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RESUMEN

En este trabajo, el objetivo principal de la investigacién encabezado
‘LA MARMOLINA Y SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm?
PARA LA CIUDAD DE TRUJILLO” es realizar un analisis comparativo de
las propiedades de un concreto patréon en el estado fresco y endurecido
con un concreto adicionando del 10% de marmolina en el porcentaje del
cemento a emplear en los patrones mencionados respectivamente, en

este caso emplearemos Cemento Pacasmayo Extraforte (1Co).

Se elaboraron los disefios de mezclas como lo indica la (ACI 211.1-
91, 1997),para probetas en patron normal y patron afiadido, concluida la
mezcla en estado fresco se realizaron los siguientes ensayos:
temperatura, asentamiento, peso unitario y contenido de aire,
posteriormente se realiza el ensayo de resistencia a la compresion que
ya es una propiedad del concreto endurecido, este se llevaran a cabo en
los dias 1,3,7 y 28 de curado. Los resultados seradn analizados

estadisticamente y comparados.
Tras los analisis de los resultados, llegamos a la conclusién que

usando el 10% de marmolina, aumenta la resistencia del concreto en un

porcentaje de 10% aproximadamente.
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ABSTRACT

In this work, the main objective of the research headed
"MARMOLINE AND ITS INFLUENCE ON THE PROPERTIES OF HIGH
RESISTANCE CONCRETS f'c = 350 kg / cm? and f'c = 400 kg / cm? FOR
THE CITY OF TRUJILLO" is perform an analysis comparative of the
properties of a standard concrete in the fresh and hardened state with a
concrete adding 10% of marmoline in the percentage of cement to be used
in the mentioned patterns respectively, in this case we will use

Pacasmayo Extraforte Cement (ICo).

The mixture designs were elaborated as indicated in (ACIl 211.1-91,
1997), for specimens in normal pattern and added pattern, once the
mixture was concluded in a fresh state, the following tests were carried
out: temperature, settlement, unit weight and air content Subsequently,
the compression resistance test is carried out, which is already a property
of hardened concrete, this will be carried out on days 1,3,7 and 28 of

curing. The results will be statistically analyzed and compared.

After analyzing the results, we came to the conclusion that using
10% marble, increases the strength of the concrete by a percentage of

approximately 10%.
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I. Introduccién

Este trabajo de investigacion, aportard con conocimiento del uso de
una materia prima en el sector de la construccion, este es llamado
marmolina en la ciudad de Trujillo, esta materia prima resulta como
residuo en tallados de marmol, entre sus componentes el mayor
porcentaje es la piedra caliza, como sabemos también es un componente
del cemento, en nuestro trabajo se analizara si la marmolina se puede
utilizar en este sector. Durante la investigaciéon se realizaron disefios de
mezclas de concreto distintos, con el mismo porcentaje afadido de
marmolina, para corroborar si los resultados seguian comportamientos
similares.

Para lograr las dosificaciones en ambos patrones f'c= 350 kg/cm? y
f'c= 400 kg/cm?, se realizaron todos los ensayos requeridos de acuerdo
a las normas, para lograr el disefio del ACI 211.1 los que se llevaron a
cabo en la Universidad Privada Antenor Orrego, luego elaboramos las
probetas las cuales se rompieron en los dias especificados. Logrando los
resultados que se detallarAn mas adelante.

En la actualidad este material no es usada en el sector de la
construccion en Perd, es poco conocida y desechada causando
contaminacién. La investigacion en la que se basa este trabajo es evaluar
las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido de un
concreto patron de f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm? con un concreto
adicionando marmolina en porcentaje del 10% del cemento para los

patrones mencionados.



1.1. Problema de Investigacion
1.1.1. Descripcion de larealidad problematica

Hoy en dia a nivel mundial, la construccion civil es una de las areas
gue sin duda alguna viene creciendo aceleradamente y como
consecuencia trae consigo contaminacion, en algunos paises ya se han
normado estandares ecoldgicos rigurosos ya que este problema trae
consigo problemas sociales y econdmicos. El avance de la construccién
en el Perd ha cambiado su enfoque, ya que no solo intenta innovar sino
proteger el medio ambiente buscando nuevas alternativas de solucién
relacionadas, entre ellas las mas concurrentes son el uso de los
minerales, y los materiales reciclados. Nuestro pais tiene una gran
rigueza en minerales entre ellos: cobre, plata, oro, marmol entre otros,
siendo el marmol el mineral mas concurrido, en la actualidad en el sector
de la construccién.

Elméarmol, es utilizado en la decoracién de interioresy se utiliza en baldosas, tableros
y mosaicos. En nuestro pais se puede encontrar este recurso principalmente en los
departamentos de Junin, Ayacucho, Huanuco, Huancavelica y —sin ir tan lejos—
en Lima o Cajamarca. (Redaccion Pera 21, 2017)

En la ciudad de Trujillo actualmente observamos que la marmolina
(polvo de marmol) surge en su mayor parte como residuo del trabajo del
tallado, terminando este como desecho en vertederos contaminando el
aire y suelos, tratando de darle solucién a este problema, planteamos
darle un uso en el sector de construccion, ya haciendo un previo analisis
de estudio a este material.

En el sector construccion, la demanda es cada vez mas alta, debido
a este crecimiento acelerado y por falta de espacio, se esta obligando a
este sector a crecer verticalmente, requiriendo especificaciones mas
exigentes. Como sabemos el cemento es el elemento principal del
concreto ya que este es el que le da la resistencia y varia sus cantidades
de acuerdo a su dosificacion segun el f'c requerido en el tipo de proyecto
a elaborar, por sus propiedades que esta posee es muy dificil de

sustituirla, en la actualidad algunas investigaciones dan resultados que,
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hay materiales que poseen componentes quimicos similares que pueden
reemplazar un porcentaje para la elaboracién del concreto convencional.

Debido a lo mencionado nos planteamos adicionar la marmolina en
la cantidad del 10% del porcentaje de cemento en una dosificacién para
un concreto f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm?, en el cual estudiaremos
sus propiedades en estado fresco y endurecido del concreto patrén

convencional y uno afadido.

1.1.2. Descripcién del problema

La ciudad de Trujillo se encuentra en un crecimiento vertical, por
ende, necesita mejorar las caracteristicas de los elementos del concreto
ya sea con aditivos, o sustituir algunos de estos por algunos reciclables,
con la finalidad de colaborar con el medio ambiente. Es por esto que se
plantea en esta investigacién usar la marmolina que viene a ser un
residuo del tallado del marmol, que en esta zona no es mas que un

residuo contaminante.

La finalidad de esta investigacion es evaluar la similitud del
comportamiento de sus propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido de un patrén normal f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm? con un
patron afiadido, sometiendo luego a una evaluacién estadistica para

luego concluir si es factible y recomendable su uso en esta area.

1.1.3. Formulacion del problema
1.1.3.1. Problema general.

¢De qué manera la marmolina influye en las propiedades del
concreto de resistencia f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm? para la

ciudad de Trujillo?

1.1.3.2. Problemas especificos.

- ¢De qué manera se vera influenciado la resistencia del concreto

al adicionar la marmolina?



- ¢La resistencia a la comprension del concreto de f'c= 350 kg/cm?
y f'c= 400 kg/cm? aumentard o disminuird con la adicién de la

marmolina?

1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo general.

Determinar la influencia de marmolina en las propiedades de
concreto, de resistencia f'’c= 350 kg/cm? y f'’c= 400 kg/cm? en estado

fresco y endurecido para la ciudad de Trujillo.

1.2.2. Objetivos especificos.

- Determinar las caracteristicas fisicas — mecanicas del agregado
grueso, fino y andlisis quimico de la marmolina.

- Obtener la dosificacion para el disefio de una mezcla de un
concreto patrén f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm?.

- Obtener la dosificacion para el disefio de una mezcla de un
concreto adicionando un porcentaje de 10% de marmolina en un
patréon f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm?.

- Realizar las pruebas en estado fresco del concreto.

- Realizar las pruebas en estado endurecido.

1.3. Justificaciéon del Estudio

La justificacion de nuestra investigacion se basa en que el concreto
elaborado con marmolina aun no es aplicado en la ciudad de Trujillo, esto
se constaté porque existen pocos antecedentes y son recientes (2018),
donde no se utilizé uUnicamente la marmolina, sino que ha esta,
adicionaron un aditivo, la que la hace un poco costosa, no lograndose
encontrar mas antecedentes a este afio, ni como trabajos de
investigacion al respecto.

v Justificacion académica:

El proyecto de tesis se justifica académicamente porque permitira

aplicar procedimientos y metodologias normadas, ya aprendidas en

nuestra formacion académicas para realizar los ensayos a las probetas
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tanto en estado fresco como en estado endurecido del concreto, para asi
lograr objetivos planteados en este trabajo de investigacion tales como
obtener resultados de: las probetas de resistencia a la compresion de un
concreto convencional y de un concreto adicionado.

v Justificacion Técnica:

El proyecto de investigacion esta orientado a ensayos de
resistencia a la compresién y ensayos de trabajabilidad, tanto en el
concreto convencional, como en un concreto adicionado. Estos estan
elaborados rigiéndose en las normas establecidas para obtener
resultados precisos y puntuales.

v Justificacion Socio Ambiental:

En la presente investigacion demostraremos la posibilidad de
utilizar productivamente un material de desecho industrial y hacerlo parte
del uso racional del cemento portland, logrando reducir el impacto
ambiental y generar un nuevo material de construccion mas econdémico y
rentable con mayor trabajabilidad, a la vez buscando como resultado
construcciones de mejor calidad para la sociedad, reduciendo costos.

Il. Marco de Referencia

2.1. Antecedentes del Estudio
2.1.1. Antecedentes a nivel nacional

(Quiliche, 2018). Present6 en la facultad de ingenieria de la
Universidad Privada del Norte sedé Trujillo su tesis: Influencia del polvo
de marmol y superplastificante sobre la compresion, porosidad,
capacidad al paso y relleno de un concreto autocompactante, Trujillo
2018, donde tuvo como objetivo disefiar una mezcla para un concreto f'c
= 350 kg/cm? adicionando residuos de marmol y compararla con un
concreto normal, en cuanto a sus propiedades entre ellas la resistencia
a la compresion, cabe sefalar que en este trabajo de investigacion se
usé el 2% como adiccion de polvo de marmol. Al termino de este proyecto
se concluyé que a medida que se incrementa el porcentaje de
superplastificante y polvo de marmol las propiedades del concreto tanto

en estado fresco como endurecido mejoran y que resude su costo por
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metro cubico en un 2% comparado a un concreto adicionado microsilice,
de esta manera para nuestro trabajo rescatamos que el residuo de
marmol si ayuda a mejorar las propiedades del concreto en especial las

propiedades mecanicas y es econémicamente factible.

(Cruz, 2017). En su tesis: Comparacion de la resistencia mecanica
a la compresién del concreto elaborado con residuos de méarmol,
presentado en la facultad de ingenieria de la Universidad de Huanuco,
entre sus objetivos buscO establecer una dosificacion con adicion de
residuos de marmol en un concreto f'c 210 kg/cm?, en el cual concluye
gue al adicionar el 10% de residuos de marmol a los 28 dias alcanzo una
resistencia de 279.18 kg/cm? y al agregar el 20% disminuye en 232.98
kg/cm? , Cruz ademas recomienda que se amplie la investigaciéon de este
residuo del marmol especialmente en el sector de construccién, en
nuestro trabajo de investigacion, nosotros adicionaremos un porcentaje
del cemento, tomando como referencia estos resultados ya que nos da
una referencia de los rangos que podemos emplear en nuestro proyecto,

para poder llegar a los objetivos planteados.

En la Universidad Privada del Norte, Se present6 una tesis titulada:
Influencia del marmol reciclado sobre la fluidez, reactividad,
densidad y compresion, en monteros ecolégicos, Trujillo, por (Diaz,
2018). Este trabajo tiene como objetivo mejorar sus propiedades fisicas
y mecanicas, para la elaboraciobn de un cemento adicionado,
determinando la influencia del marmol reciclado en un mortero ecoldgico.
Los morteros sometidos a evaluar fueron de sustitucion de marmol
reciclado por cemento portland tipo | en porcentajes de 0%, 3%, 6%, 9%,
12%, 16% y 20% y las probetas sometidas al ensayo de resistencia a
compresion fueron a los 3,7 y 28 dias de curado, con un total de 168
testigos, en sus resultados el disefio mas 6ptimo se dio con el porcentaje
de sustitucién del 20% de marmol reciclado con los siguientes datos: Al
3 dia su densidad es de 1992 kg/m?3 , con resistencia a compresiéon de
26.3 Mpa, mientras que a 7 dias su densidad fue de 2039 kg/m?3 , con

resistencia a compresién de 34.9 Mpa, por ultimo, a 28 dias de 2059
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kg/m2 , con resistencia a compresion de 40.6 Mpa. De este trabajo se
rescata un aproximado de rangos de porcentajes a emplear en nuestro
trabajo, ya que en este se hicieron ensayos en de reactividad mientras
mayor porcentaje de marmol se sustituye por cemento, su expansion es
menor, el mortero elaborado sin porcentaje de reemplazo de marmol
obtuvo una expansion del 3.89%, mientras que al reemplazar en un 20%

de marmol por cemento se obtuvo una expansion del 0.67%.

2.1.2. Antecedentes a nivel internacional

En la revista de Arquitectura en el capitulo de tecnologia, medio
ambiente y sostenibilidad, (Ponce Palafox, Carrillo, & Lopez Montelongo,
2020) presentan el trabajo de investigacion titulado: Fabricacion de
ladrillos con polvo-residuo de marmol, propiedades fisicas vy
mecénicas del polvo-residuo de méarmol de la provincia de la
Comarca Lagunera, en México. EI objetivo principal de esta
investigacion es buscar la dosificacion adecuada de agregados, polvo de
marmol, cemento, arena y cal comercial de albafileria para que los
ladrillos alcancen una resistencia a compresion adecuada para construir
muros de mamposteria en vivienda de baja altura. La muestra
experimental fue de 16 dosificaciones diferentes, 160 ladrillos fueron
sometidos a ensayos de comprension a las edades de 7, 14 y 28 dias, el
porcentaje de marmol fue de 62% para todas las dosificaciones variando
en los otros elementos, obteniendo resultados favorables e
incrementando con el tiempo de curado con un maximo de 6.9 Mpa. De
este trabajo de investigacion tomamos en cuenta hacer ensayos previos
como: Los ensayos, granulométricos y quimicos del polvo de marmol, que
emplearemos para ver la cantidad de contaminante y sus componentes
(Comprobandose luego que, en su mayoria estd compuesto por calcita
principal componente del cemento), también tomaremos en cuenta los

tiempos de curado de acuerdo a las indicaciones.



En la revista de Arquitectura e Ingenieria presentan una
investigacion: Comportamiento de mezclas de mortero con residuos
de marmol(polvo), cascara de nuez y mucilago de nopal donde
(Betancourt Chavez, Cortés Martinez, Renteria Soto, Diaz Sierra, &
Vaquera Celaya, 2019) como objetivo plantean obtener una mezcla que
cumpla con los parametros establecidos para este tipo de materiales y
mejorar las caracteristicas con respecto a las mezclas de mortero
tradicional. Se elaboraron varias dosificaciones considerando materiales
reciclables: polvo de marmol, cascara de nuez y el mucilago de nopal, en
las que se variaron los porcentajes de sus componentes en las etapas
del experimento, en la tercera etapa del desarrollo de la investigacion se
encontrd que el polvo del marmol estaba contaminado con un componente
llamado floculante que utilizan los productores de piezas de marmol para
mejorar la separacion de los lodos y el agua, este componente afecta la
resistencia del concreto como se observan en los resultados de la
investigacion, alcanzando un maximo de 138 kg/cm? y el polvo del
marmol separado ya de floculante alcanza una resistencia de 180 kg/cm?.
Concluyendo asi que, los usos de estas materias primas reciclables son
factibles. Esta investigacion aporta a nuestro trabajo de manera
informativa, recomendando hacer un analisis quimico al polvo del marmol
gue emplearemos, analizar sus componentes, también tomamos en
cuenta los parametros de porcentajes en el uso del material y los tiempos

de fraguados.

(Riguett Ramén, 2018) en su tesis: Concreto de alto desempefo:
Métodos de disefio y su implementacién para optar el titulo como
ingeniero civil, este trabajo de investigacién tiene como objetivo
presentar una explicacion detallada de la diferencia de los concretos
convencionales y los concretos de alto desempefio profundizando en su
importancia, usos, componentes (incorporacion de materiales reciclados
0 minerales) y sus caracteristicas con avances a nivel mundial. En el
trabajo se detalla los resultados que obtuvieron de unos ensayos de
probetas que en su disefio remplazaron hasta un 15% del cemento por

polvo de marmol, para la produccion de concretos de alto desempeifio
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ayudando al medio ambiente, aprovechando el uso de un material
excesivamente contaminante y disminuyendo a la vez el uso de cemento
portland. En sus resultados, la resistencia a la compresion obtenida por
las mezclas arrojo valores de resistencia para el concreto de referencia
y concreto de alto rendimiento con polvo de marmol variables, de 26 a 48
MPa y de 49 a 65 MPa respectivamente, dependiendo principalmente del
contenido de polvo de marmol, las condiciones de curado y la edad del
concreto. El resultado indica que hubo una ganancia sistematica en la
resistencia a la compresién con el contenido de polvo de marmol. Se
observdé que la relacion entre la resistencia a la compresion de las
muestras sometidas a curado con agua y las curadas con agua agresiva
para el concreto de referencia se desvio hasta el 29%. Sin embargo, esta
relacion para los concretos que contienen polvo de marmol estaba dentro
de un rango de 3%, dependiendo principalmente del contenido de polvo
de marmol y la edad de prueba. Esto implica que los hormigones de
referencia son méas sensibles al medio agresivo que el concreto con polvo
de marmol. Por lo tanto, el aumento de la resistencia es notable después
de 28 dias.

2.2. Marco Conceptual

Concreto: Es el resultado de una mezcla de materiales que necesita de
agua para ser moldeado de acuerdo a las necesidades, esta alcanza altas
resistencias a la compresién y traccion.

Cemento Portland: Es un material molido inorganico que trabajado
adecuadamente logra una resistencia alta, las propiedades que este
posee permite que sea empleado en varias areas.

Marmolina: Residuo en forma de polvo proveniente del marmol.

Concreto patrén: El disefio de mezcla no tiene ningun particular mas que las
determinadas de sus elementos comunes, con cantidades determinadas.
Concreto Adicionado: El disefio de mezcla incluye elementos no frecuentes

cuando lo requiera segun las necesidades al momento de emplearla.



2.3. Marco Teorico

Como en toda industria, el sector de construccién esta dando un
enfoque primordial a la sostenibilidad ecoldgica, estudios reflejan la clara
necesidad de buscar soluciones, ante la contaminacién y mas en el sector
de la construccibn ya que estamos en constante crecimiento.
Particularmente en este trabajo estamos empleando la marmolina, con la
finalidad de aportar en esta corriente, que al final de este trabajo
experimental, el andlisis estadistico nos proporcionara valores, los cuales
nos permitiran determinar, si el uso de esta materia prima es factible en
este sector.

Se han realizado numerosas investigaciones referente a los
componentes del concreto y la finalidad principal es mejorar la resistencia
y debido a la revolucion de ideologia en el cuidado del medio ambiente,
este se convierte en un reto constante para todos los involucrados en
esta area principalmente, ya que es uno de los sectores que mas afecta
al medio ambiente incluso en otros paises han establecido estandares
ambientales riguroso, llegando a reusar material de construccion.

