334.086 

SO3 2.82 

Álcalis equivalentes 0.8 

Pérdida por ignición 2.8 

Residuo insoluble 0.6 

ENSAYOS FÍSICOS 

Superficie Específico 4.1 cm2/g 334.002 

Expansión en autoclave 0.8 
% 

334.004 

Contenido de aire 7 334.048 

Nota. Esta tabla se describe los resultados de los ensayos normalizados según NTP 334.009/ 

ASTM C150 del cemento Tipo I, según ficha informativa de Cementos Pacasmayo. 

- Agregados: los agregados se adquirieron en canteras, el agregado grueso de la 

cantera “Pacherres”, y el agregado fino de la cantera “La Victoria”, procediendo a realizarse 

sus ensayos respectivos, a mayor detalle se encuentra en los anexos. 

- Agua: se utilizó del mismo laboratorio que se realizó todo el proceso del proyecto. 

- Conchas de mejillón: este material se recopiló de forma entera como residuo la 

cáscara, las C’M, la recolección se dio en el lugar Terminal Pesquero ECOMPHISA, desde 

distrito de Santa Rosa, Provincia de Chiclayo, luego de ello se procedió a realizar el lavado 

para limpiar los residuos. Una vez lavado, se dejó secar durante 24 horas. Después de ello 

se comenzó a la trituración de forma manual con la comba. En el anexo __ se encuentra el 
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proceso de obtención para su uso. 

 

a)                           b) 

Fig. 1: Variables (a) Conchas de mejillón enteras y (b) conchas de mejillón trituradas. 

  

Fig. 2: Curva granulométrica del agregado grueso y conchas de mejillón  

- Fibra de coco: este material se recopiló de los cocos enteros, se realizó el corte en 

varias partes, se realizó el secado durante dos semanas, después de ello, se procedió a 

colocar las partes en pedazos en seco en la máquina de molino triturador, teniendo hilos de 

los cocos, se realizó de esta manera siendo más efectivo el proceso, luego para el tratamiento 

de la CF se realizó el lavado con cal, finalmente se realizó el secado para su utilización. En 
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el anexo __ se encuentra el proceso de obtención para su uso. 

 

Fig. 3: Fibra de coco (a) proceso de corte y (b) fibra en hilos. 

- Cal: se utilizó cal “HADES”, en la siguiente Tabla se detalla las características, y en 

anexos se verifica la ficha técnica. 

TABLA 2:  

CARACTERÍSTICAS DE LA CAL 

Características 

Aspecto Polvo granulado 

Fórmula química Ca (OH) 2 

Pureza 10-12% 

Color Variable de un blanco humo a grisáceo 

Bolsa 20 kg 

Nota. Esta tabla se describe las características de la cal, según ficha informativa de la Cal 

“Hades” 

2.2. Metodología 

En el tipo, es Aplicada, se refiere a la investigación científica y al estudio que se realiza 

para solucionar problemas prácticos, obteniendo previos conocimientos [44], [45]. El Diseño 

es experimental, es utilizada para probar la relación casual bajo una situación controlada. Se 

debe recordar que un experimento es una observación mediante el control de autores 

basados en los resultados [46].  Enfoque cuantitativo, es todo aquello que pueda numerarse 

o medirse, el verbo cuantificar significa expresar numéricamente una magnitud, mediante 

números aspectos cualitativos de la realidad, menciona que este enfoque la dificultad 
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metodológica central está relacionada con medir conceptos que orientan de manera teórica 

el proceso de conocimiento [47]. Nivel de investigación, cuasiexperimental, es decir se 

caracteriza por tener un grupo control intermedio de control de variables, en efecto, dispone 

de grupo experimental y del grupo control, cumpliendo con características que incluye la 

manipulación de la variable independiente, existe la comparación entre los grupos, incluyendo 

un control estadístico [48]. En esta investigación es de tipo aplicada, el enfoque cuantitativo, 

permitiendo que los resultados sean confiables, ante la realización de los ensayos 

respectivos, después de ello permitirá analizar y evaluar mediante gráficos los resultados 

adquiridos en las fichas de laboratorio después de haber realizado el trabajo de campo, 

trabajando y comparando a la vez con el concreto patrón establecido, midiendo cada 

comportamiento de cada variable y porcentajes en el proyecto de investigación.  

