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RESUMEN

El estudio evalua el efecto de la incorporacién de concha de abanico triturada (CCAT) como
reemplazo parcial del agregado fino sobre las propiedades fisicas y mecdanicas del concreto
con resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm? Se emplearon cinco dosificaciones con
proporciones de 0 %, 5 %, 10 %, 15 %y 20 % de CCAT. Las pruebas se realizaron segun normas
ASTM, ACl y NTP para determinar la resistencia a la compresion, flexion y traccidon indirecta,
asi como las propiedades de densidad y absorcion del concreto endurecido. Los resultados
evidenciaron que las mezclas con 10 % y 15 % de CCAT alcanzaron los mejores desempefios
mecanicos, superando incluso al concreto patrén en algunos casos. Asimismo, se observd una
disminucion en la densidad de las mezclas y un incremento moderado de la absorcién debido
a la porosidad natural del material. Se concluye que la CCAT constituye una alternativa
sostenible y técnicamente viable para la produccién de concretos ecoldgicos, promoviendo la
economia circular en la regién de Cafiete
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Optimization of Physical-Mechanical Properties of Concrete
F'c=210kg/Cm2 Incorporating Crushed Scallop Shells, Canete, Lima,
Peru, 2026

ABSTRACT

This research evaluates the incorporation of crushed scallop shells (CCAT) as a partial
replacement for fine aggregate to optimize the physical and mechanical properties of concrete
designed at f’c = 210 kg/cm?. Five mix proportions were produced with 0%, 5%, 10%, 15%,
and 20% CCAT. Tests were performed following ASTM, ACI, and NTP standards to determine
compressive, flexural, and splitting tensile strength, as well as the density and absorption of
hardened concrete. Results indicated that mixtures with 10% and 15% CCAT obtained the best
mechanical performance, in some cases surpassing the control concrete. A reduction in
density and a controlled increase in water absorption were also observed due to the porosity
of the material. It is concluded that CCAT is a sustainable and technically viable alternative for

producing eco-friendly concrete, promoting circular economy practices in the Canete region
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INTRODUCCION

El concreto es el material de construccion mas empleado a nivel mundial debido a su
resistencia, durabilidad y versatilidad, caracteristicas que lo convierten en el principal
componente de edificaciones e infraestructura. Sin embargo, la produccién de cemento
Portland - elemento esencial en la mezcla - genera aproximadamente el 8 % de las emisiones
globales de CO,, mientras que la extraccién de agregados naturales impacta negativamente
en el ambiente y en los ecosistemas fluviales y costeros. En este contexto, la busqueda de
materiales alternativos que permitan reducir la huella ambiental del concreto sin
comprometer su desempefio mecdnico se ha convertido en una linea prioritaria de
investigacidn en ingenieria civil.

Entre los materiales no convencionales con potencial de aprovechamiento se encuentran las
conchas de abanico (Argopecten purpuratus), abundantes en las zonas costeras del Perd y
generadoras de grandes voliumenes de residuos producto de la actividad pesquera y acuicola.
Cuando estos residuos no son adecuadamente gestionados, se convierten en fuentes de
contaminacién en playas y botaderos. Debido a su alto contenido de carbonato de calcio
(CaC0Os) —superior al 90 %— y a su estructura rigida, la concha de abanico triturada (CCAT) ha
sido evaluada en diversos paises como reemplazo parcial del agregado fino o como adicién
mineral en mezclas cementicias, obteniéndose resultados promisorios en resistencia,
durabilidad y reduccion de impacto ambiental.

En el Perd, investigaciones recientes han demostrado que porcentajes controlados de CCAT
pueden mejorar la resistencia a la compresion, flexion y traccion del concreto, a la vez que
disminuyen su densidad, favoreciendo la produccién de concretos mas livianos y
ecoeficientes. No obstante, los resultados varian segun la granulometria, el tratamiento previo

y el porcentaje de sustitucion, por lo que aun existen vacios respecto al comportamiento
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optimo del material en concretos estructurales con f’c = 210 kg/cm?, resistencia ampliamente
empleada en proyectos habitacionales y de infraestructura.

En este sentido, el presente estudio tiene como propdsito evaluar la influencia de la concha
de abanico triturada como sustituto parcial del agregado fino en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f’c = 210 kg/cm?, empleando porcentajes de reemplazo de 0 %, 5 %,
10%, 15 % y 20 %. La investigacién busca establecer el porcentaje dptimo que permita mejorar
o mantener las caracteristicas del concreto convencional, contribuyendo al desarrollo de
materiales sostenibles y promoviendo la economia circular en la provincia de Cafete, donde
existe una alta disponibilidad de este residuo marino.