En la historia de la construccion existen numerosas propuestas con
respecto a la modificacion del concreto tratando de implementar recursos
de reciclaje para contribuir con el medio ambiente, nosotros tomamos
como referencia la cantidad de desperdicios en minerales, dando asi con
la marmolina que es el residuo del marmol, como sabemos es uno de los

materiales mas empleados en acabados en el sector de la construccién.
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2.3.1. El concreto

Actualmente con el adelanto de la tecnologia del concreto moderno,
definimos como conglomerante hidraulico compuesto por cuatro
elementos mezclados homogéneamente en su composicién: cemento,
agregados (arena y grava), agua, y de requerirlo también se emplean
aditivos.

(Gutiérrez, 2003). Define que el concreto es una roca fabricada por
el hombre por su resistencia a la comprension, disefiada y producida de
acuerdo a normas establecidas para fines y aplicaciones que se requieren
en un proyecto determinado, esta cuenta con caracteristicas econémicas,
facilidad de colocacién, velocidad de fraguado y apariencia adecuada
segun su aplicacion.

(Pasquel, 1998). A lo largo de sus investigaciones, analizando las
proporciones tipicas en el esquema de volumenes absolutos de los
componentes del concreto concluye que: El cemento es el componente
activo que interviene en menor cantidad, pero es este el componente

principal ya que define las tendencias del comportamiento del concreto.

Imagen 1

Proporciones Tipicas en Volumen Absoluto de los Componentes del Concreto.

| Are=1%a3% |

Cemento = 7% a 15%

Agua = 15% a 22 %

Agregados = 60% a 75%

Fuente: Libro Pasquel Carbajal
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2.3.1.1. Componentes del concreto.
2.3.1.1.1. Cemento portland.

El cemento es el producto obtenido al pulverizar el Clinker y
ser mezclado con yeso. El Clinker es la fusién incipiente
debidamente dosificada de materiales siliceos, calcareo y férricos
con el fin de obtener reacciones quimicas equilibradas. La Norma
Técnica Peruana (NTP 339.047, 2006) nos dice que es un cemento
hidraulico.

Actualmente a los cementos comerciales se les adicionan
otras sustancias en la etapa de molienda del Clinker, por razones
comerciales (econdémicas), entre estas tenemos; el cemento
portland siderurgico y el puzolanico a los cuales se les denomina

cementos portland adicionados.

Imagen 2

Esquema de Composicién del Cemento.

“cinker PR veso

Dosificada
Homogéneamente por:

-Siliceos

-Calcareo
-Férricos

Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos sus principales compuestos de materias
primas, siempre serén: la silice (Si Oz), cal (CA O), alumina (Al O3),
y 6xido de hierro (Fez2 O3) que son afiadidas en mayor proporcion,
cabe mencionar que esto es mediante el sistema de fabricacion
[lamado “por via seca” ya que es la mas econdmica, porque es la

gue emplea menos energia, por ende, es la mé&s comercial en
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nuestro pais, Estas son las tipicas proporciones en volumen
absoluto de las proporciones del cemento. Como se muestra en la

imagen:

Imagen 3

Proporciones Tipicas en Volumen Absoluto de los Componentes del Cemento “por via seca”

Oxido Componente | Porcentaje Tipico
CaO 61% - 67%
S10, 20% - 27%
Al,O, 4% - 7%
FC:O} 2% - 4%
SO; 1% - 3%
MgO 1% - 5%
K,O vy Na,O 0.25% - 1.5%

Fuente: Libro Pasquel Carbajal

Para que cada tipo de cemento cumpla con los estandares
establecidos segun indica la norma, deben ejecutarse controles
minuciosos durante su elaboracién siendo esto ya un reto. Ahora
con la corriente de pensamiento ecologico, los laboratoristas han
elevado esos retos, se han enfocado en reusar materias primas
contaminantes aplicAndolo en este campo, teniendo como objetivo
incluso mejorar los estandares requeridos establecidos en la
norma. Hay muchos proyectos con resultados satisfactorios por eso
es que existen una serie de pruebas fisicas y quimicas
estandarizadas donde podemos observar fuentes de materias
primas que se encuentran en la naturaleza, de las cuales es posible

apreciar componentes para fabricar cemento y su funcién en esta:
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Imagen 4
Elementos del Cemento en Materia Prima y Funcion.

-

Compasicion del
cemento Portland

Tiene trascendencia en la velocidad de
hidratacidn y secundamiento en el calor de

Define la resistendia inicial (en la primera
semana) y tiene mucha importancia en el calor

Aluminio- Ferrito

Silicato Tricdlcico
(3Ca0.5i0)

Silicato Dicalcico
(2€a0.5i02)

Aluminio Tricalcico
(3Ca0.ALOs)

de hidratacion. Lo podemos encontrar en:
Arcilla, arcilla calcarea (Marga), arena,
areniscas, basaltos, cenizas volatiles, cenizas de
cascara de arroz, cuarcita, escorias, piedras
calizas, roca calcdrea , silicato de calcio, etc.

Define la resistencia a largo plazo y tiene
incidencia menor en el calor de hidratacion, Lo
podemos encontrar en: Arcillz, arcilla calcgrea
(Marga), arena, areniscas, etc.

Aisladamente no tiene trascendencia en la
resistencia, pero con los silicatos condiciona el
fraguado violento actuando como catalizador.
por lo que es necesario anadir yeso en el (4% -
7%) proceso para controlarlo. Es responsable
de la resistencia del cemento a los sulfatos ya
que al reaccionar con estos produce
Sulfoaluminatos con propiedades expansivas,
por lo que hay que limitar su contenido. Lo
podemos encontrar en: La arcilla, arcilla
calcdrea, bauxita, cenizas volatiles, desechos de
mineral de aluminio, escoria de cobre, escorias,
estaurolita, granodioritas, piedra caliza,
pizarras, etc.

Tetracilcico
(4Ca0.ALOs.Fer0s)

Oxidos de Potasio
y Sodios
(K0,Na:0)

Oxidos de

Magneso y Titanio
(Mn20sTi0z)

| hidratacidn, Este componente o

encontramos en: Residuos de lavado de
mineral de aluminio, desechos de mineral de
aluminio, escaria de cobre, etc.

Pese a ser un componente menor, tiene
importancia pues para contenidos mayores a
5% trae problemas de expansidn en |a pasta
hidratada y endurecida. Este componente lo
encontramos en; Escorias, piedra caliza, roca
calcdres, etc.

Tienen importancia para esos casos especiales
de reactiones quimicas con ciertos agregados, y
los solubles en agua contribuyen eflorescencias
con agregados calcdreos.

El primero no tiene signicacion especial en las
propiedades del cemento, salvo en su
coloracidn, que tiende a ser marrdn si s tienen
contenidos mayores a 3%. Se ha observado que
en casos donde los contenidos el 5% se obtiene
disminucion de resistencia a largo plazo. El
segundo influye en la resistencia, reduciéndola
para contenidos superiores a 5%. Para
contenidos menores, no tiene mayor
trascendencia.

Fuente: Elaboracion Propia, Basada en la Informacion del Libro Topicos de Tecnologia del Concreto
de Pasquel Carbajal.

2.3.1.1.1.1. Tipos de cementos.

a) Cemento Portland sin Adicién: Tenemos

- Tipo I: Es de uso en obras en general, al cemento no se le exigen

propiedades especiales de ningun tipo.

- Tipo II: Este cemento resiste a la acciéon moderada de sulfato y

moderado calor de hidratacion, es decir el desprendimiento de

calor es menor que en un cemento normal.

- Tipo Ill: Este cemento tiene alta resistencia inicial.

- Tipo IV: El cemento tiene bajo desprendimiento de calor (bajo

calor de hidratacién).

-Tipo V: Este cemento tiene alta resistencia a los sulfatos.
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b) Cemento Portland con Adicionados: A estos cementos se afiaden
dos o0 mas constituyentes inorganicos, las mas comunes
actualmente son las puzolanas, escoria de alto horno y fillers estos
se incorporan al cemento con el fin de mejorar sus propiedades.
Segun La Norma Técnica Peruana (NTP 334.090, 2013)
- Tipo IP: Conocido como Cemento Puzolanico que tiene una
adicion de 15% - 40%.
-Tipo IPM: Cemento Puzolanico Modificado su adicion es menos
del 15%.
-Tipo IS: Cemento de escoria, su adicion varia de 25% - 70%.
-Tipo ICo: Cemento compuesto contiene una adicion de hasta
30%, Que es el que emplearemos en este proyecto de

investigacion, por sus caracteristicas:

Imagen 5

Ficha Técnica del Cemento ICo.

Cemento Portland tipo ICo —

Requisitos Normalizados
NTP 334.090

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

NORMAS DE

ENSAYODS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYO RESULTADO
SO, Maximo 40 % NTP 334.086 1.2
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 25

REQUERIMIENTOS FisICOS

NORMAS DE

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYO RESULTADO
Contenido de aire Maéximo 120 % NTP 334.048 -
Finura
Superficie especifica - - cmé/g NTP 334.002 4350
Retenido M325 - - % NTP 334.045 25
Expansién en autoclave Méximo 0.80 % NTP 334.004 0.06
Contraccién en autoclave Méximo 0.20 % NTP 334.004
Resistencia a la compresién
3 dias Minimo 130, z‘;; NTP 334.051 K
7 dias Minimo 290 pik NTP 334.051 o
28 dias Minimo 250 pik NTP 334.051 e
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 255
Fraguado final Maximo 420 Minutos NTP 334.006 360

Fuente: https://www.pacasmayoprofesional.com/soluciones?category=7&prod=1
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- Cementos especificacion de la performance: No existen
restricciones de la composicion del cemento con sus
constituyentes (NTP 334.082, 2000):

* Tipo GU: Uso general.

* Tipo HE: De alta resistencia inicial.

* Tipo MS: De moderada resistencia a los sulfatos.

* Tipo HS: De alta resistencia a los sulfatos.

* Tipo MH: De moderado calor de hidratacion.

* Tipo LH: De bajo calor de hidratacion.
-Tipo CAB: Cemento Albafiileria (NTP 334.069, 2007).

2.3.1.1.2. Agua.

El agua es un elemento indispensable para la elaboracion del
concreto, es el encargado de la hidratacién del cemento y que este desarrolle
sus propiedades, por lo tanto, es importante la cantidad de agua que
interviene en la mezcla, para el hidratado del cemento, para que actué como
lubricante y contribuir con la trabajabilidad, para que la estructura logre los
vacios necesarios para desarrollarse.

(Rivva, 2000). Explica que el agua presente en la mezcla de concreto
reacciona quimicamente con el material cementante para lograr:

- La formacion del conglomerante.

- Permitir que los elementos adquieran las propiedades que en estado
fresco facilite su manipulacion y colocacion y que en el estado endurecido
sea un producto con las caracteristicas necesarias.

La Norma Técnica Peruana (NTP 339.088, 2006) establece requisitos
qgue se deberd cumplir con el agua para poder emplearla en este sector, he
indica que toda agua potable puede ser empleada para la elaboracion del

concreto.
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Imagen 6

Limites Permisibles Para Agua de Mezcla y de Curado Segun la Norma NTP 339.88.

Cloruros . ...... . ....... ..300ppm.
Sulfatos ....... ... . 300 ppm
Sales de magnesio . ......... .150 ppm.
Sales solubles totales .. .. .....500 ppm.
PH. .. e e . .omayorde 7
Sdlidos en suspension ... 1,500 ppm.
Materia organica ....... ......10 ppm.

Fuente: Naturaleza y Materiales de Concreto

2.3.1.1.3. Agregados.

En las proporciones tipicas en volumen absoluto de los
componentes  del concreto, los agregados ocupan de un 60% a
75%, por ende, es el elemento con mas porcentaje interviniente en
la unidad cubica de concreto. Es por esto que los agregados tienen
influencia determinante sobre las propiedades de concreto, tanto
en estado fresco (trabajabilidad, consistencia) como en estado
endurecido (durabilidad, resistencia) por sus caracteristicas fisicas,
guimicas y mecanicas.

Como sabemos la eficiencia del concreto radica en: La
resistencia del concreto y el porcentaje de contenido de cemento,
como lo observamos esto va de la mano, mientras mas sea el f'c
requerido menor es el tamafio maximo para que la eficiencia
aumente.

La Norma Técnica Peruana (NTP 339.047, 2006)define el
agregado como un conjunto de particulas de origen natural o
artificial que pueden ser tratados o elaborados, y cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la
norma (NTP 400.037, 2017).
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2.3.1.1.3.1 Clasificacion de los agregados.

Este tipo de clasificacion se da por relaciones préacticas, con
el fin de establecer un control mas preciso en su procesamiento y
empleo. Por ejemplo, el concreto que requiera una resistencia baja
y mediana, mientras mas grande sea el tamafio maximo mayor es
la eficiencia. Para alcanzar el f'c requerido de un concreto se
debera tener en cuenta en los agregados: granulometria, médulo
de fineza, tamafio mé&ximo, dureza, resistencia, superficie
especifica, limpieza (que no tenga materia organica).

(Rivva, 2000), en su libro Naturaleza y Materiales de
Concreto, detalla que el agregado empleado en la preparacion del
concreto se clasifica en:

a) Agregado Fino: La (NTP 339.047, 2006), lo define
como el agregado artificial de rocas o piedras provenientes
de la desagregaciéon natural o artificial, que pasa en tamiz
normalizado 9.5mm (3/8 pulg) y que cumple con los limites
establecidos en la NTP 400.037.

La funcidon de este agregado es cohesiva entre mayor
sea su porcentaje este aumenta, también es la que hace
conservar la relaciébn agua-cemento, ya que actia como
lubricante entre el aglomerante y los agregados gruesos
dandole la manejabilidad al concreto. Es recomendable
emplear un agregado bien gradado para que pueda llenar los
vacios, y que este no tenga presencia de materia organica ya
gue interrumpe, parcial o totalmente el proceso del fraguado.

b) Agregado Grueso: Es el que queda retenido en el
tamiz normalizado 4.75mm (N° 4), este proviene de la
desagregacion natural o artificial de las rocas, asi lo define la
norma (NTP 339.047, 2006), este debe cumplir con los limites
establecidos en la NTP 400.037.

Una de sus funciones principales de este agregado es
reducir los cambios de volumenes producidos por el proceso

del fraguado y endurecimiento. Este hace que la unidad de
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volumen del concreto sea menos costosa. Es recomendable
gue tenga una buena gradacion, de forma esféricas y cubicas
(estas tienen mayor resistencia al desgaste). De preferencia
no usar las de forma plana o rectangular porque reduce la
resistencia del concreto.

c) Hormigon: También se le conoce como el agregado
integral, este naturalmente tiene en proporciones arbitrarias
la mezcla de arena y grava y asi como se extrae, asi se
emplea.

2.3.1.2. Principales propiedades del concreto.
2.3.1.2.1. Propiedades en estado fresco.

a) Trabajabilidad: Esta definida por el grado de dificultad del
mezclado, la capacidad de ser transportado, colocado vy
compactado (de este depende la segregacion y exudacién, por
ende, este tiene que ser compactado adecuadamente). La Reologia
guien se encarga de estudiar el desplazamiento de los materiales,
establecié tres conceptos que dan mas entendimiento a esta
propiedad:

- Estabilidad. -Es el desplazamiento que se produce en el

concreto fresco sin la aplicacién de fuerzas externas.

- Compactibilidad. - Es la medida de la facilidad de

compactarse (distribuir bien el concreto en la parte

estructural a realizarse, con la finalidad de llenar vacios que
se producen al momento de realizarse el vaciado), esto
también es conocida también como el factor de compactacion.

- Movilidad. — Es el grado de facilidad de desplazar el

concreto, al lugar del trabajo a realizar si este lo amerita. Este

es definido por su viscosidad que es la friccibn entre las
capas de la pasta del cemento, por su cohesiéon que es la
adherencia entre la pasta de cemento y los agregados, y por

Su resistencia interna al corte que es proveniente de la

rotacién y desplazamiento de las particulas de los agregados

dentro de la pasta del cemento.
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b) Segregacion: Es la separacion de los elementos, que es
producida por las diferencias de densidades entre los materiales
gue conforman el concreto. Es una tendencia natural que
desciendan los méas pesados, en este caso el agregado grueso ya
gue segun Pasquel su densidad de este, es mayor
aproximadamente un en 20% que el agregado fino, en agregados
normales. Para evitar la segregacion en las estructuras a elaborar
se debe tener en cuenta que la mezcla del concreto debe contener;
un agregado bien distribuido y para esto debe tener una buena
granulometria, también debe contener una adecuada fluidez en la
pasta del cemento, y hacer que los procesos sean adecuados con
respecto al mezclado, transporte, colocacion y compactacién.

c) Exudacion: Es una propiedad inherente a la estructura del
concreto, también es conocida como sangrado. Este sucede cuando
parte del agua sube a la superficie de la mezcla del concreto, puede
causar problemas al concreto cuando la velocidad de evaporacion
es menor a la de exudacion, ya que esta afecta la relacion agua-

cemento.

2.3.1.2.2. Propiedades en estado endurecido.

a) Elasticidad: (Pasquel, 1998) define que es la capacidad del
concreto de deformarse bajo carga, sin tener deformacion
permanente. Menciona que los médulos de elasticidad del concreto
oscilan entre 250,000 a 350,000 kg/cm? y estan en relacién directa
con la resistencia en compresion. Se sabe también que las
dosificaciones con en f'c mas altos tienen mayor médulo de

elasticidad.

b) Resistencia: Es la caracteristica mas importante del
concreto, esta es definida como la capacidad de soportar cargas y
esfuerzos. Como sabemos el concreto se disefia de acuerdo al
factor de requerimiento del proyecto para el que se empleard, este

se realiza con la finalidad de evaluar su calidad, los factores que
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pueden hacer deficiente la mezcla del concreto es; la calidad de
sus componentes (cemento, agregados y agua), hacer una
dosificacion inadecuada (tener mucho cuidado en la relacién agua-
cemento) y el procedimiento para elaborarla (mezclado, trasporte,
colocacion, compactacion y curado). Tenemos dos tipos de
resistencia en el concreto:

- Resistencia a la Compresion. - Esta es la caracteristica

mecénica mas importante del concreto y se da debido a las

propiedades adherentes de la pasta del cemento. Esta
resistencia es evaluada en una maquina de comprensién
donde influye la velocidad de descarga que es aplicada a los
testigos (concreto con forma cilindrica generalmente de 30cm
de alto por 15cm de diametro), su unidad de medida es kg/cm?

y estos se realizan en los dias 1,3,7,14 y 28 de curado del

concreto.

- Resistencia a la Tension. - Esta resistencia se aplica

también a las caracteristicas de los testigos mencionado en

la resistencia a la compresion, solo que es mas complicado
ya que la posicion cambia (horizontal).

c) Extensibilidad: Es la propiedad del concreto de deformarse
sin agrietarse, depende de la elasticidad y del flujo plastico (este
tiene la peculiaridad de ser parcialmente recuperable) y se define
como la deformacién unitaria maxima que puede asumir el concreto
sin que ocurra fisuraciones.

d) Durabilidad: Es la que mantiene en forma original a la
estructura con los problemas a los que se encuentre expuesto
ejemplo: condiciones ambientales, clima, temperatura, quimicos,
etc.

2.3.2. Lamarmolina o polvo de marmol

La marmolina es el residuo del marmol después de realizar los
acabos de algun tallado, ser laminado o realizado algun corte, y se
caracteriza por su estructura fina, que es similar a la de la piedra caliza

triturada, tiene particulas cristalizadas que ayuda a su trabajabilidad.
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2.3.2.1.- Marmol.

Segun la pagina web (Minerales, 2019) define que el Marmol
es una roca metamorfica de textura maciza, formada
por rocas calizas o dolomitas que, sometidas a altas temperaturas,
sufren un proceso de recristalizacion.(Betancourt Chavez,
Lizarraga Mendiola, Narayanasamy, Olguin Coca, & Saenz Lopez,
2015) en la revista Revision sobre el uso de residuos de Marmol
para elaborar materiales para la construccién, menciona que
posteriormente de que se realizan los acabados de un bloque, por
cada metro cubico manufacturado se producen alrededor de 808.77
kg de residuos eso implica aproximadamente un 80%.