 

X → Y 

G1-----------> Mx1+ F1 -----------> 01 

G2-----------> M x1+ F2 -----------> 02 

G3-----------> M x1+ F3 -----------> 03 

G4-----------> M x2+ F1 -----------> 04 

G5-----------> M x2+ F2 -----------> 05 

G6-----------> M x2+ F3 -----------> 06 

G7----------> M x3+ F1 -----------> 07 

G8----------> M x3+ F2 -----------> 08  

G9----------> M x3+ F3 -----------> 09 

G10 ------------------>010 

Dónde:  

G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9 = grupos experimentales de diseño de 210 kg/cm2 

incorporando las C’M reemplazando al agregado grueso y la CF 

con respecto al peso de cemento. 

G10= grupo experimental de diseño de 210 kg/cm2  

X1, X2, X3= grupos experimentales con C’M 

X1=10%   X2=30%  X3=60%  

F1, F2, F3= grupos experimentales con CF  

F1=0.5%   F2=1.5%  F3=2.5%  

01,2, 3,…, 10= Observación de resultados  

En Variables y operacionalización: Tenemos a las variables independientes las 

conchas de mejillón (C’M) y fibra de coco (CF), Dimensión: dosificación (% peso de cemento 

a la CF) y (%peso del agregado grueso a las C’M), según Qian [49], las CM están formadas 

por polimorfos cristalinos de calcita y aragonito, propiedades debido a su estructura alineación 
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y nácares se considera como un estándar, declarando una mayor rigidez, resistencia y dureza 

debido a su microestructura.   
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TABLA 3: Operacionalización de Variable dependiente 

Variable 

dependiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala 

de 

medición 

Propiedades 

Mecánicas 

del concreto 

El concreto 

considerado el 

más utilizado 

en el sector de 

la construcción 

para diversas 

infraestructuras. 

Se elaborará 

diez diseños de 

concreto f´c de 

210 Kg/cm². 

Primero de ello 

es el CP, luego 

los otros 

diseños serán 

con el 

combinado de 

las variables 

independientes. 

El concreto 

en estado 

fresco 

Asentamiento “ 

Fichas de 

observación 

y equipos de 

laboratorio 

% 
Variable 

numérica 

De 

razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 

aire 
% 

Diseño 
Proporciones 

de diseño 
m³ 

El concreto 

en estado 

endurecido 

R’ a la 

compresión 

Kg/cm² R’ a la flexión 

Mód. De 

elasticidad 
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TABLA 4: Operacionalización, Variables independientes 

Variable 

independiente 
Definición conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Conchas de 

Mejillón (C’M) 

Triturado y 

Fibra de coco 

(CF) Tratado 

Las CM están 

formadas por 

polimorfos cristalinos 

de calcita y aragonito, 

propiedades debido a 

su estructura 

alineación y nácares 

se considera como un 

estándar, declarando 

una mayor rigidez, 

resistencia y dureza 

debido a su 

microestructura [38]. 

Las FC son fibras 

naturales derivadas de 

la capa exterior de 

frutas maduras, se 

puede extraer y utilizar 

para preparar 

diferentes productos, 

como tableros de fibra 

para reemplazo de 

madera, telas, 

cemento y concreto 

armado y compuestos 

poliméricos reforzados 

[42] 

Se realizará la 

sustitución e 

incorporación 

señalada en 

las variables 

mediante las 

combinaciones 

del diseño CP 

para un diseño 

f’c de 210 

Kg/cm² 

Propiedades 

físicas 

Granulometría mm 

Fichas de 

observación 

análisis de 

documentos 

 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm³ 

Absorción % 

Peso unitario gr/cm³ 

D1 CP 

% 

D2 10%CM+0.5%FC 

D3 10%CM+1.5%FC 

D4 10%CM+2.5%FC 

D5 30%CM+0.5%FC 

D6 30%CM+1.5%FC 

D7 30%CM+2.5%FC 

D8 60%CM+0.5%FC 

D9 60%CM+1.5%FC 

D10 60%CM+2.5%FC 
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1. Conchas de Mejillón Triturado 

Granulometría 

N° Tamiz 
Abertura 

(mm) 

% 

Retenido 

% 

Acumulados 

Retenido 

% Pasa 

Acumulados 

HUSO 

56 

2" 50.00 0.0 0.0 100.0  

1 1/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100 

1" 25.00 2.0 2.0 98.0 90 - 100 

3/4" 19.00 20.1 22.1 77.9 40 - 85 

1/2" 12.70 52.2 74.3 25.7 10-40 

3/8" 9.52 16.4 90.7 9.3 0 - 15 

N°4 4.75 9.2 99.9 0.1 0 - 5 

| Tamaño Máximo Nominal | 3/4" | 

Propiedades físicas 

2. Fibras de Coco Triturado 

Propiedad Resultado 

Resistencia a Tracción 220 MPa 

Absorción de Agua 90% 

Prueba de Elongación 30% 

Longitud 10 - 30 cm 

 