En conjunto, esta investigacion aporta evidencia experimental sobre el uso de residuos
acuicolas como agregados alternativos, generando conocimiento técnico aplicable en el sector
construccion y ofreciendo una alternativa ecoldgica viable para la reduccion del impacto
ambiental asociado a la produccién de concreto.

METODOLOGIA

El estudio responde a un disefio experimental, con un enfoque cuantitativo y un tipo de
investigacién aplicada, siguiendo los lineamientos del Manual de Oslo (OCDE, 2018).

Se evalud el efecto del reemplazo parcial del agregado fino por concha de abanico triturada

en proporciones de:

e 0%
e 5%
e 10%
e 15%
e 20%
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Variables

¢ Independiente: porcentaje de sustitucién de arena por CCAT.

e Dependiente: propiedades fisicas (densidad, absorcidn) y mecanicas (compresion, flexion

y traccion indirecta) del concreto f'c = 210 kg/cm?.

Muestreo y muestra

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, conformado por probetas

cilindricas y prismaticas elaboradas con las cinco dosificaciones.

Tabla 1: Ensayos aplicados

Ensayo Norma ASTM Norma NTP
Compresién ASTM C39 NTP 339.034
Flexién ASTM C78 NTP 339.046
Traccion indirecta ASTM C496 —

Densidad y absorcion ASTM C642 NTP 339.033
Agregados ASTM C33 NTP 400.037

Fuente: elaboracidn propia

Etapas del estudio

e Recoleccidn, limpieza y trituracidon de CCAT.

e Caracterizacién de agregados (granulometria, peso unitario, absorcién).

e Disefio de mezcla ACI 211.1 para concreto f’c = 210 kg/cm?.
e Moldeado y curado de probetas cilindricas y prismaticas

e Ensayosa7, 14y 28 dias.

e Analisis estadistico mediante ANOVA de un factor (Montgomery, 2017).
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Aspectos éticos

El estudio cumple el Cédigo de Etica en Investigacion de la UCV (2020), asegurando
transparencia, veracidad, uso responsable de informacidn y citas APA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resistencia a la compresion

Los resultados muestran un comportamiento ascendente de la resistencia conforme aumenta
la proporcion de CCAT hasta un 15 %:

e Control (0 %): valores acordes al f’c de 210 kg/cm?.

5 %: incremento ligero.

10 %: mejora significativa, atribuida al contenido de CaCO3 que favorece la zona interfacial.

15 %: valores maximos registrados.

20 %: ligera disminucién, aunque se mantienen dentro del rango estructural.

Este comportamiento coincide con estudios previos como Martinez & Rodriguez (2021) y
Veldsquez (2023), que reportan incrementos entre 10 % y 20 % de sustitucion.

Resistencia a la flexién y traccidn indirecta

Los resultados indican que:

Entre 10 % y 15 %, la textura rugosa y angular de la CCAT mejora la adherencia en la zona de
transicion.

A 20 %, la disminucion de la compacidad afecta la cohesidn interna.

Densidad y absorcién

La densidad disminuye proporcionalmente al aumento de CCAT, debido a su menor peso
unitario (2300-2400 kg/m? frente a 2600 kg/m? de la arena).

La absorcién se incrementa por la mayor porosidad de la CCAT; sin embargo, se mantiene en

rangos aceptables segun ASTM C642.
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4. Analisis ANOVA
El ANOVA indicé diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en:
e Resistencia a la Compresion,
e Resistencia a la Flexion,
e Traccion Indirecta,
e Densidad y Absorcidn.
Lo cual confirma que la variacién del porcentaje de CCAT tiene un efecto real sobre las
propiedades del concreto.
CONCLUSIONES
La incorporacion de concha de abanico triturada afecta significativamente las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto f’c = 210 kg/cm?.
Las dosificaciones con 10 % y 15 % de CCAT presentaron los mejores resultados en resistencia
a la compresién, flexion y traccion indirecta, superando al concreto patrén.
La densidad disminuyd con mayores porcentajes de sustitucién, contribuyendo a concretos
mas livianos.
La absorcién aumenté moderadamente debido a la porosidad del material, sin comprometer
el desempefio estructural.
La CCAT se confirma como una alternativa ecolégica viable, contribuyendo a la economia
circular y reduciendo residuos marinos en Canete.
El material puede emplearse en concretos estructurales siempre que la dosificacion se

mantenga dentro del rango éptimo determinado (10-15 %).
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