Los residuos de Méarmol causan la degradacion de aguas
superficiales y subterraneas, contaminan el aire, provocan
alteraciones en la topografia, ademas contaminan y ocupan el
suelo. Con el pensamiento ecoambiental hoy en dia se han visto en

la necesidad de buscar alternativas de solucion.

2.3.2.1.1.- El Marmol en el mundo:

Es la piedra més lujosa y usada en residencias de una clase
poblacional media-alta, La explotacion del marmol es importante
econdmicamente para algunos paises que cuentan con este mineral
y su produccion es muy grande e importante, es por eso que es
relevante el que hacer con los desperdicios que esta actividad
econdémica genera. Las canteras mas grandes del mundo se
encuentran en los paises de lItalia, Espafia, Portugal, Turquia, y
Grecia y los principales productores de Marmol tenemos a ltalia,
China, Turquia, Estados Unidos y en América destacan por su

produccién exportada a Canada; Estados Unidos, Brasil y Pera.
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Imagen 7

Principales Exportadores de Marmol, Travertinos y Alabastro a Canada, Segun Participacion en el
afio 2015

Valor (USD miles) Participacion (%)

kalia 17 119 50
China 4 632 14
Turquia 3632 1
Estados Unidos 2 686 8
Brasil 1939 6
ndia 993 3
Grecia 902 3
Espana 840 2
Taiwan 341 1
Portugal 236

Per(i 204

Singapur 155 —
Francia 131 o
Pakistan 119 o
Vietnam ar o
Otros paises 138 o
Total 34154 100

Fuente:https://www.mincetur.gob.pe/wpcontent/uploads/documentos/comercio _exterior/plan_exporta
dor/P__enx 2025/PDM/canada/images/files/pdf/pp6.pdf

Actualmente el marmol es utilizado en el sector de
construccion como: baldosas, losetas, pisos, en la parte decorativa
y en la parte estructura es utilizada en la fabricacion de concreto,
como agregados que viene a ser la piedra de marmol triturada. Un
estudio realizado en la (Universidad Politécnica de Madrid, 2007)

detalla:

Imagen 8

Principales Aplicaciones de las Rocas Ornamentales.

Principales aplicaciones de las rocas Ornamentales

Revestimiento de suelo 35.20%
Uso Externo (fachadas) 22.80%
Peldahos y vestibulos 7.20%
Otros trabajos en la construccion 7.20%
Uso Interno (Interiores) 5.20%
Otros productos no homologados 4.20%
Trabajos Especiales 3.50%
Arte Funerario 14.70%

Fuente: http://oa.upm.es/21840/1/071120_L3_ROCA_ORNAMENTAL.pdf
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2.3.2.1.2.- El Marmol en el Peru:

En el Perd, existe un importante potencial en recursos de
marmol en varias regiones. La mayor cantidad se encuentra en la
region sierra (Ancash, Cajamarca, Huénuco, Pasco), pero
principalmente en el departamento de Junin.

(El  Comercio, 2010) después del Primer Seminario
Tecnoldgico al que asistieron expertos en marmol y travertinos,
menciona que Junin tiene la veta y reserva mas importante del
Perld. Las canteras se localizan en Jauja, Concepcion, Huancayo y
en Chongos Altos donde se encuentra la de mejor calidad, expertos
nacionales y extranjeros reconocen que es uno de los mas finos del
mundo, mostrando interés por invertir en este mercado.

Las estadisticas mostradas en el Foro Panel Internacional del
Marmol y Traventino en el afio 2016, por INGEMMET (Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico) en colaboracién con el Ministerio
de Energia y Minas, reatifica a Junin como lider en produccion de

Marmol.

Imagen 9

Distribucion de Ocurrencias y Canteras de Marmol y Traventino en el Peru
Distribucion de ocurrencias y canteras
de marmol y travertino en el Peru por

regiones (240)

N
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5
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Travertino
Junin 44% 11 1
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Fuente: https://repositorio.ingemmet.gob.pe/bitstream/20.500.12544/688/1/Diaz-2016-09-
Foro_Rocas_marmol....pdf
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El marmol, es considerado un mineral no metalico de una
belleza especial para esculturas y para la industria de la
construccion, este es extraido de sus canteras a cielo abierto. El
gobierno peruano trabajando con Sierra Exportadora que tiene
como objetivo la productividad y la diversificacion de los bienes o
servicios que son producidos en la Region Andina, ayudan a
regularizar y orientar a los empresarios a promover su producto a
nivel de exportacion cumpliendo con todas las normas y requisitos
necesarios.

En el sector de construccién actualmente el marmol es
empleado como piedras ornamentales para la construccion y
decoracion tanto en interiores como exteriores como pisos,

muebles, adornos, baldosas.

2.3.2.2.- Usos de la marmolina en la actualidad.

En la actualidad no es muy conocida en el Peru pero en otros
paises segun la revista Residuo de Construccién, (Santos, Villegas,
& Betancourt, 2012) los detalla:

Entre los usos mas comunes de los residuos del marmol se puede destacar:
en la industria del cemento, desulfurante, aplicaciones en la industria del
papel (hasta un 25%), elaboracién de pinturas (hasta un 30%) mejorando las
caracteristicas reologicas de la emulsion, usos agricolas para reducir la
acidez de los suelos (hasta niveles aceptables), prefabricados en la
construccién consumo de media tonelada de residuo por cada m3 de
elemento prefabricado, fabricacion de marmoles artificiales, objetos de

decoracion, restauracion de elementos constructivos, entre otros.
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2.3.2.3.- Caracteristicas de la marmolina.

Este analisis quimico se llevé a cabo en la ciudad de Truijillo,
la marmolina es residuos de tallados de marmol por vinientes del

departamento de Cajamarca.
Tabla 1

Ficha Técnica de la Marmolina Empleada en Esta Investigacion.

ANALISIS QUimICO

COLOR BLANCA
SILICE (Si02) 0.40%
ALUMINA (AL203) 0.10%
FIERRO (Fe203) 0.12%
SODIO (Na20) 0.50%
AZUFRE (SO4) <0.50%
MAGNESIO (MgO) 0.30%
INSOLUBLES DEN ACIDO 0.10%
CALCIO COMO CARBONATO (CaCO3) 97.02%
CALCIO COMO CALCIO TOTAL (Ca) 38.88%

Fuente: Ing. Ernesto S. Wong Lépez Docente en la Universidad Nacional de Trujillo

2.4. Hipotesis

- Si adicionamos el 10% de marmolina en un concreto patrén f'c=
350kg/cm?; entonces obtendremos una proporcién no menos al 20% de
la resistencia.

- Si adicionamos el 10% de marmolina en un concreto patron f’c=
400kg/cm?; entonces mejoraremos las propiedades del concreto en
estado fresco o endurecido.

- Si adicionamos el 10% de marmolina en concretos de patrones
f'c= 350kg/cm? y f'c= 400kg/cm?, entonces tendran comportamiento

similar respectivamente en las propiedades del concreto.

2.5. Variables e indicadores

- Variable Independiente (V1):
- Porcentajes de adicion de marmolina.
- Concreto de resistencia 350kg/cm?
- Concreto de resistencia 400kg/cm?

- Variable Dependiente (V2):

- Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.
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2.5.1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de Variables.

UNIDAD INSTRUMENTO ESQUEMA DE
VARIABLES DIMENSION INDICADORES DE DE ) MARCO
MEDIDA INVESTIGACION TEORICO
. Ensayos del
Variable % Wm . .
. . . — kg Dinanébmetro  agregado NTP
independiente La marmolina We 400 012
Ensayo de ((NTP 339.184), Ensayode
Temperatura temperatura °C/°F/°K 2002)' ' temperatura
P NTP 339.184
Ensayo
asentamiento
Asentamiento Asentamiento en cm (((NTP 339.035), en el conode
cono de Abrams 1999) Abrams NTP
339.035 -
ASTM 143
. Ensayo tiempo
Fraguado Tiempo de Minutos ((NTP 339.082), de fraguado
fraguado 2017) NTP 339 082
Variable :
dependiente
Ensayo peso
unitario y
Peso unitario 5:5:%8 de peso Kg (NTPZS)SSSB).O%, rendimiento
NTP 339.046 -
ASTM C138
Ensayo de
Resistencia a la . 5 (NTP 339.034, resstenqg ala
compresion Fuerza/area Kg/cm 2008) compresion
P NTP 339.034 -
ASTM C39
Variable : . (NTP 339.034, NTP 339.034 -
Interviniente:  11©MPO 3.7.14y28 Dias 2008) ASTM C39

Fuente: Elaboracion Propia
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lll. Metodologia Empleada

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

Nuestro trabajo califica como una investigacién Cuantitativa ya que
demostraremos nuestros resultados a través de datos estadisticos. El
meétodo que empleamos es el experimental, porque emplearemos
marmolina como un nuevo material para poder mejorar las caracteristicas

del concreto en estado fresco y endurecido en un laboratorio.

3.2. Poblacion y Muestra de Estudio
3.2.1. Poblaci6n

Tipo Probabilistico - conglomerado. La poblacién esta
representada por 176 probetas de concreto; 44 por el concreto patron 350
kg/cm?, 44 por el concreto 350kg/cm? con 10% de marmolina, 44 para el
concreto patron 400 kg/cm? y 44 por el concreto 400 kg/cm? con 10%
marmolina. Los concretos mencionados con f'c= 350 y 400 Kg/cm?2. Seran
rotas en laboratorio a las edades de 1,3, 7 y 28 dias para determinar la
resistencia a la compresion.

3.2.2. Muestra

Para realizar esta investigacion se emplearon agregados de la
cantera “Franco” en la elaboracién de especimenes de 350 kg/cm? y 400
kg/cm? de acuerdo con las Normas: Para la elaboracién de la dosificacion
con la ACI y para el anélisis de los materiales con la Norma Técnica
Peruana y ASTM.

Las normas de la ASTM y NTP recomiendan que 11 especimenes
son los mas adecuados por cada tiempo, en nuestro trabajo se elaboraron
176 especimenes que corresponde a:

- 44 especimenes de concreto patréon normal de 350 kg/cm?,

- 44 especimenes de concreto patréon normal de 400 kg/cm?.

- 44 especimenes de concreto patrén 350 kg/cm?, adicionado 10%

de marmolina.

- 44 especimenes de concreto patrén 400 kg/cm?, adicionado 10%

de marmolina.
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3.3. Disefio de la Investigacion

Para realizar nuestra investigacion nos regimos al método ACI
211.1 y para lograrlo realizaremos diferentes ensayos en los laboratorios
de la Universidad Privada Antenor Orrego con el fin de encontrar las
propiedades mecénicas y quimicas de los elementos del concreto que

elaboraremos.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Para lograr desarrollar esta investigacién se realizaron diferentes
ensayos a los agregados con la finalidad de obtener sus propiedades
necesarias para elaborar los disefios de mezcla, concretos patrones
convencionales de 350 kg/cm? y 400 kg/cm? segun establece el ACI
211.1, posteriormente se elaboraran los disefios para los concretos
afladidos con 10 % de marmolina. Concluyendo el disefio de mezcla se
elaboraran los especimenes de concreto utilizando cilindros normados de
15cm de diametro por 30cm de alto, a los cuales se les realizara el curado
a los dias: 1, 3,7 y 28 dias.

- Norma:

(NTP 400.010, 2001), AGREGADOS. Extraccion de las muestras.

Imagen 10

Extraccion del Material en Cantera “Franco”

Fuente: Propia
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3.5. Técnicas Para el Procesamiento y Anédlisis de Datos
3.5.1. Ensayos de los agregados
3.5.1.1. Granulometria.

- Normas:
* (NTP 400.037, 2017). AGREGADOS. Especificaciones
Normalizadas para Agregados en Concreto.
* (NTP 400.012, 2001) AGREGADOS. Anélisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global.

-Resultados:

- Agregado Grueso:
Tabla 3.
Granulometria del Agregado Grueso Muestra M-1.

CANTERA "FRANCO" - M1
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =2 Kg

TAMIZ Peso Retenido Peso Retenido Pasante Acumulado

Pulg. mm (gn Retenido (%) Acumulado (%) (%)

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00

1/2" 12.70 59.20 2.96 2.96 97.04

3/8" 9.51 578.30 28.92 31.88 68.13

#4 4.75 1185.10 59.26 91.13 8.87

#8 2.36 157.10 7.86 98.99 1.01

#16 1.18 17.80 0.89 99.88 0.12
FONDO 2.50 0.13 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00 - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Limites Granulométricos Para el Agregado Grueso M-1.

TAMIZ . , Pasante i .
Limite Inferior Limite Superior

Pulg. Mm acumulado (%)

3/4" 19.000 100% 100.00% 100%

1/2" 12.500 90% 97.04% 100%

3/8" 9.500 40% 68.13% 70%

N° 4 4.750 0% 8.87% 15%

N° 8 2.360 0% 1.01% 5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 1

Curva Granulométrica del Aaregado Grueso M-1.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5

Granulometria del Agregado Grueso Muestra M-2.

1.000

AGREGADO GRUESO

CANTERA "FRANCO" - M2
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 2 Kg

TAMIZ Peso Peso Retenido Retenido Pasante
Pulg. mm Retenido (gr) (%) Acumulado (%) Acumulado (%)
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 36.60 1.83 1.83 98.17
3/8" 9.51 593.50 29.68 31.51 68.50
#4 4.75 1230.20 61.51 93.02 6.98
#8 2.36 123.30 6.17 99.18 0.82
#16 1.18 9.60 0.48 99.66 0.34
FONDO 6.80 0.34 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00 - -
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 6
Limites Granulométricos Para el Agregado Grueso M-2
TAMIZ Limite Inferior Pasante Limite Superior
Pulg. Mm acumulado (%)
3/4" 19.000 100% 100.00% 100%
1/2" 12.500 90% 98.17% 100%
3/8" 9.500 40% 68.50% 70%
N° 4 4.750 0% 6.98% 15%
N° 8 2.360 0% 0.82% 5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 2 Curva Granulométrica del Agregado Grueso M-2.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7

Granulometria del Agregado Grueso Muestra M-3.

CANTERA "FRANCO" - M3
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 2 Kg

TAMIZ Peso Peso Retenido Retenido Pasante
Pulg. mm Retenido (gr) (%) Acumulado (%) Acumulado (%)
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 140.80 7.04 7.04 92.96
3/8" 9.51 732.70 36.64 43.68 56.33
#4 4.75 1044.30 52.22 95.89 4.11
#8 2.36 72.30 3.62 99.51 0.49
#16 1.18 7.40 0.37 99.88 0.12

FONDO 2.50 0.13 100.00 0.00

TOTAL 2000.00 100.00 - -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8

Limites Granulométricos Para el Agregado Grueso M-3.

TAMIZ Limite Inferior Pasante Limite Superior
Pulg. Mm acumulado (%)
3/4" 19.000 100% 100.00% 100%
1/2" 12.500 90% 92.96% 100%
3/8" 9.500 40% 56.33% 70%
N° 4 4.750 0% 4.11% 15%
N° 8 2.360 0% 0.49% 5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 3

Curva Granulométrica del Agregado Grueso M-3.
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Fuente: Elaboracion Propia
- Agregado Fino:
Tabla 9
Granulometria del Agregado Fino Muestra M-1.
CANTERA "FRANCO" - M1
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1000 gr
TAMIZ Peso Retenido Peso Retenido AEL?[?]?JT;(ejO
Pulg. mm (ar) Retenido (%) Acumulado (%) (%)
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 25.00 2.50 2.50 97.50
N° 08 2.360 158.70 15.90 18.40 81.60
N° 16 1.180 169.70 17.00 35.40 64.60
N° 30 0.600 143.90 14.41 49.81 50.19
N° 50 0.300 211.20 21.16 70.97 29.03
N° 100 0.150 251.00 25.14 96.11 3.89
N° 200 0.075 34.30 3.44 99.55 0.45
FONDO 4.50 0.45 100.00 0.00
TOTAL 998.30 100.00 - -

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 10

Limites Granulométricos Para el Agregado Fino M-1.

TAMIZ Limite Inferior Pasante Limite Superior

Pulg. Mm acumulado (%)

3/8" 9.500 100% 100.00% 100%

N° 4 4.750 95% 97.50% 100%

N° 8 2.360 80% 81.60% 100%

N° 16 1.180 50% 64.60% 85%

N° 30 0.600 25% 50.19% 60%

N° 50 0.300 10% 29% 30%
N° 100 0.150 2% 3.89% 10%

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 4Curva Granulométrica del Agregado Fino M-1.
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Tabla 11

@

1.000

ABERTURA MALLA ( mm)

O LIMITE SUPERIOR

Granulometria del Agregado Fino Muestra M-2.

(

0.100

AGREGADO FINO

CANTERA "FRANCOQO" - M2
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1000 gr

TAMIZ Peso Retenido Peso Retenido Retenido Pasante
Pulg. mm (gn (%) Acumulado(%)  Acomunado (%)
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 26.80 2.68 2.68 97.32
N° 08 2.360 177.00 17.72 20.40 79.60
N° 16 1.180 181.60 18.18 38.58 61.42
N° 30 0.600 141.70 14.18 52.76 47.24
N° 50 0.300 193.80 19.40 72.16 27.84
N° 100 0.150 239.70 23.99 96.16 3.84
N°200 0.075 33.40 3.34 99.50 0.50
FONDO 5.00 0.50 100.00 0.00
TOTAL 999.00 100.00 - -
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12
Limites Granulométricos Para el Agregado Fino M-2.
Pu|g.TAMIZ Mm Limite Inferior acu;islzgf)e(%) Limite Superior
3/8" 9.500 100% 100.00% 100%
N° 4 4.750 95% 97.32% 100%
N° 8 2.360 80% 79.60% 100%
N° 16 1.180 50% 61.42% 85%
N° 30 0.600 25% 47.24% 60%
N° 50 0.300 10% 28% 30%
N° 100 0.150 2% 3.84% 10%

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 5

Curva Granulométrica del Agregado Fino M-2.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13 Granulometria del Agregado Fino Muestra M-3

CANTERA "FRANCO" - M3
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1000 gr

A Peso Peso omumado  Acomunado
Pulg. mm  Retenido (gr) Retenido (%) (%) (%)

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 26.20 2.62 2.62 97.38
N° 08 2.360 172.10 17.23 19.85 80.15
N° 16 1.180 183.30 18.35 38.20 61.80
N° 30 0.600 144.90 14.50 52.70 47.30
N° 50 0.300 201.80 20.20 72.90 27.10
N°100 0.150 233.90 23.41 96.32 3.68
N°200 0.075 32.50 3.25 99.57 0.43
FONDO 4.30 0.43 100.00 0.00

TOTAL 999.00 100.00 - -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14

Limites Granulométricos Para el Agregado Fino M-3.

TAMIZ Limite Inferior Pasante Limite Superior
Pulg. Mm acumulado (%)
3/8" 9.500 100% 100.00% 100%
N° 4 4.750 95% 97.38% 100%
N° 8 2.360 80% 80.15% 100%
N° 16 1.180 50% 61.80% 85%
N° 30 0.600 25% 47.30% 60%
N° 50 0.300 10% 27% 30%
N° 100 0.150 2% 3.68% 10%

Fuente: Elaboracion Propia



Gréfico 6

Curva Granulométrica del Agregado Fino M-3.
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.2. Médulo de fineza.