  

Conchas de mejillón triturada Residuo 

Peso Unitario Suelto Húmedo (kg/m³) 1210.81 

Peso Unitario Suelto Seco (kg/m³) 1209.27 

Contenido de Humedad (%) 0.13 

Peso Unitario Compactado Húmedo (kg/m³) 1317.22 

Peso Unitario Compactado Seco (kg/m³) 1315.54 

Contenido de Humedad (%) 0.13 

Absorción 0.000% 

Peso Unitario (gr/cm³) 2.689 
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Según Abate [42], menciona a las FC son fibras naturales derivadas de la capa 

exterior de frutas maduras, se puede extraer y utilizar para preparar diferentes productos, 

como tableros de fibra para reemplazo de madera, telas, cemento y concreto armado y 

compuestos poliméricos reforzados. A la vez también la variable dependiente: las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. Las dimensiones e indicadores de ambas 

variables se detallan en anexos. 

Población y muestra, La población en esta investigación son todas las muestras 

cilíndricas y prismáticas de concreto que se realizarán en un diseño f’c= 210 Kg/cm², donde 

serán realizadas sus respectivos ensayos, basadas en normas técnicas estandarizadas. En 

esta investigación, la cantidad total de muestras a realizar es de 150, se determinan de la 

siguiente manera: 

TABLA5:  

N° DE MUESTRAS PARA EL  

CONCRETO PATRÓN 

N° Diseño Relación de ensayos 
Tiempo curado 

Total 
7 14 28 

 

D1 
CP 

Compresión 3 3 3 9 

Flexión - - 3 3 

Módulo de elasticidad - - 3 3 

Parcial muestras CP 15 

 

Nota. Esta Tabla muestra el parcial de muestras de CP es de 15 muestras en el primer diseño, 

es decir 12 probetas cilíndricas y 3 vigas 
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TABLA6:  

N° DE MUESTRAS DE LAS  

COMBINACIONES 

N° Diseño 

Compresión Flexión 
Mód. de 

elasticidad 
Total 

Tiempo curado 

7d 14d 28d 28d 28d 

D2 10%CM+0.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D3 10%CM+1.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D4 10%CM+2.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D5 30%CM+0.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D6 30%CM+1.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D7 30%CM+2.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D8 60%CM+0.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D9 60%CM+1.5%FC 3 3 3 3 3 15 

D10 60%CM+2.5%FC 3 3 3 3 3 15 

Parcial muestras CP+CM 135 

 

Técnicas de recolección de datos: Las técnicas fueron la observación directa: Se 

registra la información obtenida en campo, en lenguaje natural, lo que nos permitirá obtener 

datos sobre el comportamiento de las mezclas [50] y el análisis Documental: Se obtiene la 

información revisando diversas fuentes: Artículos, tesis, reportajes, normas nacionales e 

internacionales, textos; que permite tener alcance para una investigación correcta [51]. 

Los Instrumentos de recolección de datos: Guía de observación: Formatos de 

laboratorios, analizando e interpretando, es decir la observación es mediante la interacción 

con el medio, recopilando la información para que esto sirva de ayuda con las preguntas de 

la problemática de la investigación, las observaciones que realicemos puede contribuir en un 

futuro en nuestra posible solución  [52] y  guía de análisis de documentos: Normas 

vigentes que permita la realización de ensayos de laboratorios, donde describe los 

procedimientos a emplear.  

Validez y confiabilidad: esas son las dos cualidades que toda investigación debe tener, 

tanto para que sea confiable debe pasar por un proceso para ser validado refiriéndose al 

grado de consistencia que hay entre el uso de una prueba con los puntajes del constructo, 

contenido o criterio que se ha medido  del instrumento realizado sobre esta investigación, que 
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en este caso son los formatos con los datos establecido será validados por cinco ingenieros 

civiles con grado de maestría y con amplia experiencia, para obtener un documento donde 

indique mediante su firma, la validez de la revisión del presente proyecto de investigación. La 

confiabilidad del proyecto, fue dada por el laboratorio, cuyos equipos deben estar en buen 

estado y calibrados para no presentar errores en los resultados. Se visualiza el diagrama de 

flujo de todo el proceso del proyecto.  
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Fig. 4: Diagrama de flujo del proyecto
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE 1: Determinar las propiedades físicas del concreto modificado con el uso 

combinado de C’M (10, 30 y 60%) y CF (0.5, 1.5 y 2.5%), se realizaron cuatro ensayos 

considerando para cada uno de acuerdo a la normativa que esté vigente, como se detalla 

son; asentamiento cumpliendo con la ASTM C 143 [53], temperatura cumpliendo con la norma 

ASTM C1064 [54], peso unitario determinando la densidad cumpliendo con la norma ASTM 

C-138 [55],  y contenido de aire cumpliendo con la ASTM C 231 [56], cuando el concreto 

fresco, se procedió a realizar, obteniendo como resultados en la siguiente Tabla V. 

TABLA7:  

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  

EN ESTADO FRESCO 

Diseño 

Asentamiento Temperatura Peso unitario Contenido de aire 

(Pulgadas) (°C) (kg/m3) (%) 

D1 4 23 2330.14 1.8 

D2 4 24 2308.57 1.5 

D3 3.8 26 2325.71 1.3 

D4 3.5 28 2360.00 0.5 

D5 3 28 2297.14 1.7 

D6 3 29 2318.57 2.5 

D7 2.8 30 2328.57 3.0 

D8 2.6 28 2278.57 3.5 

D9 2.5 27 2294.29 2.0 

D10 2 26 2312.86 1.7 



 

22 

 

Nota. En esta tabla se describe cada resultado por cada ensayo en estado fresco, en cada 

uno de los diez diseños, el primero siendo el concreto patrón y el resto son de las 

combinaciones. 

En los ensayos mencionados, en el ensayo de asentamiento de acuerdo a los diseños 

mientras se incorpore las C’M y CF este va disminuyendo, mostrando que el D1 cumple con 

una consistencia trabajable, mientras que el último diseño va teniendo una consistencia baja, 

en el ensayo de temperatura primeramente el primer diseño empieza con 23°C, cada vez con 

las combinaciones propuestas la temperatura a subiendo, como siguiente ensayo fue de peso 

unitario determinando que el D1 tiene una peso de 2330.14 kg/cm3, de acuerdo a la tabla se 

describe que el peso menor fue del D5 mientras que el D4 es el peso mayor a comparación 

de todos los diseños. Finalmente, en el último ensayo en estado fresco fue el contenido de 

aire, variando según la combinación de C’M+CF. 

OE 2: Determinar las propiedades mecánicas del concreto modificado con el uso 

combinado de C’M reemplazando AG (10, 30 y 60%) y CF reemplazando C (0.5, 1.5 y 2.5%), 

En las propiedades mecánicas, en resistencia a la compresión, se determinó a los 28 días, 

en D2 superó a la D1, llevando un aumento 16.95%, es por ello que como porcentaje óptimo 

es el D2, en los diseños ya propuestos se ve que su resistencia disminuye no llegando a la 

resistencia propuesta. 
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Fig. 5: Efecto de la combinación de las C'M+CF en resistencia a la compresión 

En las propiedades mecánicas, en resistencia a la flexión, se determinó a los 28 días, 

en D2 superó a la D1, llevando un aumento 9.62%, es por ello que como porcentaje óptimo 

es el D2, en los diseños ya propuestos se ve que su resistencia disminuye en los diseños con 

las combinaciones. 
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En las propiedades mecánicas, en el módulo elástico, se determinó a los 28 días, en 

D2 superó a la D1, llevando un aumento 4.40%, es por ello que como porcentaje óptimo es 

el D2, en los diseños ya propuestos se ve que su resistencia disminuye en los diseños con 

las combinaciones. 

 

Fig. 7: Efecto de la combinación de las C’M+ CF en el módulo elástico 

OE 3: Determinar el concreto óptimo de la combinación de las C’M y CF. De acuerdo 

los ensayos establecidos de esta investigación, el porcentaje óptimo nos muestra el D2, 

donde el 10% es de CM+0.5% de FC, a la vez se hizo un análisis estadístico parala 

determinación y comprobación de los resultados de acuerdo a la hipótesis planteada. 
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OE 4: Realizar el análisis de costos de resultados sobre la combinación de C’M y CF.  