- Normas:
* (NTP 400.012, 2001), AGREGADOS. Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global.
- Resultados:
- Agregado Grueso
Tabla 15
Resultados del Médulo de Fineza del Agregado Grueso M-1.
CANTERA "FRANCO" - M1
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =2 Kg
TAMIZ ) . .
Peso Retenido (gr) Peso Retenido (%) Retenido acomunado (%)
Pulg. mm
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.70 59.20 2.96 2.96
3/8" 9.51 578.30 28.92 31.88
#4 4.75 1185.10 59.26 91.13
#8 2.36 157.10 7.86 98.99
#16 1.18 17.80 0.89 99.88

MODULO DE FINEZA = 6.23

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16

Resultados del Médulo de Fineza del Agregado Grueso M-2.

CANTERA "FRANCQO" - M2
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =2 Kg

TAMIZ Peso Retenido (gr) Peso Retenido (%) Retenido acumulado (%)
Pulg. mm
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.70 36.60 1.83 1.83
3/8" 9.51 593.50 29.68 31.51
#4 4.75 1230.20 61.51 93.02
#8 2.36 123.30 6.17 99.18
#16 1.18 9.60 0.48 99.66

FONDO 6.80 0.34 100.00

TOTAL 2000.00 100.00 -

MODULO DE FINEZA = 6.25

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17

Resultados del Médulo de Fineza del Agregado Grueso M-3.

CANTERA "FRANCQO" - M3
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =2 Kg

TAMIZ Peso Retenido (gr) Peso Retenido (%)  Retenido acumulado (%)
Pulg. mm
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.70 140.80 7.04 7.04
3/8" 9.51 732.70 36.64 43.68
#4 4.75 1044.30 52.22 95.89
#8 2.36 72.30 3.62 99.51
#16 1.18 7.40 0.37 99.88

FONDO 2.50 0.13 100.00

TOTAL 2000.00 100.00 -

MODULO DE FINEZA = 6.40

Fuente: Elaboracion Propia

- Agregado Fino
Tabla 18

Resultados del Médulo de Fineza del Agregado Fino M-1.

CANTERA "FRANCO" - M-1
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1000 gr

TAMIZ Peso Retenido  Peso Retenido Retenido Pasante acumulado (%)
Pulg. mm (gn (%) acumulado (%)
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 25.00 2.50 2.50 97.50
N° 08 2.360 158.70 15.90 18.40 81.60
N°16 1.180 169.70 17.00 35.40 64.60
N° 30 0.600 143.90 14.41 49.81 50.19
N°50 0.300 211.20 21.16 70.97 29.03
N° 100 0.150 34.30 3.44 74.41 25.59
MODULO DE FINEZA = 2.51

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19

Resultados del M6édulo de Fineza del Agregado Fino M-2.
CANTERA "FRANCO" - M-2
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1000 gr

TAMIZ Peso Retenido (gr)  Peso Retenido (%) aR(?LfnnLll?:do Pasante acumulado
Pulg. mm (%) (%)
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°04  4.750 26.80 2.68 2.68 97.32
N°08 2.360 177.00 17.73 20.41 79.59
N°16  1.180 181.60 18.19 38.61 61.39
N°30 0.600 141.70 14.19 52.80 47.20
N°50 0.300 193.80 19.41 72.21 27.79

N°100 0.150 239.70 24.01 96.22 3.78

MODULO DE FINEZA = 2.83

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20

Resultados del Médulo de Fineza del Agregado Fino M-3.

CANTERA "FRANCO" - M-3
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1000 gr
TAMIZ Peso Retenido (gr) Peso Retenido (%) Retenido acpl?rii?etlzo
Pulg. mm acumulado (%) (%)
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 26.20 2.62 2.62 97.38
N° 08 2.360 172.10 17.24 19.86 80.14
N° 16 1.180 183.30 18.36 38.22 61.78
N° 30 0.600 144.90 14.51 52.74 47.26
N° 50 0.300 201.80 20.21 72.95 27.05
N° 100 0.150 233.90 23.43 96.38 3.62
MODULO DE FINEZA = 2.83

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.3. Contenido de humedad.
- Normas:
* (NTP 339.185, 2013), AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado.
- Resultados:

- Agregado Grueso
Tabla 21

Resultados del Contenido de Humedad del Agregado Grueso M-1, M-2 y M-3.
CANTERA "FRANCO"

Peso Natural De La

Peso Seco de La

Contenido de Humedad

MUESTRA Muestra En ( gr) Muestra ( gr) (%)
M-1 2000.00 1965.90 1.73
M-2 2000.00 1970.30 151
M-3 2000.00 1966.30 1.71

Fuente: Elaboracion

Propia
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- Agregado Fino
Tabla 22

Resultados del Contenido de Humedad del Agregado Fino M-1, M-2 y M-3.
CANTERA "FRANCO"

MUESTRA e tn (g Muesia (g Humedad (3
M-1 1000.00 984.90 153
M-2 1000.00 984.20 161
M-3 1000.00 985.10 151

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.4. Contenido de pasante de la malla N° 4.

- Normas:
* (NTP  400.012, 2001), AGREGADOS. Andlisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global.

- Resultados:

- Agregado Grueso
Tabla 23

Resultados del Contenido de Pasante de la Malla N° 4 del Agregado Grueso M-1, M-2 y M-3.
CANTERA " FRANCO "

Tamiz Contenido de

MUESTRA pulg mm Humedad (%)
M-1 #4 12.70 8.87
M-2 #4 12.70 6.98
M-3 #4 12.70 4.11

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.5. Pasante de la malla N° 200.

- Normas:
* (NTP 400.018, 2002), AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para determinar materiales méas finos que pasan
por el tamiz normalizado N° 200 por lavado de agregados.

- Resultados:

- Agregado Grueso
Tabla 24

Resultados del Contenido de Pasante por la Malla N° 200 del Agregado Grueso M-1, M-2 y M-3.

CANTERA " FRANCO "

Tamiz Peso Seco Peso Seco Después o
MUESTRA pulg um Original (gr) del Lavado (gﬁ)r) % Que Pasa N° 200
M-1 #200 75.00 1965.90 1929.10 1.87
M-2 #200 75.00 1970.30 1947.30 1.17
M-3 #200 75.00 1966.30 1944.20 1.12

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.6. Peso especifico.

- Normas:
* (NTP 400.021, 2002), AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
grueso.
* (NTP 400.022, 2013), AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino.

- Resultados:

- Agregado Grueso

Tabla 25

Resultados del Peso Especifico del Agregado Grueso M-1, M-2 y M-3.
CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION Und M-1 M-2 M-3
Peso Saturado Superficialmente

Seco (Wsss) gr 3056.9 3058.2 3049.6
Peso de Muestra Seca (Ws) gr 2937.8 2953.2 2930.9
Peso de Muestra Sumergida (Wsum) ar 1889.0 1879.1 1880.5
Volumen de Muestra (Vdes) cm?® 1167.9 1179.1 1169.1

Peso Especifico Seco (PE) gr/cm?® 2.52 2.50 251

P.E. Saturado Superficialmente Seco gricm? 262 259 261

(Pesss)
Fuente: Elaboracion Propia

- Agregado Fino

Tabla 26

Resultados del Peso Especifico del Agregado Fino M-1, M-2 y M-3.
CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION Und M-1 M-2 M-3
Peso Saturado Superficialmente

Seco (Wsss) ar 500 500 500
Peso de picnémetro + Arena (Wfa) gr 926.1 926.1 926.1
Peso del Picnometro + Agua +
Arena (Wp) ar 1637.8 1637.3 1638.0
Peso de la Muestra Seca (Ws) gr 494.1 494.1 494.1
Peso del Picnémetro + Agua (Wa) or 1323.20 1323.20 1322.90
Peso Especifico de la Masa gr/cm?® 2.67 2.66 2.67
Factor Correccion Por Temperatura 1.00 1.00 1.00
Peso Espemflc?Pcéeml;/lasa Corregida gricm? 267 266 267
P.E Saturado Superficialmente Seco gricm? 270 269 270
(Pesss)
Peso Especifico Aparente (Pea) gr/cm? 2.75 2.75 2.76

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.7. Absorcién.

- Normas:
* (NTP 400.021, 2002), AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
grueso.
* (NTP 400.022, 2013), AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino.
- Resultados:

- Agregado Grueso

Tabla 27

Resultados del Ensayo de Absorcion del Agregado Grueso M-1, M-2 y M-3.
CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION Und M-1 M-2 M-3

Peso Saturado
Superficialmente Seco (Wsss) gr 3056.9 30582 3049.6

Peso de Muestra Seca (Ws) gr 2937.8 2953.2 2930.9

Absorcion % 4.05 3.56 4.05
Fuente: Elaboracion Propia

- Agregado Fino

Tabla 28

Resultados del Ensayo de Absorcion del Agregado Fino M-1, M-2 y M-3.
CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION Und M-1 M-2 M-3
Peso Saturado

Superficialmente Seco (Wsss) ar 500 500 500
Peso de Muestra Seca (Ws) gr 494.1  494.2 494.3
Absorcion % 1.19 1.17 1.15

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.8. Peso unitario suelto.

- Normas:
* (NTP 400.017, 1999), AGREGADOS. Método de ensayo
para determinar el peso unitario del agregado.

- Resultados:

- Agregado Grueso
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Tabla 29

Resultados del Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso M-1, M-2 'y M-3.
CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION und M-1 M-2 M-3
Peso de Muestra + Peso de

Molde (Pm+mid)) ar 18324 18354 18331
Peso del Molde (Pmid) ar 5018.7 5018.7 5018.7
Peso de la Muestra (Pm) ar 13305.3 13335.3 13312.3
Volumen del Molde (Vmld) cm®  9320.0 9322.0 9320.0
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) gricm? 1.43 1.43 1.43

Fuente: Elaboracion Propia
- Agregado Fino
Tabla 30

Resultados del Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado fino M-1, M-2 y M-3.
CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION Und M-1 M-2 M-3
Peso h‘jﬁlg"e“‘(a;m;lzsso de o 73001 72579 73016
Peso del Molde (Pmid) ar 2736.1 2736.1 2740
Peso de la Muestra (Pm) gr 4564.0 4521.8 4561.6
Volumen del Molde (Vmid) cm®  2790.2 2790.2 2790.2
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) gricm® 1.64 1.62 1.63

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.9. Peso unitario compactado.

- Normas:
* (NTP 400.017, 1999), AGREGADOS. Método de
ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
- Resultados:

- Agregado Grueso
Tabla 31

Resultados del Ensayo Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso M-1, M-2 'y M-3.

CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION und M-1 M-2 M-3
Peso de M“?S:;"f‘k;“';)e)so de Molde gr 19252.0  19331.0  19440.0
Peso del Molde (Pmid) or 5018.7 5018.7 5018.7
Peso de la Muestra (Pm) gr 14233.3 14312.3 14421.3
Volumen del Molde (Vmid) cm? 9320.0 9322.0 9320.0
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) gricm? 1.53 1.54 1.55

Fuente: Elaboracion Propia
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- Agregado Fino
Tabla 32

Resultados del Ensayo Peso Unitario Compactado del Agregado Fino M-1, M-2 y M-3.
CANTERA " FRANCO "

DESCRIPCION Und M-1 M-2 M-3
Peso de Muestra + Peso de

Molde (Pm+mid)) ar 7713.9 7719.6 7746.7
Peso del Molde (Pmid) gr 2736.1 2736.1 2736.1
Peso de la Muestra (Pm) ar 4977.8  4983.5 5010.6
Volumen del Molde (VmId)  cm® 2790.2  2790.2 2790.2
Peso Unitario Suelto griem? 178 1.79 1.80

(P.U.S.)

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.10. Ensayo de resistencia al desgaste.

- Normas:
* (NTP 400.019, 2014), AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la determinacién de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles.

- Resultados:

- Agregado Grueso
Tabla 33

Resultados del Ensayo de Abrasion del Agregado Grueso M-1, M-2 y M-3.

CANTERA " FRANCO "
DESCRIPCION Und M-1 M-2 M-3
Peso de la Muestra Seca

Inicial (Po) ar 5000.0 5000.0 5000.0
Peso de la Muestra
Retenido en Tamiz #12 gr 3795 3797 3793
Desgaste % 24.10% 24.06% 24.14%

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2. Disefio de mezclas para concretos convencionales de f'c =350 y 400
kg/cm?y concretos afiadidos de 10% de marmolina en los concretos
patrones de f'c =350 y 400 kg/cm?

3.5.2.1. Caracteristicas de los elementos del concreto.

Tabla 34

Caracteristicas de los Elementos del Concreto.
Caracteristicas de los Elementos del Concreto

1 Cemento

Tipo de Cemento: ICo Extraforte
Marca: Pacasmayo

Peso Especifico: 3 (gr/icm®)

2 Agua

Agua: Potable, de la red de servicio publico
Peso Especifico: 3 (gricm®)

3 Agregados Cantera "Franco"
3.1 Agregado Grueso
Tamafio Maximo Nominal: 1/2"

Médulo de Fineza: 6.29

Peso Unitario Suelto: 1428.83 kg/m?
Peso Unitario

Compactado: 1536.62 kg/m3
Contenido de Humedad:  1.65%

Peso Especifico Seco: 2.51 gricm®

% de Absorcion: 3.89%

3.2 Agregado Fino
Tamafio Maximo Nominal: N° 04

Mddulo de Fineza: 2.72

Peso Unitario Suelto: 1630.38 kg/m?®
Peso Unitario

Compactado: 1788.61 kg/m?®
Contenido de Humedad: 1.55%

Peso Especifico Seco: 2.67 gricm?®

% de Absorcion: 1.17%

Fuente: Elaboracion Propia



3.5.2.2. Disefio para un concreto convencional patron de f'c = 350
kg/cm?.

Tabla 35

Disefio de un Concreto Patrén 350 kg/cm?.
Disefio de concreto f'c = 350 kg/cm? con el Método del ACI 211.1
Determinamos la resistencia promedio requerida para el disefio

F'cr = F'c + 84
F'cr= 350+ 84
F'cr= 434 Ka/cm?

Seleccion y determinacion de Asentamiento

El tipo de estructura seran zapatas y muros de cimentaciones reforzadas ,
entonces se usara un asentamiento seca - plastica, es decir :

Slump= 3"-1"
Célculo del aire atrapado

El tamafio maximo nominal

TMN del Agresado Grueso Aire Atrapado % (TM N) del agl’egado grueso
3/8" 3.0 es de 1/2" entonces :
1/2" 2.5
3/an 2.0
1" 1.5
11/2" 1.0
= 25 Aire atrapado  2.50%
an 0.2 =

Calculo de la cantidad de agua de mezclado

Agua, en It/m3, para los famanos maximo nominales de
Asentamiento agregados grueso y consistencias indicados
g/8" | 12" J3/an ] v [a%"] 2 | 3 | ¢

Concreto sin aire incorporado
a2! 207 199 190 | _179 | 166 154 130 113
3"a 4" 228 | [216 ]| 205 | 193 || 181 169 145 124
&az7’ 243 228 216 202 190 178 160 | ...

Concreto con aire incorporado
a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
e A 216 205 197 184 174 166 154

Slump = 3"-1"

Agua de mezclado = 216 It/m®
TMN= 1/2"

Calculo de relacién agua - cemento (a/c)

El valor de f'cr = 434 kg/cm?

fer Relacion Agua/Cemento en peso Fcr alc

kg/cm2 Co-ncreto smdalre Concn.eto con 450 0.38
incorporado aire

150 0.8 0.71 434 X

200 0.7 0.61 400 043

250 0.62 0.53 Interpolacion:

300 0.55 0.46 X= 0.396

350 0.48 0.4 Relacion agua - cemento:

400 043 Hkk A

450 0.38 ok [R E]

=0.396
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Célculo de la cantidad del cemento estimado

A A 216

H =0.396 C= — C= — C=1545.45
C 0.396 0.396

Cemento= 545.45 kg/m?®

Cemento= 12.83 bolsas/m?

Célculo de la cantidad de agregado grueso

Volumen del agregado grueso seco, compactade (*) por
T.M.N. DEL unidad de volumen de concreto, para diverses médulos de MF (Ag regado
AGREGAD fineza del agregade fine (b/ke) F|n0): 272
O GRUESO | MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO TMN (Agregado
2.4 2.6 2.8 3.0 Grueso)= 1/2"
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.44 0.62 0.6 2.6 0.57
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 2.72 X
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7 28 0.55
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 ..
Interpolacion:
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
& 0.87 0.85 0.83 081 X= 0558

Volumen del Agregado Grueso = 0.558
Peso Agregado Grueso = Vol. Agregado grueso X P.U.C
Peso Agregado Grueso = 857.43 kg/m?®

Calculamos voliumenes absolutos de los agregados

Vol. Cemento= 0.182 m?

Vol. Agua= 0.216 m?3

Vol. aire= 0.025 m?

Vol. Agregado grueso= 0.342 m?
Volumen Parcial= 0.764 m®

Calculamos volumenes del agregado fino

Vol. Agregado fino = Vol. Parcial - 1m3
Vol. Agregado fino = 0.236 m®

Calculamos peso del agregado fino

Peso Agregado fino = Vol. Agregado fino X Peso Especifico del Agr, fino X 1000

Peso Agregado fino = 628.98 kg/m?®

Cuadro resumen de los pesos por m® de concreto

Material Peso Und
Cemento 545.45 kg/m?®
Ag. Fino 628.98 kg/m?®
Ag. Grueso 857.43 kg/m?®
Agua 216 [t/m?

Correccion por humedad relativa de los agregados

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco
H[%] = Contenido de
Humedad

Peso Agregado (H) = P Ag(s) x [ 1 + (H%/100)]

Agregado fino = 638.73 kg/m?®
Agregado grueso = 871.58 kg/m®
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Correccion por absorcién de agregados y agua efectiva

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco

Peso Agregado (Abs) = P Ag(s) x [ (%H - %Abs)]  H[%] = Contenido de
Humedad

Abs[%] = Absorcion (%)
Agregado fino (y) = 2.43 kg/m®
Agregado grueso (x) = -19.52 kg/m®

Humedad de los agregados

Humedad de agregados = Ag. Fino (Abs) + Ag. Grueso (Abs)
Humedad de agregados = -17.10 It/m®

Célculo de agua neta efectiva

Agua Efectiva = Agua disefio - humedad de los agregados
Agua Efectiva = 233.10 It/m®

Célculo de larelaciéon agua - cemento efectiva

233.10

A .
[R E] Efectiva =ore7s

A
[R E] Efectiva = 0.427

Disefio final por m® de Concreto

Material Peso Und
Cemento 545 kg/m?3
Ag. Fino 639 kg/m?3
Ag. Grueso 872 kg/m?3
Agua 233 [t/m?3

Dosificacién

Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso  Agua
1 1.17 1.6 18.16
Dosificacion: 1 : 1.17 : 1.60 / 18.16

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2.3. Disefio para un concreto convencional patron de f'c = 400

kg/cm?.

Tabla 36

Disefio de un Concreto Patrén 400 kg/cm?.

Disefio de concreto f'c = 400 kg/cm? con el Método del ACI 211.1

Determinamos la resistencia promedio requerida para el disefio

F'cr = F'c + 84
F'cr= 350+ 84
F'cr = 498 Ka/cm?

Seleccion y determinacion de Asentamiento

El tipo de estructura seran zapatas y muros de cimentaciones reforzadas ,
entonces se usara un asentamiento seca - plastica, es decir :

Slump= 3"-1"

Célculo del aire atrapado

El tamafio maximo nominal

TMN del Agresado Grueso Aire Atrapado % (TM N) del agl’egado grueso
3/8" 3.0 es de 1/2" entonces :
1/2" 2.5
3/an 2.0
1" 1.5
11/2" 1.0
= 25 Aire atrapado
a 0.2 = 2.50%

Calculo de la cantidad de agua de mezclado

Agua, en It/m3, para los famanos maximo nominales de
Asentamiento agregados grueso y consistencias indicados
g/8" | 12" J3/an ] v [a%"] 2 | 3 | ¢

Concreto sin aire incorporado
a2! 207 199 190 | _179 | 166 154 130 113
3"a 4" 228 | [216 ]| 205 | 193 || 181 169 145 124
&az7’ 243 228 216 202 190 178 160 | ...