TABLA8:  

ANÁLISIS DE PRECIOS DEL D1 

Diseño 
Material 

Cantidad Cantidad equivalente 

PU (S/.) Parcial Total 

Cantidad Unidad Cantidad Unidad 

D1 

Cemento 371.36 Kg 8.68 m3 33.00 286.33 

388.90 

A.F. 874.86 Kg 0.66 m3 65.00 42.95 

A.G. 914.06 Kg 0.63 m3 78.00 49.44 

Agua 254.33 Lt 0.25 m3 40.00 10.17 

C'M 0.00 Kg 0.00 Kg 0.00 0.00 

CF 0.00 Kg 0.00 Kg 0.00 0.00 

 

TABLA9:  

ANÁLISIS DE PRECIOS DEL D2  

(PORCENTAJE ÓPTIMO) 

Diseño Material Cantidad Cantidad equivalente PU (S/.) Parcial Total 

Cantidad Unidad Cantidad  Unidad 

D2 Cemento 334.23 Kg 7.81 m3 33.00 257.70 392.46 

A.F. 874.86 Kg 0.66 m3 65.00 42.95 

A.G. 822.66 Kg 0.57 m3 78.00 44.50 

Agua 254.33 Lt 0.25 m3 40.00 10.17 

C'M 91.41 Kg 91.41 Kg 0.00 0.00 

CF 37.14 Kg 37.14 Kg 0.00 37.14 

 

. 
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3.2 Discusión 

OE1: Determinar las propiedades físicas del concreto modificado con el uso 

combinado de C’M (10, 30 y 60%) y CF (0.5, 1.5 y 2.5%).   

En los ensayos mencionados, en el ensayo de trabajabilidad de acuerdo a los diseños 

mientras se incorpore las C’M y CF este va disminuyendo, mostrando que el D1 cumple con 

una consistencia trabajable, mientras que el último diseño va teniendo una consistencia baja, 

en el ensayo de temperatura primeramente el primer diseño empieza con 23°C, cada vez con 

las combinaciones propuestas la temperatura a subiendo, como siguiente ensayo fue de peso 

unitario determinando que el D1 tiene una peso de 2330.14 kg/cm3, de acuerdo a la tabla se 

describe que el peso menor fue del D5 mientras que el D4 es el peso mayor a comparación 

de todos los diseños. Finalmente, en el último ensayo en estado fresco fue el contenido de 

aire, variando según la combinación de C’M+CF. 

La investigación de Usman et al. [18],  el efecto de la variación del contenido de (CF) 

en las características del concreto, los resultados mostraron que existe una disminución de 

la trabajabilidad a medida que aumenta el contenido de fibra. Así mismo, los autores Shah et 

al. [20], para evitar el efecto negativo de CF sobre la trabajabilidad, además, Foti & Cavallo 

[24], utilizaron áridos calcáreos de origen orgánico no convencional, adicionando la (C’M), 

fueron limpiados con lejía y hervidos en agua, describiendo que su trabajabilidad disminuye 

cuando se le incorpora este residuo.  

OE2: Determinar las propiedades mecánicas del concreto modificado con el uso 

combinado de C’M reemplazando AG (10, 30 y 60%) y CF reemplazando C (0.5, 1.5 y 2.5%) 

La investigación de Usman et al. [18],  en los ensayos de R’C y R’F, mostrando que fibra 

conduce a un aumento en la R’C y la resistencia a la flexión (R’F). La máxima R’C con refuerzo 

de CF es de 58,04 MPa en una variación de fibra de 0,3 % y una R’F de 8,30 MPa en una 

variación de fibra de 0,4 %. Además, los autores Ali, Farooq, et al., [21], prepararon mezclas 
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de concreto con y sin CF, realizando ensayos de R’C, y la R’T por división y las propiedades 

de durabilidad de todas las mezclas, los resultados revelaron que el CF al 2 % (en peso de 

cemento) mejoró la resistencia al corte del concreto simple en un 40 % y un 60 % con y sin 

(CF), respectivamente. Manifestando, Gil et al. [22], los porcentajes de adición fueron de 0.46 

y 0.62% en peso de (CF), respecto a la incorporación de porcentajes adicionando fibra 

disminuía la R’C comparado con el concreto convencional, indicando energía de 9.15% a 

13.35%. Así como, Shcherban’ et al., [23], las deformaciones últimas en R’C aumentaron en 

un 46% y en tensión en un 51%. El módulo elástico se incrementó en un 16%. Foti & Cavallo 

[24], se prepararon tres diseños en la Mix1 la grava se sustituyó por 46.5% de (C’M) en la 

Mx2 fue el 100% de sustitución y en el Mx3 no fueron sustituidas, en los resultados del ensayo 

de R’C fueron en la Mix1 su valor promedio fue de 22.37KN/mm2, en Mix2 se obtuvo 21.6 

KN/mm2 y en la Mix3 28.79 KN/mm2. Según, Peceño et al., [27], describe que los desechos 

de conchas de moluscos con un tamaño de partícula entre 2 y 7 mm exhibieron un aumento 

del 40% en el coeficiente de absorción acústica ponderada en comparación con su diseño 

patrón. Además, Minaya [28], al incorporar el 1.5% de (CF) va aumentando en sus ensayos 

en 28% a comparación de los convencionales; y en lo que es el R’T y R’F fue del 2% de (CF) 

aumenta su resistencia 20%; 15% respectivamente a comparación del concreto convencional. 