Concreto con aire incorporado
a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
e A 216 205 197 184 174 166 154

Slump = 3"-1"

Agua de mezclado = 216 It/m®
TMN= 1/2"

Calculo de relacién agua - cemento (a/c)

El valor de f'cr = 434 kg/cm?

fer Relacion Agua/Cemento en peso Fcr alc
kg/cm2 Co-ncreto smdalre Concn.eto con 400 0.43
incorporado aire
150 0.8 0.71 450 0.38
200 0.7 0.61 498 X
250 0.62 0.53 Interpolacion:
300 0.55 0.46 X= 0.33
350 0.48 0.4 Relacion agua - cemento:
400 0.43 Hrx A

48



Célculo de la cantidad del cemento estimado

A A 216
H =0.33 C=— = — C=654.55
c 0.33 0.33
Cemento= 654.55 kg/m®
Cemento= 15.14 bolsas/m?®
Célculo de la cantidad de agregado grueso
Volumen del agregado grueso seco, compactade (*) por
T.M.N. DEL unidad de volumen de concreto, para diversos médulos de MF (Ag regado
AGREGAD fineza del agregade fine (b/ke) F|n0): 272
O GRUESO | MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO TMN (Agregado
2.4 2.6 2.8 3.0 Grueso)= 1/2"
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6 2.6 0.57
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 2.72 X
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.7 28 0.55
27 0.78 0.76 0.74 0.72 .,
Interpolacion:
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
5" 0.87 0.85 0.83 0.81 X=  0.558

Volumen del Agregado Grueso = 0.558
Peso Agregado Grueso = Vol. Agregado grueso X P.U.C
Peso Agregado Grueso = 857.43 kg/m?®

Calculamos voliumenes absolutos de los agregados

Vol. Cemento= 0.218 m?

Vol. Agua= 0.216 m?3

Vol. aire= 0.025 m?

Vol. Agregado grueso= 0.342 m?
Volumen Parcial= 0.342 m®

Calculamos volumenes del agregado fino

Vol. Agregado fino = Vol. Parcial - 1m3
Vol. Agregado fino = 0.199 m®

Calculamos peso del agregado fino

Peso Agregado fino = Vol. Agregado fino X Peso Especifico del Agr, fino X 1000
Peso Agregado fino = 531.89 kg/m?®

Cuadro resumen de los pesos por m® de concreto

Material Peso Und
Cemento 654.55 kg/m?®
Ag. Fino 531.89 kg/m?®
Ag. Grueso 857.43 kg/m?®
Agua 216 [t/m?

Correccion por humedad relativa de los agregados

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco
H[%] = Contenido de
Humedad

Peso Agregado (H) = P Ag(s) x[ 1 + (H%/100)]

Agregado fino = 540.14 kg/m?®
Agregado grueso = 871.58 kg/m®



Correccion por absorcién de agregados y agua efectiva

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco

Peso Agregado (Abs) = P Ag(s) x [ (%H - %Abs)]  H[%] = Contenido de
Humedad

Abs[%] = Absorcion (%)
Agregado fino (y) = 2.05 kg/m®
Agregado grueso (x) = -19.52 kg/m®

Humedad de los agregados

Humedad de agregados = Ag. Fino (Abs) + Ag. Grueso (Abs)
Humedad de agregados = -17.47 It/m®

Célculo de agua neta efectiva

Agua Efectiva = Agua disefio - humedad de los agregados
Agua Efectiva = 233.47 It/m®

Célculo de larelacidon agua - cem4to efectiva

233.47

A .
[R E] Efectiva =55

A
[R E] Efectiva =0.36

Disefio final por m® de Concreto

Material Peso Und
Cemento 655 kg/m?3
Ag. Fino 540 kg/m?3
Ag. Grueso 872 kg/m?3
Agua 233 [t/m?3

Dosificacién

Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso  Agua
1 0.82 1.33 15.12
Dosificacién: 1 : 0.82: 1.33 / 15.12

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2.4. Disefio para un concreto patron de f'c = 350 kg/cm?afiadido

con 10% de marmolina.

Tabla 37

Disefio de un Concreto Patrén 350 kg/cm? Afiadido con 10% de Marmolina
Fuente. Elaboracion Propia
Disefio de concreto f'c = 350 kg/cm? afadido con 10% de marmolina por el
Método del ACI 211.1

Determinamos la resistencia promedio requerida para el disefio

F'er= Fc+84
Fer= 350+ 84
Fcr= 434 Ka/cm?

Seleccion y determinacion de Asentamiento

El tipo de estructura seran zapatas y muros de cimentaciones reforzadas ,
entonces se usara un asentamiento seca - plastica, es decir :

Slump= 3"-1"
Célculo del aire atrapado

El tamafio maximo nominal

TMN del Agresado Grueso  [Aire Atrapado %) (TM N) del agregado grueso
3/8° 3.0 es de 1/2" entonces :
1/2" 2.5
3/a" 2.0
1" 1.5
11/2" 1.0
= 0> Aire atrapado  2.50%
" 0.2 =

Calculo de la cantidad de agua de mezclado

Agua, en It/m3, para los tfamanos maximo nominales de
Asentamiento agregados grueso y consistencias indicados
grav | 1o eyar | 1 %] 2 | 3¢ | e
Concreto sin aire incorporado
a2 207 | 199 | 190 | 179 [ 166 | 154 | 130 [ 113
3"aq 4" 228 | [216 ]| 205 | 193 || 181 169 | 145 | 124
é&'ar’ 243 228 216 202 190 178 160 | ...
Concreto con aire incorporado
Faz2 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"az7" 216 205 197 184 174 166 154
Slump = 3"-1 Agua de mezclado = 216 It/m3
TMN= 1/2"
Calculo de relacion agua - cemento (a/c)

fer Relacion Agua/Cemento en peso El valor de f'cr = 434 kg/cm?

Concreto sin aire | Concreto con F'cr alc

kg/cm2 . )
incorporado aire 450 0.38
150 0.8 0.71 434 X
200 0.7 0.61 400 0.43
250 0.62 0.53 y
300 0.55 0.46 Interpolacion:
350 0.48 0.4 X=  0.39
400 0.43 - Relacion agua - cemento:
450 0.38 ok [ R ﬂ]
Cc
= 0.396
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Calculo de la cantidad del cemento estimado

A _ 216

= C=1545.45
0.396

d
—=[=0.396 =
[C ¢ 0.396

Cemento= 600 kglcm3 (INCLUYE 10% DE MARMOLINA QUE ES 54.55 kg/cms)
Cemento= 14.12 bolsas/m?®

Célculo de la cantidad de agregado grueso

Velumen del agregado grueso seceo, compactade (¥) por
T.M.N. DEL unidad de volumen de econcreto, para diversos médulos de MF (Ag regado
AGREGAD fineza del agregado fino (b/bo) FInO): 2.72
O GRUESO | MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO TMN (Agregado
2.4 2.6 2.8 3.0 Grueso): 1/2"
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.6 2.6 0.57
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 2.72 X
11/27 0.76 0.74 0.72 0.7 2.8 0.55
2” 0.78 0.76 0.74 0.72 ..
Interpolacion:
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 081 X= 0558

Volumen del Agregado Grueso = 0.558
Peso Agregado Grueso = Vol. Agregado grueso X P.U.C
Peso Agregado Grueso = 857.43 kg/m?®

Calculamos voliumenes absolutos de los agregados

Vol. Cemento= 0.200 m?

Vol. Agua= 0.216 m?

Vol. aire= 0.025 m?

Vol. Agregado grueso= 0.342 m?
Volumen Parcial= 0.783 m®

Calculamos voliumenes del agregado fino

Vol. Agregado fino = Vol. Parcial - 1m?®
Vol. Agregado fino = 0.217 m®

Calculamos peso del agregado fino

Peso Agregado fino = Vol. Agregado fino X Peso Especifico del Agr, fino X 1000
Peso Agregado fino = 580.44 kg/m?®

Cuadro resumen de los pesos por m® de concreto

Material Peso Und
Cemento 600.00 kg/m?®
Ag. Fino 628.98 kg/m?®
Ag. Grueso 857.43 kg/m?®
Agua 216 [t/m3

Correccion por humedad relativa de los agregados

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco
H[%] = Contenido de
Humedad

Peso Agregado (H) = P Ag(s) x[ 1 + (H%/100)]

Agregado fino = 689.44 kg/m®
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Agregado grueso = 871.58 kg/m®

Correccion por absorcion de agregados y agua efectiva

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco

Peso Agregado (Abs) = P Ag(s) x [ (%H - %Abs)]  H[%] = Contenido de
Humedad

Abs[%] = Absorcion (%)
Agregado fino (y) = 2.24 kg/m3
Agregado grueso (X) = -19.52 kg/m®

Humedad de los agregados

Humedad de agregados = Ag. Fino (Abs) + Ag. Grueso (Abs)
Humedad de agregados = -17.28 It/m®

Célculo de agua neta efectiva

Agua Efectiva = Agua disefio - humedad de los agregados
Agua Efectiva= 233.28 It/m®

Célculo de la relacion agua - cemento efectiva

233.28

A ,
[RE] Efectiva = 50,00

A
[R E] Efectiva = 0.389

Disefio final por m® de Concreto

Material Peso Und
Cemento 600 kg/m?3
Ag. Fino 589 kg/m?3
Ag. Grueso 872 kg/m?3
Agua 233 [t/m?3

Dosificacién

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1 0.98 1.45 16.50
Dosificacién: 1 : 0.98 : 1.45 / 16.50

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2.5. Disefio para un concreto patron de f'c = 400 kg/cm? afiadido

con 10% de marmolina.

Tabla 38

Disefio de un Concreto Patrén 400 kg/cm? Afadido 10% de Marmolina.
Disefio de concreto f'c = 400 kg/cm? con 10% de marmolina por el Método

del ACI211.1
Determinamos la resistencia promedio requerida para el disefio
F'cr= Fc+84
F'cr= 350+ 84
F'cr = 498 Ka/cm?

Seleccidn y determinacion de Asentamiento

El tipo de estructura seran zapatas y muros de cimentaciones reforzadas ,
entonces se usara un asentamiento seca - plastica, es decir :

Slump= 3"-1"
Célculo del aire atrapado

El tamafio maximo nominal

TMN del Agresado Grueso Aire Atrapado % (TM N) del agregado grueso
3/8" 3.0 es de 1/2" entonces :
1/2" 2.5
3/a" 2.0
1" 1.5
11/2" 1.0
g:: 8.5 Aire atrapado
an 0.2 = 2.50%

Calculo de la cantidad de agua de mezclado

Agua, en It/m3, para los famanos maximo nominales de
Asentamiento agregados grueso y consistencias indicados
el e ez | [ aw*] of T a* [ @

Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 | 199 | 190 | 179 [ 166 | 154 | 130 | 113
3"a 4" 228 | [216 ]| 205 | 193 || 181 169 | 145 | 124
é6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 | ...

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 176 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
&l 216 205 197 184 174 166 154

Slump = 3"-1"

Agua de mezclado = 216 It/m®
TMN= 1/2"

Calculo de relacién agua - cemento (a/c)

El valor de f'cr = 434 kg/cm?

for Relacion Agua/Cemento en peso Fer alc
kg/cm2 Co-ncreto smdalre Concn.eto con 400 0.43
incorporado aire
150 (I):’.S 0.71 450 0.38
200 0.7 0.61 498 X
250 0.62 0.53 Interpolacion:
300 0.55 0.46 X= 0.33
350 0.48 0.4 Relacion agua - cemento:
400 0.43 +e+ A
450 0.38 ok [R E] =0.33




Célculo de la cantidad del cemento estimado

A _ 216

C= — = C=654.55
0.33

[é] =0.33

c "~ 0.33

Cemento= 720.00 kg/m® (INCLUYE 10% DE MARMOLINA QUE ES 64.55 kg/cm®
Cemento= 16.94 bolsas/m?®

Célculo de la cantidad de agregado grueso

Volumen del agregado grueso seco, compactade (*) por
T.M.N. DEL unidad de volumen de concreto, para diverses médulos de MF (Ag regado
AGREGAD fineza del agregade fine (b/ke) F|n0): 272
O GRUESO | MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO TMN (Agregado
2.4 2.6 2.8 3.0 Grueso)= 1/2"
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.44 0.62 0.6 2.6 0.57
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 2.72 X
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7 28 0.55
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 ..
Interpolacion:
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
& 0.87 0.85 0.83 081 X= 0558

Volumen del Agregado Grueso = 0.558
Peso Agregado Grueso = Vol. Agregado grueso X P.U.C
Peso Agregado Grueso = 857.43 kg/m?®

Calculamos voliumenes absolutos de los agregados

Vol. Cemento= 0.240 m?

Vol. Agua= 0.216 m?3

Vol. aire= 0.025 m?

Vol. Agregado grueso= 0.342 m?
Volumen Parcial= 0.823 m®

Calculamos volumenes del agregado fino

Vol. Agregado fino = Vol. Parcial - 1m3
Vol. Agregado fino = 0.177 m®

Calculamos peso del agregado fino

Peso Agregado fino = Vol. Agregado fino X Peso Especifico del Agr, fino X 1000

Peso Agregado fino = 473.64 kg/m?®

Cuadro resumen de los pesos por m® de concreto

Material Peso Und
Cemento 720.00 kg/m?®
Ag. Fino 473.64 kg/m?®
Ag. Grueso 857.43 kg/m?®
Agua 216 [t/m?

Correccion por humedad relativa de los agregados

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco
H[%] = Contenido de
Humedad

Peso Agregado (H) = P Ag(s) x [ 1 + (H%/100)]

Agregado fino = 480.98 kg/m?®
Agregado grueso = 871.58 kg/m®



Correccion por absorcion de agregados y agua efectiva

P. Ag (s)= Peso del
agregado seco

Peso Agregado (Abs) = P Ag(s) x [ (%H - %Abs)]  H[%] = Contenido de
Humedad

Abs[%] = Absorcion (%)
Agregado fino (y) = 1.83 kg/m®
Agregado grueso (x) = -19.52 kg/m®

Humedad de los agregados

Humedad de agregados = Ag. Fino (Abs) + Ag. Grueso (Abs)
Humedad de agregados = -17.70 It/m®

Célculo de agua neta efectiva

Agua Efectiva = Agua disefio - humedad de los agregados
Agua Efectiva = 233.70 It/m®

Célculo de larelacién agua - cem4to efectiva

233.70

A .
[R E] Efectiva = 5050

A
[R E] Efectiva = 0.324

Disefio final por m® de Concreto

Material Peso Und
Cemento 720 kg/m?3
Ag. Fino 481 kg/m?3
Ag. Grueso 872 kg/m?3
Agua 234 [t/m?3

Dosificacién

Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso  Agua
1 0.7 121 13.79
Dosificaciéon: 1 : 0.7: 1.21 / 13.79

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.3. Ensayos en el concreto estado fresco
3.5.3.1. Asentamiento o SLUMP.

-Norma:

* (NTP 339.035, 2009), CONCRETO. Método de ensayo para

la medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland.

-Resultados:

Tabla 39

Resultados de los Ensayos de Asentamiento.

ASENTAMIENTO

CONCRETO PATRON f'c= 350 kg/cm?

ENSAYOS

SLUMP MAXIMO
ldia 3dia 7dia 28dia 28dia
TIPO DE CONCRETO
PATRON NORMAL 38 40 36 35 3.6 4"

PATRON ANADIDO 35 33 35 3.4 3.5 3.5"

CONCRETO PATRON f'c= 400 kg/cm?

ENSAYOS SLUMP MAXIMO
TIPO DE CONCRETO 1ldia 3dia 7dia 28dia 28dia
PATRON NORMAL 36 35 3.6 3.6 3.5 3.6"
PATRON ANADIDO 33 32 34 3.2 3.3 3.4"

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.2. Peso Unitario en estado fresco.

-Norma:
* (NTP 339.046, 2008), CONCRETO. Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento vy

contenido de aire (Método gravimétrico) del concreto.
-Resultados:
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Tabla 40

Resultados de los Ensayos de Peso Unitario.

PESO UNITARIO CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ENSAYOS PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO 1 2 3
CONCRETO PATRON f'c= 350 kg/cm®
Peso molde (Kg) 10.00 9.98 9.97 10.00
Peso del molde+ peso
concreto fresco(kg) 22.72 22.87 22.80 22.81
Peso del concreto fresco
(kg) 12.72 12.89 12.83 1281
Volumen del molde (m®) 0.01 0.01 0.01 0.01
PESO UNITARIO
CONCRETO (Kg/m?®) 2399.75 2433.00 2420.60 2417.79 2417.79
CONCRETO PATRON f'c= 350 kg/cm® + MARMOLINA
Peso molde (Kg) 10.02 9.99 9.97 10.02
Peso del molde+ peso
concreto fresco(kg) 22.79 22.89 22.82 22.86
Peso del concreto fresco
(kg) 12.77 12.90 12.86 12.84
Volumen del molde (m®) 0.01 0.01 0.01 0.01
PESO UNITARIO
CONCRETO (Kg/m®) 2409.87 2433.68 2425.87 2423.14 2423.14
CONCRETO PATRON f'c= 400 kg/cm?®
Peso molde (Kg) 10.00 9.98 9.97 10.00
Peso del molde+ peso
concreto fresco(kg) 22.92 22.97 22.90 22.95
Peso del concreto fresco
(kg) 12.92 12.99 1293 12.95
Volumen del molde (m®) 0.01 0.01 0.01 0.01
PESO UNITARIO
CONCRETO (Kg/m?) 2437.62 2450.92 2439.75 2442.77 2442.77
CONCRETO PATRON f'c= 400 kg/cm® + MARMOLINA
Peso molde (Kg) 10.02 9.99 9.97 10.00
Peso del molde+ peso
concreto fresco(kg) 22.90 22.96 22.98 22.95
Peso del concreto fresco
(kg) 12.88 12.96 13.02 12.95
Volumen del molde (m®) 0.01 0.01 0.01 0.01
PESO UNITARIO
CONCRETO (Kg/m?®) 2430.62 2445.92 2456.00 2444.18 2444.18

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.3. Contenido de aire.

-Norma:

* (NTP 339.046, 2008), CONCRETO. Método de ensayo para

determinar la densidad (peso unitario),

rendimiento y

contenido de aire (Método gravimétrico) del concreto.
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-Resultados:
Tabla 41

Resultados de Ensayos Contenido de Aire.
CONTENIDO DE AIRE

CONCRETO PATRON f'c= 350 kg/cm?
ENSAYOS (%)

] > ) ) PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO 1dia 3dia 7dia 28dia
PATRON NORMAL 16 15 16 1.6 1.57
PATRON ARADIDO 15 16 17 1.7 1.63
CONCRETO PATRON f'c= 400 kg/cm?
ENSAYOS (%)
TIPO DE CONCRETO 1dia 3dia 7dia 28dia PROMEDIO
PATRON NORMAL 15 15 15 15 1.50
PATRON ARADIDO 15 15 14 15 1.47

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.4. Temperatura.

-Norma:
* (NTP 339.184, 2002), CONCRETO. Método de ensayo
normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
concreto.

-Resultados:
Tabla 42

Resultados del Ensayo de Temperatura.

TEMPERATURA
Tipo de f'c ldia 3dias 7 dia 28 dia
350 kg/cm? 215 231 233 22.1
350 kg/cm? + 10% Marmolina 224 218 222 21.2
400 kg/cm? 22.6 238 237 22.2
400 kg/cm? + 10% Marmolina 237 225 231 23.4

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.4 Ensayos en el concreto endurecido
3.5.4.1. Resistencia a la compresion.

-Norma:
* (NTP 339.034, 2008), CONCRETO. Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.
* (ACIl 318-08, 2008), Requisitos de reglamento para concreto

estructural. U.S.A.
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* (ACI 211.1-91, 1997), Practica estandar para seleccionar

proporciones de concreto normal y en masa.