Concluyendo que el 2% de (CF) beneficia en las propiedades mecánicas del concreto.  

OE3: Determinar el concreto óptimo de la combinación de las C’M y CF En, Revathi 

et al., [16], muestran que el 1 % de CF, concluyendo que la CF mejora la resistencia del 

concreto mediante la prueba de R’C y la prueba de R’F. también, Usman et al. [18], y Ahmad 

et al., [19], al incorporar CF de 50 mm de largo con un contenido de 1,5% por masa de 

cemento, concluyendo que el concreto ha mejorado las R’C, R’T y a la R’F, e índices de 

absorción y tenacidad incorporando la CF. También, Shah et al. [20], se concluye que la 

adición de 2% CF para obtener el máximo rendimiento mecánico. Asi mismo, Ali, Farooq, et 

al., [21], en su investigación su objetivo fue determinar el uso de áridos en lugar de residuos 

de (CF) revelando al 2 % (en peso de cemento) mejoró la resistencia al corte del concreto 
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simple en un 40 % y un 60 % con y sin (CF), respectivamente. También, los autores Foti & 

Cavallo [24], adicionaron la (C’M) que prepararon tres diseños en la Mix1 la grava se sustituyó 

por 46.5% de (C’M) en la Mx2 fue el 100% de sustitución y en el Mx3 no fueron sustituidas, 

en los resultados del ensayo de R’C  fueron en la Mix1 su valor promedio fue de 

22.37KN/mm2, en Mix2 se obtuvo 21.6 KN/mm2 y en la Mix3 28.79 KN/mm2. Los autores, 

Sangeetha et al. [25], recomienda el 10 % de agregados de conchas marinas, ya que mejora 

las propiedades, también los autores Poloju et al. [26], demuestra que al utilizar un 20 % de 

conchas marinas para sustituir el agregado tiene propiedades de R’C y R’F un poco más altas 

que las del concreto convencional. También los autores Peceño et al., [27], del 40% en el 

coeficiente de absorción acústica ponderada en comparación con su diseño patrón.  Minaya 

[28], su porcentaje óptimo fue 2.0% de (CF) beneficia en las propiedades mecánicas del 

concreto. También Medina et al., [30], la adición más óptima entre los tratamientos realizados 

que contiene 2.0 % de (CF), llegando a una R’C de 319.20 kg/cm2 y un módulo de rotura de 

44.57 kg/cm2 a los 28 días de curado. Coincidiendo con los autores Bacalla & Vega, [31], el 

porcentaje 3% de (CF) dieron buenos resultados las cuales cumplen dentro las 

especificaciones técnicas, indicando el porcentaje óptimo.  

OE4: Realizar el análisis de precios unitarios sobre la combinación de C’M y CF en 

las propiedades mecánicas del concreto, en la investigación se describió los análisis de 

precios unitarios demostrando que el porcentaje óptimo resultó un aumento comparado al 

patrón, También Medina et al., [30], así también el autor en su estudio mostró que también 

aumentaron sus costos de acuerdo al patrón. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Se concluye conforme a los ensayos físicos, mecánicos realizados a las conchas de 

mejillón y fibra de coco que las características de las fibras, mostrando que el D1 cumple con 

una consistencia trabajable, va disminuyendo en el ensayo de temperatura primeramente el 

primer diseño empieza con 27°C, cada vez con las combinaciones propuestas la temperatura 

a subiendo, como siguiente ensayo fue de peso unitario determinando que el D1 tiene una 

peso de 2352.44 kg/cm3, de acuerdo a la tabla se describe que el peso menor fue del D2 

mientras que el D4 es el peso mayor a comparación de todos los diseños. Finalmente, en el 

último ensayo en estado fresco fue el contenido de aire, variando según la combinación de 

C’M+CF. 

Se concluye que el diseño de mezcla del concreto patrón fue elaborado con adición 

de 10%, 30% y 60% de C’M y 0.5%, 1.5% y 2.5% CF como referencia investigaciones previas.  

Se concluye que, con la adición de la C’M al 10% y 0.5 FC permite mejorar las 

propiedades mecánicas, a diferencia de los otros diseños realizados que afectan dichas 

propiedades, las características físicas presentan cambios respecto al concreto convencional 

en compresión, flexión y módulos elásticos.  

Se concluye que, de acuerdo a los resultados obtenidos, el porcentaje óptimo 

pertenece al D2, el aumento de costos comparado con el patrón demanda gastos en 

conseguir las fibras ya sea por el tratamiento de cada fibra y obtención del traslado del 

material. 

 

4.2 Recomendaciones 

Es fundamental llevar a cabo un análisis de los materiales a utilizar, seleccionando 

aquellos de óptima calidad de la región donde se producirán las muestras. 

Se debe escoger ambientes adecuados para la fabricación en grandes cantidades de 

muestras, prestando especial atención a la curación y evitando la exposición a sales o 

contacto directo con el suelo, para mantener las proporciones adecuadas de la mezcla. Se 
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debe considerar cuidadosamente los moldes utilizados para la fabricación de las unidades, 

asegurándose de cumplir con las dimensiones estipuladas en el reglamento nacional de 

edificaciones. 

Se sugiere realizar para futuras investigaciones otros ensayos mecánicos y además 

microestructurales, permitiendo tener más información del concreto utilizando las fibras 

mencionadas. 

Se recomienda para que no afecte un aumento de gastos, se debe recolectar la fibra 

en zonas que estén con mayor desperdicio para estos utilizarlas en un diseño de mezcla. 
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Anexo 2: Carta o correo de recepción del manuscrito remitido por la revista  
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Anexo 3: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN Y 

MUESTRA 
ENFOQUE/ 

TIPO / DISEÑO 
TÉCNICAS/ 

INSTRUMENTO 

Problema: 
¿Cómo influye 

el efecto 
combinado de 

conchas de 
mejillón triturado 
y fibra de coco 
tratado en las 
propiedades 

mecánicas del 
concreto? 

Objetivo General: 
Evaluar el efecto combinado 

de conchas de mejillón 
triturado y fibra de coco 

tratado en las propiedades 
mecánicas en un concreto 

f’c=210 kg/cm2.   
Objetivos Específicos: 

• Determinar las 
propiedades físicas 
(asentamiento, peso 
unitario, temperatura y 
contenido de aire) del 
concreto modificado con el 
uso combinado de C’M (10, 
30 y 60%) y CF (0.5, 1.5 y 
2.5%).  

• Determinar las 
propiedades mecánicas 
(resistencia a la 
compresión, resistencia a 
la flexión y módulo de 
elasticidad) del concreto 
modificado con el uso 
combinado de C’M 
reemplazando AG (10, 30 y 
60%) y CF reemplazando C 
(0.5, 1.5 y 2.5%) 

Hipótesis 
La adición de la 

C’M y CF, 
influye 

significativamen
te en 

caracterización 
física y 

mecánica del 
concreto, al 
incorporar el 
20% de C’M 

con reemplazo 
del agregado 

grueso y 0.5% 
de CF con 
respecto al 

peso de 
cemento, 

Lambayeque 
2023. 

 

V.I: 
Conchas de 

mejillón (C’M) 
y fibra de 
coco (CF) 

V.D 
Propiedades 
mecánicas 

del concreto 
para una 

resistencia 
210 Kg/cm2. 

 

Población: 
Son todas las 
probetas de 
concreto que 
se realizarán, 

las cuales 
serán 

sometidas a 
ensayos 

 
Muestra: 

la cantidad 
total de 

muestras a 
realizar es de 
150 muestras 

 
 
 

Enfoque:  
Cuantitativo 

 
Tipo:  

Aplicada 
 

Diseño:  
Experimental 

 
Nivel: 

Cuasiexperim
ental  

Observación- 
Recolección de 

datos 
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• Determinar el concreto 
óptimo de la combinación 
de las C’M y CF 

• Realizar la correlación de 
resultados sobre la 
combinación de C’M y CF 
en las propiedades 
mecánicas del concreto. 
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Tabla de 

operacionalización de 

variables 
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Anexo 4: Operacionalización, Variable dependiente 

Variable 

dependiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala 

de 

medición 

Propiedades 

Mecánicas 

del Concreto 

El concreto 

considerado el 

más utilizado 

en el sector de 

la construcción 

para diversas 

infraestructuras. 

Se elaborará 

diez diseños de 

concreto f´c de 

210 Kg/cm² . 

Primero de ello 

es el CP, luego 

los otros 

diseños serán 

con el 

combinado de 

las variables 

independientes. 