-Resultados:

a) Resistencia del concreto (kg/cm?) dia 1:
Tabla 43

Resistencia de los Concretos al Dia 1.

Resistencia a la Compresion del Concreto

DIA 1

soncreto patrén f'c = 350 kg/cm?

soncreto f'c = 350 kg/cm? Adicionado

f'c f'c
~édigo de f'c f'c alcanzado >6digo de f'c f'c alcanzado
testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 203.3 CAM-01 191.5
CP-02 229.3 CAM-02 189.2
CP-03 229.3 CAM-03 194.5
CP-04 217.9 CAM-04 192.4
CP-05 206.7 CAM-05 193.5
CP-06 220.4 220.6 63.04% CAM-06 191.8 191.8 54.81%
CP-07 221.7 CAM-07 191.2
CP-08 2135 CAM-08 190.3
CP-09 2285 CAM-09 192.6
CP-10 227.4 CAM-10 192.2
CP-11 229.1 CAM-11 1911
Concreto patrén f'c = 400 kg/cm? Concreto f'c = 400 kg/cm? Adicionado
Cédigo f'c Cadigo f'c
de fic fic alcanzado de f'c f'c alcanzado
testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 288.5 CAM-01 2954
CP-02 288.3 CAM-02 260.2
CP-03 291.6 CAM-03  290.9
CP-04 288.1 CAM-04 266.6
CP-05 288.4 CAM-05 270.4
CP-06 290.2 289.6 72.41% CAM-06 273.6 277.9 69.48%
CP-07 2914 CAM-07 272.9
CP-08 288.3 CAM-08 280.8
CP-09 289.3 CAM-09  279.6
CP-10 290.7 CAM-10  293.7
CP-11 291.1 CAM-11  272.8

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Resistencia del concreto (kg/cm?) dia 3:

Tabla 44

Resistencia de los Concretos al Dia 3.

Resistencia a la Compresién del Concreto

DIA 3

Concreto patrdn f'c = 350 kg/cm?

Concreto f'c = 350 kg/cm? Adicionado

Cddigo fc Cddigo f'c
de fc fic alcanzado de f'c f'c alcanzado

testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 273.2 CAM-01 2453

CP-02 271.4 CAM-02 249.1

CP-03 271.9 CAM-03 243.2

CP-04 280.0 CAM-04 274.8

CP-05 281.4 CAM-05 281.7

CP-06 271.4 274.6 78.46% CAM-06 287.2 263.6 75.31%
CP-07 271.8 CAM-07 260.6

cp-08  276.1 CAM-08 275.6

CP-09 2745 CAM-09 270.6

CP-10 272.6 CAM-10 254.7

CP-11 276.4 CAM-11  256.8
Concreto patrén f'c = 400 kg/cm? Concreto f'c = 400 kg/cm? Adicionado
Cadigo fc Cddigo f'c

de fc fc alcanzado de fic f'c alcanzado

testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 409.9 CAM-01 354.7

CP-02 399.9 CAM-02 356.7

CP-03 411.8 CAM-03 3539

CP-04 400.8 CAM-04 355.8

CP-05 410.2 CAM-05 356.3

CP-06 400.6 404.2 101.05% camM-06 354.9 355.4 88.85%
CP-07 400.5 CAM-07 356.5

CP-08 401.8 CAM-08 354.1

CP-09 399.9 CAM-09  354.9

CP-10 404.7 CAM-10 355.6

CP-11 405.9 CAM-11  355.9

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Resistencia del concreto (kg/cm?) dia 7:

Tabla 45

Resistencia de los Concretos al Dia 7.

Resistencia a la Compresion del Concreto

DIA 7

Concreto patron f'c = 350 kg/cm?

Concreto f'¢ = 350 kg/cm? Adicionado

Cédigo f'c Cadigo f'c
de f'c f'c alcanzado de f'c f'c alcanzado
testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 272.1 CAM-01 2884
CP-02 287.4 CAM-02 302.6
CP-03 288.4 CAM-03 2824
CP-04 281.8 CAM-04 285.4
CP-05 294.3 CAM-05  279.6
CP-06 292.6 286.5 81.85% CAM-06 290.7 287.7 82.21%
CP-07 286.9 CAM-07 282.3
CP-08 287.1 CAM-08 285.6
CP-09 283.2 CAM-09  300.2
CP-10 287.2 CAM-10 288.1
CP-11 290.1 CAM-11 279.8
Concreto patrén f'c = 400 kg/cm? Concreto f'c = 400 kg/cm? Adicionado
Cadigo f'c Cadigo f'c
de fc f'c alcanzado de f'c f'c alcanzado
testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CcP-01  389.8 CAM-01  438.6
CcP-02  390.0 CAM-02 4248
CP-03  389.7 CAM-03 4413
CP-04 382.9 CAM-04 439.7
CP-05 385.6 CAM-05 430.9
CP-06 387.1 386.7 96.68% CAM-06 427.5 435.1 108.78%
CP-07 383.6 CAM-07 4254
CP-08 386.9 CAM-08 440.1
CP-09 386.2 CAM-09 439.2
CP-10 385.7 CAM-10 4375
CP-11 386.6 CAM-11 4411

Fuente: Elaboracion Propia
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d) Resistencia del concreto (kg/cm?) dia 28:

Tabla 46

Resistencia de los Concretos al Dia 28.

Resistencia a la Compresién del Concreto

DIA 28

Concreto patrén f'c = 350 kg/cm?

Concreto f'c = 350 kg/cm? Adicionado

Cadigo f'c Cadigo f'c
de fc f'c alcanzado de f'c f'c alcanzado
testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 3814 CAM-01 368.8
CP-02 359.8 CAM-02 351.7
CcP-03  363.9 CAM-03  377.7
CP-04 373.2 CAM-04 363.1
CP-05 357.1 CAM-05 398.1
CP-06 369.6 362.4 103.54% cAM-06 396.4 382.9 109.41%
CP-07 366.3 CAM-07 407.2
CP-08 363.1 CAM-08 399.6
CP-09 357.3 CAM-09 3874
CP-10 356.9 CAM-10 372.1
CP-11 337.7 CAM-11  390.2
Concreto patrén f'c = 400 kg/cm? Concreto f'c = 400 kg/cm? Adicionado
Cddigo f'c Cddigo f'c
de fc fic alcanzado de f'c f'c alcanzado
testigo  (kg/lcm?) promedio (%) testigo  (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 415.9 CAM-01 4321
CP-02 409.4 CAM-02 4413
CP-03 422.0 CAM-03 4433
CP-04 389.2 CAM-04 446.5
CP-05 406.8 CAM-05 438.6
CP-06 4126 414336 103.58% CAM-06 453.7 441.827 110.46%
CP-07 428.7 CAM-07 4435
CP-08 417.2 CAM-08 437.3
CP-09 420.7 CAM-09  440.2
CP-10 416.4 CAM-10 4447
CP-11 418.8 CAM-11  438.9

Fuente: Elaboracion Propia
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e) Representacion de datos.
Se emplearéan los formatos en representacion de las variables
a investigar, donde sus dimensiones estaran expresadas en las

edades de concreto vs su resistencia a la comprensidon alcanzada.

Gréfico 7
Variacion de la Resistencia Sealn la Edad del Concreto.
Representacion de Datos

450
400
350
300
250
200 —0—fc =350
150
100
50

f'c (kg/cm2)

—0—fc =400

0 5 10 15 20 25 30

Edad del concreto ( Dias de concreto)

Fuente: Elaboracion Propia

f) Evolucién de la resistencia del concreto (kg/cm?): resistencia vs

edades y resistencias maximas:

Gréfico 8
Evolucion de la Resistencia de Concreto vs Edades v Resistencias Maximas
700 ., d d f'c max 28
e f'c = 350 kg/cm?2
R. Compresion vs Edades y —i=fezsolerm? o o
600 . . 7. f'c =400 kg/cm2
ReS|StenC|aS maX|maS f'c =400 kg/cm3 Afadido
500
O
[V
400
300
200
100
0
0 1 3 7 28 f'c=350 f'c=350 f'c=400 f'c=400
EDADES kg/cm2  kg/cm3  kg/cm2  kg/cm3
Afadido Anadido

Fuente: Elaboracion Propia
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g) Criterios de aceptacién de los resultados.

Las evaluaciones de los especimenes no necesariamente
representan la resistencia del concreto para el elemento estructural
gue ellos representan. Estos especimenes son evaluados a los 28
dias de curado en la prensa para ensayos de resistencia a la
compresion. Los criterios se emplearan para el analisis de los
resultados:

- Primer criterio: El promedio de resistencia alcanzada de dos

especimenes consecutivos, debe ser superior a la resistencia

requerida.

- Segundo Criterio: Ningun resultado de los especimenes

sometidos al ensayo de resistencia estd mas de 35 kg/cm? por

debajo de la resistencia requerida.

- Tercer Criterio: Ningun resultado de los especimenes

sometidos al ensayo de resistencia debe ser menor que el

0.10fc, cuando el f'c es mayor a 350kg/cm?.
Tabla 47

Criterios de Evaluacion y Aceptacion de Resistencia a la Compresion del Concreto.

Criterios de Evaluacion y Aceptacion de Resistencia a la Compresién del Concreto

Edad del concreto: 28 dias

Resistencia Primer  Segundo Tercer

- . . . Criterio Criterio Criterio
0,
Conereto COuigo. Refoon, ReSHENR promedo 0%, Segin  Segin  Seqin
g p (kg/cm?) ACI 318 ACI318 ACI 318
(kg/cm?) alanzada

CP-01 350 381.4 108.97 CUMPLE CUMPLE

370.6 ' CUMPLE
CP-02 350 359.8 102.80 CUMPLE CUMPLE
CP-03 350 363.9 103.97 CUMPLE CUMPLE

368.55 ' CUMPLE
CP-04 350 373.2 106.63 CUMPLE CUMPLE
CP-05 350 357.1 102.03 CUMPLE CUMPLE

363.35 ' CUMPLE
Patron CP-06 350 369.6 105.60 CUMPLE CUMPLE
CP-07 350 366.3 104.66 CUMPLE CUMPLE

364.7 ' CUMPLE
CP-08 350 363.1 103.74 CUMPLE CUMPLE
CP-09 350 357.3 102.09 CUMPLE CUMPLE

357.1 ' CUMPLE
CP-10 350 356.9 101.97 CUMPLE CUMPLE
CP-11 350 337.7 337.7 06.49 _ CUMPLE CUMPLE
CAM-01 350 368.8 105.37 CUMPLE CUMPLE

Afadido 360.25 ) CUMPLE
CAM-02 350 351.7 100.49 CUMPLE CUMPLE
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CAM-03 350 377.7 107.91 CUMPLE CUMPLE
370.4 ' CUMPLE

CAM-04 350 363.1 103.74 CUMPLE CUMPLE

CAM-05 350 398.1 113.74 CUMPLE CUMPLE
397.25 ' CUMPLE

CAM-06 350 396.4 113.26 CUMPLE CUMPLE

CAM-07 350 407.2 116.34 CUMPLE CUMPLE
403.4 ' CUMPLE

CAM-08 350 399.6 114.17 CUMPLE CUMPLE

CAM-09 350 387.4 110.69 CUMPLE CUMPLE
379.75 ' CUMPLE

CAM-10 350 372.1 106.31 CUMPLE CUMPLE

CAM-11 350 390.2 390.2 111.49 _ CUMPLE CUMPLE

CP-01 400 415.9 103.98 CUMPLE CUMPLE
412.65 ' CUMPLE

CP-02 400 409.4 102.35 CUMPLE CUMPLE

CP-03 400 422.0 105.50 CUMPLE CUMPLE
405.6 ' CUMPLE

CP-04 400 389.2 CUMPLE CUMPLE

97.30

CP-05 400 406.8 101.70 CUMPLE CUMPLE
409.7 ' CUMPLE

Patron CP-06 400 412.6 103.15 CUMPLE CUMPLE

CP-07 400 428.7 107.18 CUMPLE CUMPLE
422.95 ' CUMPLE

CP-08 400 417.2 104.30 CUMPLE CUMPLE

CP-09 400 420.7 105.18 CUMPLE CUMPLE
418.55 ' CUMPLE

CP-10 400 416.4 104.10 CUMPLE CUMPLE

CP-11 400 418.8 418.8 104.70 _ CUMPLE CUMPLE

CAM-01 400 432.1 108.03 CUMPLE CUMPLE
436.7 ' CUMPLE

CAM-02 400 441.3 110.33 CUMPLE CUMPLE

CAM-03 400 443.3 110.83 CUMPLE CUMPLE
444.9 ' CUMPLE

CAM-04 400 446.5 111.63 CUMPLE CUMPLE

CAM-05 400 438.6 109.65 CUMPLE CUMPLE
446.15 ' CUMPLE

Anadido  CAM-06 400 453.7 CUMPLE CUMPLE

113.43

CAM-07 400 443.5 110.88 CUMPLE CUMPLE
440.4 ' CUMPLE

CAM-08 400 437.3 109.33 CUMPLE CUMPLE

CAM-09 400 440.2 110.05 CUMPLE CUMPLE
442.45 ' CUMPLE

CAM-10 400 4447 111.18 CUMPLE CUMPLE

CAM-11 400 438.9 438.9 109.73 _ CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con los resultados, se considera satisfactorios

los resultados.
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3.5.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.5.1. Concreto en estado fresco.

Resumen de resultados en los ensayos de temperatura y peso

unitario en concretos patrones y concretos afiadidos.

Tabla 48

Resumen de Resultados en Ensayos de Temperatura y Peso Unitario.

m

§ Cemento Portland Tipo ICo
Temperatura y Unitario Tipo de concreto (Kg/cm?)

1 215°C 2.3998
3 23.1°C 2.433 350Kg/cm? 0% marmolina
7 23.3°C 2.4206 (patrén)
28 22.1°C 2.4178
1 22.4°C 2.4099
3 21.8°C 2.4337 350Kg/cm?  10%
7 22.2°C 2.4259 marmolina
28 21.2°C 2.4231
1 22.6 °C 2.4376
3 23.8°C 2.4509 400Kg/cm? 0% marmolina
7 23.7 °C 2.4398 (patron)
28 22.2°C 2.443
1 23.7°C 2.4306
3 22.5°C 2.4459 400Kg/cm?  10%
7 23.1°C 2.456 marmolina
28 23.4 °C 2.4442

Grafico 9

Temperatura vs Edades del Concreto.

Grafico de Temperatura vs. Mezclas de concreto para
edades del concreto
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Grafico 10

Peso Unitario vs Edades del Concreto
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3.5.5.1.1. Ensayos de temperatura, asentamiento y peso unitario del

Edades del Concreto (Dias)

concreto patrén f'c= 350 kg/cm?.

-Lectura Temperatura

Tabla 49

—8—350Kg/cm2 0% marmolina

(patrdn)

—8—350Kg/cm2  10%

marmolina

400Kg/cm2 0% marmolina
(patrdn)

400Kg/cm2  10%
marmolina

Distribucion de las Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 350 kg/cm?).

K Min Max fi F Xi  Xixfi f*yr2 ()i(c')) (Xi-X0)"2  ((Xi-X0)"2)*i
1 2150 2186 1 1 21.68 21.68 470.02 -0.79 0.63 0.63
2 2186 2222 1 2 2204 2204 48576 -0.43 0.19 0.19
3 2222 2258 1 3 2240 2240 501.76 -0.07 0.01 0.01
4 2258 2294 0 3 2276 0.00 000  0.29 0.08 0.00
5 2294 2330 2 5 2312 4624 1069.07 0.65 0.42 0.84
y fi=n= 5 y f'y= 112.36 2526.61 ¥ ((Xi-X0)"2)*fi= 1.66

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50

Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Temperatura (fc= 350 kg/cm?).

Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 033 °C = Varianza (S"2)
v (S%2) = S= 058 °C = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 256 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = -2.9062 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1= 050 °C
> f*y)n = (X)= 2247 °C =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 23.03 °C = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 23.12 °C = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 11

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 350 kg/cm?).
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-Medicién del Asentamiento o SLUM.

Tabla 51
Distribucion de las Frecuencias en Ensayo de Asentamiento (fc= 350 kg/cm?).
. . . CoL (Xi - . ((Xi-
K Min Max fi F Xi Xixfi f*yn2 X0) (Xi -Xo)"2 Xo)"2)i
1 350 3.60 3 3 355 10.65 37.81 -0.12 0.01 0.04
2 3.60 3.70 0 3 365 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
3 3.70 3.80 1 4 375 3.75 14.06 0.08 0.01 0.01
4 3.80 3.90 0 4 385 0.00 0.00 0.18 0.03 0.00
5 3.90 4.00 1 5 39 3.95 15.60 0.28 0.08 0.08
> fi=n= 5 2 f'y= 18.35 67.47 Y ((Xi-X0)"2)*fi= 0.13

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 52

Medidas de Variacion o Dispersion en Ensayo de Asentamiento (f'c= 350 kg/cm?).
Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 0.03 Pulgadas "2 = Varianza (5"2)
V(S"2) = S= 0.16 Pulgadas = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 436 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 1.6250 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 250 Pulgadas
> f*y)/n = (X)= 3.67 Pulgadas =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 3.58 Pulgadas = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 3.55 Pulgadas = Moda (Mo)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 12

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Asentamiento (f'c= 350 kg/cm?).
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-Medicion del Peso Unitario.

DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS

DESTRIBUCION ASIMETRICA
POSITIVA

X > Me > Mo

3.75
PULGADAS

3.85

@ UPAO

Universdod Pivada Anfencr Orego

3.95

Tabla 53 Distribucién de las Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 350 kg/cm?).

K Min Max fi F Xi  Xixfi fryr2 (;(((')) (Xi-Xoy"2  ((Xi-X0)r2)fi
1 2400 2407 1 1 2403 240 578  -0.01 0.00 0.00
2 2407 2413 0 1 2410 000 000 -0.01 0.00 0.00
3 2413 2420 2 3 2417 483 1168  0.00 0.00 0.00
4 2420 2427 1 4 2423 242 587 001 0.00 0.00
5 2427 2433 1 5 2430 243 590 0.1 0.00 0.00
y fi=n= 5 s ffy= 1209 29.23 ¥ ((Xi-X0)"2)*fi= 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 54

Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 350 kg/cm?).

3 ((Xi-X0)A2)*fi /(n-1) = (S2) =

v (S%2) =S=
(SIX) = CV=

3(X-Me)/s = AS =

0.00 (glcm®)"2 = Varianza (S"2)

0.01 g/lcm? = Desv. Estandar (S)

036 % = Coef. Variacion
-0.1131 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 150 g/cm?

> f*y)n

= (X)= 2.418 g/lcm?

Me =Li+ (Afi/fi) x A= 2.418 glcm?
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 2.418 g/cm?

=Media Aritmética(X)
= Mediana (Me)
= Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 13

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 350 kg/cm?).
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3.5.5.1.2. Ensayos de temperatura, asentamiento y peso unitario del

concreto patréon f'c= 350 kg/cm?afiadido 10%. de marmolina.

-Lectura Temperatura

Tabla 55

Distribucion de las Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 350 kg/cm? + 10% de

Marmolina).
K Min Max fi F Xi Xixfi f*yn2 (Xi -Xo) (Xi -Xo)*2
1 21.20 21.44 1 1 2132 21.32 45454 -0.58 0.33 0.33
2 2144 21.68 0 1 2156 0.00 0.00 -0.34 0.11 0.00
3 21.68 21.92 2 3 2180 43.60 950.48 -0.10 0.01 0.02
4 21.92 22.16 0 3 2204 0.00 0.00 0.14 0.02 0.00
5 22.16 22.40 2 5 2228 4456 992.80 0.38 0.15 0.29

> fi=n= 5 > fy= 109.48 2397.82 > ((Xi-X0)"2)*fi= 0.65

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56

Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Temperatura (fc= 350 kg/cm?+ 10% de
Marmolina).