El concreto en 

estado fresco 

Asentamiento “ 

Fichas de 

observación y 

equipos de 

laboratorio 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 

aire 
% 

Diseño  
Proporciones 

de diseño 
m³ 

El concreto en 

estado 

endurecido 

R’ a la 

compresión 

Kg/cm² R’ a la flexión 

Mód. De 

elasticidad 
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Anexo 5: Operacionalización, Variables independientes 

Variable 

independiente 
Definición conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Conchas de 

Mejillón (C’M) 

Triturado y 

Fibra de Coco 

(CF) Tratado  

Las CM están formadas 

por polimorfos 

cristalinos de calcita y 

aragonito, propiedades 

debido a su estructura 

alineación y nácares se 

considera como un 

estándar, declarando 

una mayor rigidez, 

resistencia y dureza 

debido a su 

microestructura [38]. 

Las FC son fibras 

naturales derivadas de 

la capa exterior de 

frutas maduras, se 

puede extraer y utilizar 

para preparar 

diferentes productos, 

como tableros de fibra 

para reemplazo de 

madera, telas, cemento 

y concreto armado y 

compuestos 

poliméricos reforzados 

[42] 

Se realizará la 

sustitución e 

incorporación 

señalada en 

las variables 

mediante las 

combinacione

s del diseño 

CP para un 

diseño f’c de 

210 Kg/cm² 

Propiedades 

físicas 

Granulometría mm 

Fichas de 

observación 

análisis de 

documentos 

 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm³ 

Absorción  % 

Peso unitario gr/cm³ 

D1 
CP 

% 

D2 
10%CM+0.5%FC 

D3 
10%CM+1.5%FC 

D4 
10%CM+2.5%FC 

D5 
30%CM+0.5%FC 

D6 
30%CM+1.5%FC 

D7 
30%CM+2.5%FC 

D8 
60%CM+0.5%FC 

D9 
60%CM+1.5%FC 

D10 
60%CM+2.5%FC 
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Anexo 6: Proporción de materiales por m3 

N° Descripción Cemento 
Agua AF AG C'M CF 

D1 
CP 

371.36 254.33 874.86 914.06 - - 

D2 
10%CM+0.5%FC 

369.51 254.33 874.86 822.66 91.41 1.86 

D3 
10%CM+1.5%FC 

365.79 254.33 874.86 822.66 91.41 5.57 

D4 
10%CM+2.5%FC 

362.08 254.33 874.86 822.66 91.41 9.28 

D5 
30%CM+0.5%FC 

369.51 254.33 874.86 639.85 274.22 1.86 

D6 
30%CM+1.5%FC 

365.79 254.33 874.86 639.85 274.22 5.57 

D7 
30%CM+2.5%FC 

362.08 254.33 874.86 639.85 274.22 9.28 

D8 
60%CM+0.5%FC 

369.51 254.33 874.86 365.63 548.44 1.86 

D9 
60%CM+1.5%FC 

365.79 254.33 874.86 365.63 548.44 5.57 

D10 
60%CM+2.5%FC 

362.08 254.33 874.86 365.63 548.44 9.28 
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Instrumento de 

recolección de datos 
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Anexo 7: Informes de laboratorio
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Cuadros, figuras, fotos. 
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Anexo 8:PROCESO- Conchas de mejillón 

 

 

Anexo 9: PROCESO- Fibra de coco 
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Anexo 10: Fotografías 

FOTO- Ensayo de los agregados y conchas de mejillón 

 
 

FOTO- Conchas de abanico y fibra de coco, y listado para el vaciado 
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FOTO- Realización de los diseños 

 

 

FOTO- Ensayos al concreto en estado fresco 
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FOTO- Probetas y vigas antes de realizar las roturas 

 
 

FOTO- Ensayo de módulo de elasticidad 
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FOTO- Ensayo a compresión 

 
 

 FOTO- Ensayo a flexión 
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FOTO-Roturas de probetas y vigas 
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Documentos o cualquier 

otro que ayude a 

esclarecer más la 

investigación, etc. 
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Anexo 11: FICHA TÉCNICA - Cemento 
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Anexo 12: FICHA TÉCNICA- Cal 
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Anexo 13:: Certificaciones de Calibraciones de equipo

 

 



 

101 

 

 



 

102 

 

 



 

103 

 

 



 

104 

 

 



 

105 

 

 



 

106 

 

 



 

107 

 

 



 

108 

 

 



 

109 

 

 



 

110 

 

 



 

111 

 

 



 

112 

 

 



 

113 

 

 



 

114 

 

 



 

115 

 

 



 

116 

 

 



 

117 

 

 



 

118 

 

 



 

119 

 

 



 

120 

 

 



 

121 

 

 



 

122 

 

 



 

123 

 

 



 

124 

 

 



 

125 

 

 



 

126 

 

 
 



 

127 

 

Anexo 14:Informe estadístico 
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Anexo 15: Validaciones de jueces expertos 
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