Y ((Xi-X0)"2)*fi /[(n-1) = (S"2) = 0.13 °C"2 = Varianza (5"2)

v (S"2) = S= 036 C = Desv. Estandar (S)
(S/IX) =CVv= 164 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 0.3007 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 150 °C
> f*y)/n = (X)= 21.90 °C =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fij x A= 21.86 °C = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 21.80 °C = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 14

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 350 kg/cm? + 10% de Marmolina).
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Tabla 57
Distribucion de las Frecuencias en Ensayo de Asentamiento (fc= 350 kg/cm? + 10% de Marmolina).
. . . S (Xi - - ((Xi-
* \ A\ _ A
K Min Max fi F Xi Xixfi f*yn2 X0) (Xi -Xo)"2 X0)*2)i
1 3.30 3.34 1 1 332 3.32 11.02 -0.11 0.01 0.01
2 334 3.38 0 1 3.36 0.00 0.00 -0.07 0.01 0.00
3 3.38 3.42 1 2 340 3.40 11.56 -0.03 0.00 0.00
4 3.42 3.46 0 2 344 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
5 3.46 3.50 3 5 348 1044 36.33 0.05 0.00 0.01
> fi=n= 5 > ffy= 17.16 58.91 > ((Xi-X0)"2)*fi= 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 58

Medidas de Variacion o Dispersion en Ensayo de Asentamiento (fc= 350 kg/cm? + 10% de
Marmolina).

> ((Xi-X0)*2)*fi /[(n-1) =(S"2) = 0.00 Pulgadas"2 = Varianza (S"2)

v (S"2) = S= 0.06 Pulgadas = Desv. Estandar (S)

(SIX) =Cv= 186 % = Coef. Variacion

3(X-Me)/s = AS = -1.6250 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 0.50 Pulgadas
> f*y/n = (X)= 3.43 Pulgadas =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 3.47 Pulgadas = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 3.48 Pulgadas = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 15

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Asentamiento (f'c= 350 kg/cm? + 10% de Marmolina).
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Fuente: Elaboracion Propia

-Medicion del Peso Unitario.
Tabla 59

Distribucion de las Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 350 kg/cm? + 10% de
Marmolina).

K Min Max  fi E  Xi  Xixfi fry2 g)(((')) (Xi -X0)"2 ch)(i(z')ﬂ
1 2410 2415 1 1 2412 241 582  -001 0.00 0.00
2 2415 2420 0 1 2417 000 000  -0.01 0.00 0.00
3 2420 2424 2 3 2422 484 1173  0.00 0.00 0.00
4 2424 2429 1 4 2427 243 589  0.00 0.00 0.00
5 2429 2434 1 5 2432 243 591 001 0.00 0.00
S fi=n= 5  Sfy= 1211 29.35 S((Xi-X0)"2)*i=  0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 60

Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 350 kg/cm? + 10% de
marmolina).

S ((Xi-X0)*2)*fi /(n-1) =(S"2) =  0.00  (g/cm3*2 = Varianza (S"2)

v (S"2) = S= 0.01 g/cm? = Desv. Estandar (S)
(SIX) =Cv= 026 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = -0.1131 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 150 g/cm?3
> f*y)/n = (X)= 2423 g/lcm?3 =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 2.423 g/lcm?3 = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 2.423 g/lcm® = Moda (Mo)
Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 16

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (f'c= 350 kg/cm? + 10% de Marmolina).
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Fuente: Elaboracion Propia

2.431

3.5.5.1.3. Ensayos de temperatura, asentamiento y peso unitario del

concreto patrén f'c= 400 kg/cm?.

Lectura Temperatura
Tabla 61

Distribucion de las Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 400 kg/cm?).

K Min Max fi F Xi Xixfi f*y*2 (Xi-Xo) (Xi -Xo)"2

((Xi-X0)r2)*fi

1 2220 2252 1 1 2236 2236 499.97 -0.70 0.50
2 2252 2284 1 2 2268 2268 51438 -0.38 0.15
3 2284 2316 1 3 2300 2300 529.00 -0.06 0.00
4 2316 2348 0 3 2332 0.00 0.00 0.26 0.07
5 2348 2380 2 5 2364 47.28 111770 0.58 0.33
Y fi=n= 5 Y fy= 11532 2661.05 5 ((Xi-X0)"2)*fi=

0.50
0.15
0.00
0.00
0.66
131

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 62
Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Temperatura (fc= 400 kg/cm?).
Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) =(S"2) =  0.26 °C"2 = Varianza (S"2)
V(S"2) = S= 051 °C = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 222 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 0.3750 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1= 050 °C
> f*y/n = (X)= 23.06 °C =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 23.00 °C = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 23.64 °C = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 17

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 400 kg/cm?).
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-Medicion del Asentamiento o SLUM.
Tabla 63

Distribucion de las Frecuencias en Ensayo de Asentamiento (fc= 400 kg/cm?).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*yr2 ())(((')) (Xi-Xo)2  ((Xi-Xo) 2)fi

1 350 352 2 2 351 7.02 2464 -0.05 0.00 0.00

2 352 354 0 2 353 0.00 0.00  -0.03 0.00 0.00

3 354 356 0 2 355 0.00 0.00  -0.01 0.00 0.00

4 356 358 0 2 357 0.0 0.00 0.01 0.00 0.00

5 358 360 3 5 359 1077 3866  0.03 0.00 0.00
Y fi=n= 5 S fy= 1779  63.30 3 ((Xi-X0)"2)*fi= 0.01

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 64
Medidas de Variacion o Dispersion en Ensayo de Asentamiento (fc= 400 kg/cm?).
Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 0.00 Pulgadas™2 = Varianza (5"2)
V(S"2) = S= 0.04 Pulgadas = Desv. Estandar (S)
(SIX) =Cv= 110 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = -1.9392 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1= 0.50 Pulgadas
> f*y)n = (X)= 3.56 Pulgadas =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A = 3.58 Pulgadas = Mediana (Me)

Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 3.59 Pulgadas = Moda (Mo)
Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 18

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Asentamiento (fc= 400 kg/cm?).
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-Medicién del Peso Unitario.

Tabla 65

3.57

ASENTAMIENTO (PULG)

Distribucion de las Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (f'c= 400 kg/cm?).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*y"2 (Xi-Xo)  (Xi -Xo)*2 ((Xi-X0)"2)fi
1 2438 2440 2 2 2439 488  11.90 -1.12 1.25 2.50
2 2440 2443 2 4 2442 488 1192  -1.12 1.25 2.49
3 2443 2446 0 4 2.444  0.00 000  -1.11 1.24 0.00
4 2446 2448 0 4 2.447  0.00 000  -1.11 1.23 0.00
5 2448 2451 1 5 2450 2.45 6.00  -1.11 1.23 1.23
y fi=n= 5 Y Py= 1221 29.82 3 ((Xi-X0)"2)*fi= 6.23

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 66

Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 400 kg/cm?).

> ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 1.25 (g/lcm®)"2 = Varianza (S"2)
v (S"2) = S= 1.12 glem? = Desv. Estandar (S)
(S/IX) =CVv= 4569 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 0.0033 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5*n-Fi-1= g/lcm?®
(Y f*y/n = (X)= 2442 g/lcm®  =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 2441 glcm® = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 2.440 g/cm® = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 19

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 400 kg/cm?).
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3.5.5.1.4. Ensayos de temperatura, asentamiento y peso unitario del
concreto patréon f'c= 400 kg/cm?fadido 10%. de marmolina.

-Lectura Temperatura
Tabla 67

Distribucion de las Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 400 kg/cm? + 10% de
marmolina).

K Min Max fi F X Xixfi fryn2 (Xi -X0) (Xi -Xo)"2
1 2250 2274 1 1 2262 2262 511.66 -0.53 0.28 0.28
2 2274 2298 0 1 2286 000 000  -0.29 0.08 0.00
3 2298 2322 2 3 2310 4620 1067.22 -0.05 0.00 0.00
4 2322 2346 1 4 2334 2334 54476 0.19 0.04 0.04
5 2346 2370 1 5 2358 2358 556.02 0.43 0.19 0.19
y fi=n= 5 Y fy= 11574 2679.66 T((Xi-X0)"2)*fi=  0.51

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 68

Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Temperatura (fc= 400 kg/cm? + 10% de
Marmolina).

Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 0.10 °C™2 = Varianza (S"2)
v (S"2) =S= 032 °C = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 138 % = Coef. Variacién
3(X-Me)/s = AS = -0.1131 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 150 °C
> f*y/n= (X)= 2315 °C =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fij x A= 23.16 °C = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 23.14 °C  =Moda (Mo)
Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 20

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Temperatura (fc= 400 kg/cm? + 10% de Marmolina).
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Tabla 69
Distribucion de las Frecuencias en Ensayo de Asentamiento (fc= 400 kg/cm?+ 10% de Marmolina).
. . . e (Xi- ) ((Xi-
* A\ _ N
K Min Max fi F Xi Xixfi fry"2 Xo0) (Xi -Xo)"2 X0)"2)i
1 3.20 3.24 2 2 322 6.44 20.74 -0.06 0.00 0.01
2 324 3.28 0 2 3.26 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
3 3.28 3.32 2 4 330 6.60 21.78 0.02 0.00 0.00
4 3.32 3.36 0 4 334 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
5 3.36 3.40 1 5 338 338 11.42 0.10 0.01 0.01
27=n 5 spy= 1642 5394 S((XKi-Xo)2)fi=  0.02

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 70

Medidas de Variacion o Dispersion en Ensayo de Asentamiento (f'c= 400 kg/cm? + 10% de
Marmolina).

> ((Xi-X0)2)*fi /(n-1) = (§"2) = 0.00 pulgadas”2 = Varianza (S"2)

v (Sh2) =S= 0.06 pulgadas = Desv. Estandar (S)

(SIX)=CVv= 182 % = Coef. Variacion

3(X-Me)/s = AS = -0.3007 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-l=
X fryn= (X)=
Me =Li+ (Afi/fi) x A=
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A=

0.50
3.28
3.29
3.30

pulgadas
pulgadas
pulgadas
pulgadas

=Media Aritmética(X)

= Mediana (Me)
=Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 21

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Asentamiento (fc= 400 kg/cm? + 10% de Marmolina).
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-Medicion del Peso Unitario.
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Tabla 71
Distribucion de las Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (f'c= 400 kg/cm? + 10% de
Marmolina).
K Min Max fi F Xi Xixfi f*y?2 (Xi-Xo) (Xi -Xo)*2 ((Xi-Xo)"2)*fi
1 2431 2436 1 1 2433 2.43 5.92 -0.85 0.72 0.72
2 2.436 2.441 0 1 2438 0.00 0.00 -0.85 0.72 0.00
3 2441 2.446 3 4 2443 7.33 17.91 -0.84 0.71 2.12
4 2446 2451 0 4 2448 0.00 0.00 -0.84 0.70 0.00
5 2451 2.456 1 5 2454 245 6.02 -0.83 0.69 0.69
Sy fi=n= 5 S fy= 1222  29.85 > ((Xi-X0)"2)*fi= 3.53

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 72

Medidas de Variacion o Dispersion en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 400 kg/cm? + 10% de
Marmolina).

> ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 0.71 (g/cm3"2 = Varianza (S"2)

V(S"2) =S= 0.84 glcm? = Desv. Estandar (S)

(S/X) =Cv= 34.41 % = Coef. Variacion

3(X-Me)/s = AS = 0.0000 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 150 g/lcm?
(> f*y/n = (X)= 2443 g/lcm® =Media Aritmética(X)
Me = Li+ (Afi/fi) x A= 2.443 glcm® = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 2.443 g/cm® =Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 22

Distribucion de Frecuencias en el Ensayo de Peso Unitario (fc= 400 kg/cm? + 10% de Marmolina).
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5.2. Concreto en estado endurecido.
3.5.5.2.1. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm? al

dia 1.

Tabla 73

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 350 kg/cm?- dia 1).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*y"2 (Xi-Xo)  (Xi-Xo)"2 ((Xi-X0)"2)*fi

1 20330 20850 2 2 20590 411.80 84789.62 -13.71 187.94 375.88

2 20850 213.70 1 3 21110 211.10 44563.21 -8.51 72.40 72.40

3 21370 21890 1 4 216.30 216.30 46785.69 -3.31 10.95 10.95

4 21890 22410 2 6 22150 443.00 9812450  1.89 3.58 7.15

5 22410 22930 5 11 226.70 1133.50 256964.45 7.09 50.28 251.40
y fi=n= 11 y fy= 241570 531227.47 3 ((Xi-X0)"2)*fi= 717.79

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 74

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350
kg/cm?- dia 1)
S ((Xi-X0)*2)*fi /(n-1) = (S"2) = 65.25  (Kg/cm?)*2 = Varianza (S2)

V(S"2) = S= 8.08 Kglcm? = Desv. Estandar (S)
(SIX) =Cv= 3.68 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = -1.1850 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 1.50 Kg/cm?
> f*y)/n = (X)= 219.61 Kg/cm2 =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 222.80 Kg/lcm? = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 226.05 Kg/cm2 = Moda (Mo)
Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfico 23
Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm?- dia 1).
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Fuente: Elaboracion Propia
3.5.5.2.2. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm? al

dia 3.

Tabla 75

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 350 kg/cm?- dia 3).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*y*2 (Xi-Xo) (Xi -X0)"2 ((Xi-X0)r2)*fi

1 27140 27340 6 6 272.40 1634.40 44521056 -2.36 5.59 33.52

2 273.40 27540 1 7 274.40 27440 7529536 -0.36 0.13 0.13

3 27540 27740 2 9 27640 552.80 152793.92 1.64 2.68 5.36

4 27740 27940 O 9 27840  0.00 0.00 3.64 13.22 0.00

5 279.40 281.40 2 11 28040 560.80 157248.32 5.64 31.77 63.54
y fi=n= 11 Y fy= 3022.40 830548.16 5 ((Xi-X0)"2)*fi= 102.55

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 76

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350
kg/cm?- dia 3).
Y ((Xi-X0)*2)*fi /(n-1) = (S"2) =  9.32 (Kg/lcm?)?2 = Varianza (S"2)

V(S72) = S= 3.05  Kg/cm? = Desv. Estandar (S)
(S/IX) = Cv= 111 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 1.5036 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 5.50 Kg/cm?2
> f*y)/n = (X)= 27476 Kg/lcm? =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 273.23 Kg/cm? = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 272.49 Kg/cm? = Moda (Mo)
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 24
Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm?- dia 3).
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5.2.3. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm? al

dia 7.

Tabla 77

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 350 kg/cm?- dia 7).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*y"2 (Xi-Xo)  (Xi-Xo)"2  ((Xi-X0)"2)fi

1 27210 27654 1 1 27432 27432 7525146 -12.51 156.57 156.57

2 27654 28098 0 1 278.76 0.00 0.00 -8.07 65.17 0.00

3 280.98 28542 2 3 283.20 566.40 160404.48 -3.63 13.20 26.39

4 28542 28986 5 8 287.64 1438.20 413683.85 0.81 0.65 3.26

5 289.86 29430 3 11 292.08 876.24 255932.18 5.25 27.53 82.60
y fi=n= 11 y fy= 3155.16 905271.97 T((Xi-X0)"2)*fi=  268.82

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 78

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350
kg/cm?- dia 7).
Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 24.44 (Kg/cm?)r2

Varianza (S"2)

V(S"2) = S= 4.94 Kg/cm? = Desv. Estandar (S)

(SIX) =Cv= 1.72 % = Coef. Variacion

3(X-Me)/s = AS = -0.4899 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1= 2.50 Kg/cm?

> f*y)/n = (X)= 286.83 Kg/cm2  =Media Aritmética(X)
Me = Li+ (Afi/fi) x A= 287.64 Kg/cm2 = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 288.08 Kg/cm2 = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 25

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm?- dia 7).
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3.5.5.2.4. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm? al

dia 28.

Tabla 79

Distribucién de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresién (f'c= 350 kg/cm?- dia 28).

K Mn  Max fi F X Xixfi  fryn2 %) Xi-Xoy2  ((Xi-Xo)y2)Hi

1 337.70 34644 1 1 34207 34207 11701188 -20.66 426.76 426.76

2 34644 35518 0 1 350.81 0.0 000  -11.92 142.04 0.00

3 35518 36392 6 7 350.55 2157.30 775657.22 -3.18 10.10 60.61

4 36392 37266 2 9 368.29 73658 27127505 556 30.93 61.87

5 372.66 38140 2 11 377.03 75406 28430324 14.30 204.54 409.08
2=n 4 S Fy= 3990.01 1448247.39 S((Xi-Xoy\2)Hi=  958.32

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 80

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350
kg/cm?- dia 28)

S((Xi-X0)"2)*i /(n-1) = (S"2) = 87.12  (Kglem?)"2

V(S"2) = S=
(SIX) = Cv=

3(X-Me)/s = AS =

9.33 Kg/cm?
2.57 %
0.3192

= Varianza (S"2)
= Desv. Estandar (S)
= Coef. Variacion
= Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fil= 450

(5 f*y)n = (X)= 362.73

Me = Li+ (Afi/fi) x A= 361.74
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 360.42

Kg/cm?

Kg/cm2 =Media Aritmética(X)
Kg/cm2 = Mediana (Me)
Kg/cm? = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 26

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm?- dia 28).
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3.5.5.2.5. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm?

(™o |

359.J5

adicionado 10% de marmolina al dia 1.

Tabla 81

368.29

377.03

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 350 kg/cm? mas 10% de
Marmolina - dia 1).

K Min  Max fi F X Xixfi f*yx (>>((cl)) (Xi -Xo)"2 ch)(i(z';*ﬁ
1 18920 19026 1 1 189.73 189.73 35097.47 -2.22 401 491
2 19026 191.32 3 4 190.79 572.37 10920247 -1.16 1.34 401
3 10132 19238 3 7 191.85 57555 110419.27 -0.10 0.01 0.03
4 19238 19344 2 9 19291 385.82 7442854  0.96 0.93 1.86
5 10344 10450 2 11 193.97 387.94 7524872 2.02 4.10 8.19

2=n 11 SPy= 211141 405296.47 S((Ki-X0)"2)fi=  19.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 82

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350
kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 1).

Y ((Xi-X0)"2)*i /(n-1) = (S"2) = 1.73

V(S"2) = S=
(SIX) = Cv=

3(X-Me)/s = AS =

131
0.68

0.2200

(Kg/cm?)"2
Kg/cm?
%

= Varianza (S"2)
= Desv. Estandar (S)
= Coef. Variacion
= Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 150

> fry)n =

(X)= 191.95

Me = Li+ (Afi/fi) x A= 191.85
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 191.32

Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cm?

=Media Aritmética(X)

= Mediana (Me)
= Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 27

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 1).
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3.5.5.2.6. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm?

adicionado 10% de marmolina al dia 3.

Tabla 83

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 350 kg/cm? méas 10% de

Marmolina - dia 3).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*y"2 (Xi-X0)  (Xi-X0)"2  ((Xi-X0)*2)*fi

1 24320 25200 3 3 247.60 742.80 183917.28 -16.00 256.00 768.00

2 25200 260.80 3 6 256.40 769.20 197222.88 -7.20 51.84 155.52

3 260.80 26960 O 6 26520 0.00 0.00 1.60 2.56 0.00

4 269.60 27840 3 9 27400 822.00 225228.00 10.40 108.16 324.48

5 27840 287.20 2 11 282.80 565.60 159951.68 19.20 368.64 737.28
y fi=n= 11 y fy= 2899.60 766319.84 S((Xi-X0)"2)*fi=  1985.28

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 84

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 3).

5 ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 180.48 (Kg/cm?)"2

= Varianza (S"2)

V(8"2) = s= 13.43  Kglcm? = Desv. Estandar (S)
(SIX) = CV= 510 9% = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 0.9528 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1= 2.50 Kg/cm?
(3 f*yn = (X)= 263.60 Kg/cm? =Media Aritmética(X)

Me = Li + (Afi/fi) x A= 259.33
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 252.00

Kg/cm2 = Mediana (Me)
Kg/cm2 = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 28

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 3).
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3.5.5.2.7. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm?

adicionado 10% de marmolina al dia 7.

Tabla 85

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 350 kg/cm? méas 10% de
Marmolina - dia 7).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*yr2 g)(i')) (Xi -Xoy'2  ((Xi-X0)*2)*i

1 279.60 28420 4 4 281.90 1127.60 317870.44 -5.85 34.28 137.10

2 28420 288.80 4 8 28650 1146.00 328329.00 -1.25 1.57 6.30

3 288.80 29340 1 9 29110 291.10 84739.21 3.35 11.19 11.19

4 29340 29800 O 9 29570 0.00 0.00 7.95 63.13 0.00

5 208.00 302.60 2 11 300.30 600.60 180360.18 12.55 157.39 314.78
y fi=n= 11 Y fy= 3165.30 911298.83 Y((Xi-X0)2)*i=  469.37

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 86

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350
kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 7).

S((Xi-X0)"2)fi I(n-1) = (S"2) = 42.67 (Kglcm?)"2

Varianza (S"2)

v (S"2) =S= 6.53  Kg/cm? = Desv. Estandar (S)
(S/X) = Cv= 227 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 0.8402 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5*"n-Fi-1= 1.50 Kg/cm?
> f*y)n = (X)= 287.75 Kg/lcm? =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 285.93 Kglcm? = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 284.20 Kglcm? = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 29

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 7).
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3.5.5.2.8. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 350 kg/cm?

adicionado 10% de marmolina al dia 28.

Tabla 87

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 350 kg/cm? méas 10% de
Marmolina- dia 28).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi  f*yr (;(((')) (Xi -X0)"2 X()()(’>‘(2I)fl
1 351.70 36280 1 1 357.25 357.25 12762756 -27.25 742.31 742.31
2 362.80 373.90 3 4 368.35 1105.05 407045.17 -16.15 260.68 782.03
3 373.90 38500 1 5 379.45 379.45 14398230 -5.05 25.46 25.46
4 38500 39610 2 7 390.55 781.10 305058.61 6.05 36.66 73.32
5 396.10 407.20 4 11 401.65 1606.60 645290.89 17.15 294.28 1177.11

Y fi=n= 11 Y fy= 4229.45 1629004.53 S ((Xi-X0)"2)*fi=  2800.23

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 88

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 350
kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 28).

3 ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) =  254.57

V(8"2) = 8=
(SIX) = CV=

3(X-Me)/s = AS =

15.96
4.15
-0.6166

(Kg/cm??2 = Varianza (S"2)

Afi=0.5"n-Fi-1=
2 fryn= (X)=
Me =Li+ (Afi/fi) x A =

Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A=

Kg/cm? = Desv. Estandar (S)
% = Coef. Variaciéon

= Asimetria PEARSON
0.50 Kg/cm?
384.50 Kg/lcm?  =Media Aritmética(X)
387.78 Kg/lcm? = Mediana (Me)
399.80 Kg/cm2 = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 30

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 350

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 28).
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3.5.5.2.9. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 400 kg/cm? al

dia 1.

Tabla 89

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm?- dia 1).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*y?2 (Xi-Xo)  (Xi-Xo)"2 ((Xi-X0)"2)*fi
1 288.10 28880 5 5 288.45 1442.25 416017.01 -1.02 1.04 5.18
2 288.80 28950 1 6 289.15 289.15 83607.72 -0.32 0.10 0.10
3 28950 29020 1 7 289.85 289.85 84013.02 0.38 0.15 0.15
4 290.20 29090 3 10 290.55 871.65 253257.91 1.08 1.17 3.51
5 290.90 29160 1 11 291.25 291.25 84826.56 1.78 3.17 3.17
y fi=n= 11 y fy= 3184.15 921722.23 3 ((Xi-X0)"2)*fi= 12.12

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 90

Medidas de variacion o dispersion de los ensayos a compresion de probetas de concreto (fc= 400
kg/cm? - dia 1).

3 ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 1.10

V(Sh2) = 8=
(SIX) = CV=

3(X-Me)/s = AS =

1.05
0.36
0.9095

(Kg/cm?)r2
Kg/cm?
%

= Varianza (S"2)
= Desv. Estandar (S)
= Coef. Variacion
= Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 0.50

> fry)n =
Me = Li + (Afi/fi) x A= 289.15
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 288.68

(X) = 289.47

Kg/cm?

Kg/cm2 =Media Aritmética(X)

Kg/cm2 = Mediana (Me)

Kg/lcm?2 = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 31

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm?- dia 1).
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3.5.5.2.10. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 400 kg/cm? al

dia 3.

Tabla 91

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm?- dia 3).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi  f*y’2  (Xi-Xo)  (Xi-X0)"2 ((Xi-X0)"2)*fi

1 399.90 40228 6 6 401.09 2406.54 965239.13 -3.46 11.98 71.01

2 402.28 40466 O 6 403.47 0.00 0.00 -1.08 1.17 0.00

3 404.66 407.04 2 8 40585 811.70 329428.45 1.30 1.69 3.37

4 407.04 40942 0 8 40823 0.00 0.00 3.68 13.53 0.00

5 409.42 411.80 3 11 410.61 1231.83 505801.72  6.06 36.70 110.10
Y fi=n= 11 Y f'y= 4450.07 1800469.29 3 ((Xi-X0)"2)*fi= 185.38

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 92

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 400
kg/cm? - dia 3).

¥ ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S2) =
V(S%2) = 8=
(SIX) = Cv=
3(X-Me)/s = AS =

16.85 (Kg/cm?)"2
411 Kglcm?

101 %

1.8051

= Varianza (S"2)
= Desv. Estandar (S)
= Coef. Variacion
= Asimetria PEARSON

Afi=0.5N-Fi-l=
2 f*y)n= (X)=
Me = Li + (Afi/fi) x A =
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A=

5.50
404.55
402.08
401.09

Kg/cm?2

Kg/cm? =Media Aritmética(X)
Kg/cm? = Mediana (Me)
Kg/cm?2 = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 32

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm?- dia 3).
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410.61

3.5.5.2.11. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 400 kg/cm? al

dia 7.

Tabla 93

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm?- dia 7).

(Xi -

K Min Max fi F X Xix fi f*yr2 %0) (Xi-Xo)2  ((Xi-Xo) 2)fi

1 38290 38432 2 2 383.61 767.22 29431326 -2.84 8.07 16.13

2 38432 38574 2 4 38503 770.06 296496.20 -1.42 2.02 4.03

3 38574 38716 4 8 386.45 154580 597374.41  0.00 0.00 0.00

4 38716 38858 0 8 387.87 0.00 0.00 1.42 2.02 0.00

5 38858 390.00 3 11 389.29 1167.87 454640.11  2.84 8.07 24.20
Y fi=n= 11 Y fy= 4250.95 1642823.99 3 ((Xi-X0)"2)*fi= 44.36

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 94

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm? - dia 7).

Y ((Xi-X0)2)*fi /(n-1) = (S"2) = 4.03 (Kg/lcm?)"2 = Varianza (S"2)
V(S"2) = S= 2.01 Kglcm? = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 052 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 0.2652 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= 150 Kg/cm?2

> f*y)/n = (X)= 386.45 Kg/lcm? =Media Aritmética(X)

Me =Li+ (Afi/fi) x A= 386.27 Kg/cm? = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 386.21 Kg/cm? = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 33

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresién de las Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm?- dia 7).
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386.45

387.87

3.5.5.2.12. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c=400 kg/cm? al

dia 28.

Tabla 95

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm?- dia 28).

(Xi -

K Min Max fi F  Xi Xixfi f*yn2 X0) (Xi-X0)"2  ((Xi-X0)"2)*fi

1 38920 39710 1 1 393.15 393.15 154566.92 -20.83 433.78 433.78

2 397.10 40500 O 1 401.05 0.00 0.00 -12.93 167.11 0.00

3 405.00 41290 3 4 40895 1226.85 501720.31  -5.03 25.27 75.82

4 412.90 42080 5 9 416.85 2084.25 868819.61  2.87 8.25 41.26

5 420.80 42870 2 11 42475 84950 36082513 10.77 116.05 232.10
Y fi=n= 11 S f'y= 4553.75 1885931.97 T((Xi-X0)"2)*fi=  782.96

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 96

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm?- dia 28).

S ((Xi-X0)*2)*fi /(n-1) = (S"2) =
V(Sh2)=s=

(SIX)=Cv=

3(X-Me)/s = AS =

(fryn =

71.18 (Kg/lcm??2 = Varianza (S"2)
8.44  Kglcm? = Desv. Estandar (S)
204 % = Coef. Variacion
-0.4597 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1= 150 Kg/lcm?
(X) = 413.98 Kg/lcm? =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 415.27 Kg/lcm?> = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 416.06 Kg/cm? =Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 34

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 400
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5.2.13. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 400 kg/cm?

adicionado 10% de marmolina al dia 1.

Tabla 97

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm? mas 10% de
Marmolina- dia 1).

K Min Max fi F X Xixfi — fryr2 (;(((')) (Xi-X0)y'2  ((Xi-X0)"2)*i

1 26020 267.24 2 2 263.72 527.44 139096.48 -12.80 163.84 327.68

2 267.24 27428 4 6 270.76 1083.04 293243.91 -5.76 33.18 132.71

3 27428 28132 2 8 277.80 555.60 15434568 1.28 1.64 3.28

4 28132 28836 0 8 284.84 0.0 0.00 8.32 69.22 0.00

5 28836 29540 3 11 291.88 875.64 255581.80 15.36 235.93 707.79
S fi=n= 11 Y fly= 3041.72 842267.87 Y((Xi-X0)"2)*i=  1171.46

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 98

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 400
kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 1).

Y ((Xi-X0)*2)*fi /(n-1) = (S72) = 106.50 (Kg/cm?)"2 = Varianza (S"2)

V(S"2) = S= 10.32 Kg/cm? = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 373 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 1.1628 = Asimetria PEARSON

Afi=0.5"n-Fi-1= -0.50 Kg/cm?
> f*y)n = (X)= 276.52 Kg/cm? =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 27252 Kg/cm? = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 270.76 Kg/cm? = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 35

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 1).
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3.5.5.2.14. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 400 kg/cm?

adicionado 10% de marmolina al dia 3.

Tabla 99

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm? méas 10% de

Marmolina- dia 3).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi f*yr2 (;(((')) (Xi-Xo)2  ((Xi-X0)r2)fi
1 35390 35446 2 2 354.18 708.36 250886.94 -1.22 1.49 2.99
2 354.46 35502 3 5 354.74 1064.22 377521.40 -0.66 0.44 1.31
3 35502 35558 0 5 35530 0.00 0.00 -0.10 0.01 0.00
4 35558 35614 3 8 355.86 1067.58 379909.02  0.46 0.21 0.63
5 356.14 356.70 3 11 356.42 1069.26 381105.65  1.02 1.04 3.11
Y fi=n= 11 Y fy= 3909.42 1389423.02 5 ((Xi-X0)"2)*fi= 8.04

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 100

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto. (fc= 400

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 3).

> ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 0.73  (Kg/cm?"2 = Varianza (S"2)
v (S"2) = S= 0.85 Kg/cm? = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 024 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = -0.9528 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1l= 0.50 Kg/cm?
S f*y)h = (X)= 355.40 Kg/lcm?  =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A = 355.67 Kg/cm2 = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 356.14 Kg/cm2 = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia

93



Gréfico 36
Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 3).
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Fuente: Elaboracion Propia
3.5.5.2.15. Ensayo de rotura. probetas de concreto f"'c= 400 kg/cm?

adicionado 10% de marmolina al dia 7.

Tabla 101

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm? méas 10% de
Marmolina- dia 7).

K Min Max fi F  Xi Xixfi f*yr2 %) (Xi-X0)"2  ((Xi-X0)"2)*i

1 42480 42810 3 3 426.45 1279.35 545578.81 -8.40 70.56 211.68

2 42810 43140 1 4 42975 429.75 184685.06 -5.10 26.01 26.01

3 43140 43470 0 4 43305 0.00 0.00 -1.80 3.24 0.00

4 43470 43800 1 5 436.35 436.35 190401.32 1.50 2.25 2.25

5 438.00 44130 6 11 439.65 2637.90 1159752.74 4.80 23.04 138.24
y fi=n= 11 S f'y= 4783.35 2080417.93 S((Xi-X0)"2)*fi=  378.18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 102

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc=
400 kg/lcm? mas 10% de Marmolina- dia 7).

Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 34.38 (Kg/lcm?*2 = Varianza (S"2)
V(S"2) = S= 5.86 Kg/cm? = Desv. Estandar (S)
(SIX) =Cv= 135 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = -1.7524 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1= 0.50 Kg/cm?

> f*y)n = (X)= 43485 Kg/cm? =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 438.28 Kg/cm?2 = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A=  439.50 Kg/cm? = Moda (Mo)
Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 37
Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 7).
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5.2.16. Ensayo de rotura. probetas de concreto f'c= 400 kg/cm?

adicionado 10% de marmolina al dia 28.

Tabla 103

Distribucion de las Frecuencias de los Ensayos a la Compresion (fc= 400 kg/cm? méas 10% de
Marmolina- dia 28).

K Min Max fi F  Xi  Xixfi  f*yr2 %) (Xi-X0)"2  ((Xi-X0)"2)*i

1 43210 43642 1 1 43426 43426 188581.75 -7.46 55.68 55.68

2 436.42 44074 4 5 43858 1754.32 769409.67 -3.14 9.87 39.48

3 44074 44506 4 9 442,90 1771.60 784641.64 1.18 1.39 5.55

4 44506 449.38 1 10 447.22 447.22 200005.73 5.50 30.23 30.23

5 449.38 45370 1 11 451.54 451.54 203888.37 9.82 96.40 96.40
S fi=n= 11 Y f'y= 4858.94 2146527.15 S((Xi-X0)\)*i=  227.34

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 104

Medidas de Variacion o Dispersion de los Ensayos a Compresion de Probetas de Concreto (fc= 400
kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 28).

Y ((Xi-X0)"2)*fi /(n-1) = (S"2) = 20.67 (Kg/cm?”2 = Varianza (S"2)
V(S"2) = S= 455 Kglcm? = Desv. Estandar (S)
(S/X) =Cv= 1.03 % = Coef. Variacion
3(X-Me)/s = AS = 0.2916 = Asimetria PEARSON
Afi=0.5"n-Fi-1=  0.50 Kg/cm?
> f*y)n = (X)= 441.72 Kglcm? =Media Aritmética(X)
Me =Li+ (Afi/fi) x A= 441.28 Kg/cm? = Mediana (Me)
Mo =Li +(d1/(d1+d2))*A= 440.74 Kg/cm? = Moda (Mo)

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 38

Distribucion de Frecuencias de los Ensayos a Compresion de las Probetas de Concreto (fc= 400

kg/cm? méas 10% de Marmolina- dia 28).
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V. Presentacion de Resultados

4.1. Analisis e Interpretacion de Resultados

Evaluamos el comportamiento de la resistencia a la compresion de
los concretos estudiados en esta investigacion.

-Concreto Patron Normal f¢=350 kg/cm?, como podemos observar
su evolucién es constante.

Grafico 39

Evolucién de la Resistencia del Concreto Patron (f'c= 350 kg/cm?).

f'c =350 kg/cm2 - 0% marmolina

361.74
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Fuente: Elaboracion Propia

-Concreto Patrén f¢c=350 kg/cm? Afiadido 10% de Marmolina.

Desde el dia 3 observamos su evolucién constante.

Grafico 40

Evolucién de la Resistencia del Concreto Patron (f'c=350 kg/cm? mas 10% de Marmolina)

f'c =350 kg/cm2 - 10% marmolina
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Fuente: Elaboracion Propia
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-Concreto Patron Normal f'c=400 kg/cm?, como podemos observar

hay una variaciéon entre los dias 3 y 5.
Gréfico 41

Evolucién de la Resistencia del Concreto Patron (f'c= 400 kg/cm?).
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Fuente: Elaboracion Propia

-Concreto Patron f'c=400 kg/cm? Afiadido 10% de Marmolina. Como

podemos observar su evolucion es constante.

Grafico 42

Evolucion de la Resistencia del Concreto Patrén (f'c= 400kg/cm? mas 10% de Marmolina).

f'c =400 kg/cm? - 10% marmolina

500 438.28 441.28

450 355.67 =)
400
350
300
250
200
150
100

50

272.52

f'c (kg/cm?)

0 5 10 15 20 25 30

Edades del concreto ( dias)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Prueba de Hipoétesis

v Si adicionamos el 10% de marmolina en un concreto patrén
normal f'c=350 kg/cm?, entonces obtendremos una proporciéon no
menos al 20% de la resistencia.

- Para comprobar la hip6tesis se muestra el siguiente gréfico.
Gréfico 43

Comparacion de la Evolucion de Resistencia del Concreto Patron f'¢=350 kg/cm? Normal y del

Concreto f'c=350 kg/cm? Afadido 10% de Marmolina.
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Fuente: Elaboracion Propia

-Al dia 28 como se puede apreciar en el gréafico, el concreto de f'c=
350 kg/cm? afadido 10% de marmolina logra alcanzar una
resistencia de 387.78 kg/cm?, que es 37.78 kg/cm? mas que la
resistencia requerida, este es equivalente al 10.79%. Concluyendo
gue el patron afiadido no cumple con el porcentaje planteado en la

hipotesis, que correspondia al 20% de la resistencia requerida.

v' Si adicionamos el 10% de marmolina en un concreto patrén
normal f'¢c=400 kg/cm?, entonces mejoramos las propiedades del
concreto en estado fresco o endurecido.

-Para comprobar la hipotesis se muestran los siguientes graficos
gque se evaluaran respecto a los resultados de los anélisis

estadisticos de los ensayos.
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*Propiedades en estado Fresco.

+Asentamiento
Gréfico 44

Comparacioén del Ensayo de Asentamiento del Concreto Patrén f'c=400 kg/cm? Normal y

del Concreto f'c=400 kg/cm? Afadido 10% de Marmolina.
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Fuente: Elaboracion Propia

-Como se puede apreciar en el grafico, el asentamiento del
concreto patron afiadido 10% de marmolina es menor que el
concreto patron normal, respecto a estos resultados se
elegira mediante la moda (Mo) por ser el valor mas comun,
que es, en el caso del concreto patrén normal de 3.67,
mientras que por el concreto anadido es 3.3” del andlisis
estadistico por cada patron evaluado. Por lo tanto,
concluimos que en esta propiedad el comportamiento del

concreto afladido no es mejor que el concreto patrén normal.
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+Peso Unitario
Gréfico 45

Comparacioén del Ensayo de Peso Unitario del Concreto Patrén f'c=400 kg/cm? Normal y del

Concreto f'c=400 kg/cm? Aiadido 10% de Marmolina.
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Fuente: Elaboracion Propia

-Coémo podemos apreciar en el grafico el comportamiento del
concreto afiadido no es consecutivo respecto al concreto
patron normal, pese que, en este, la dosificacion del concreto
afladido tiene méas volumen en elementos finos, por lo tanto,
este debe de ser mas compacto. Por consecuente esto se
debe a factores externos (Mala elaboracion de probetas,
inadecuado manejo de mezcla, mala compactacién y otros
factores respecto a los materiales). Por las razones
mencionadas en el analisis estadistico trabajamos con la
mediana (Me) para optar por un valor tipico, esto se debe a
los desvios extremos entre altos y bajos de los resultados, ya
expuestas las razones concluimos que siendo el peso unitario
en el concreto patrén normal de 2.441 kg/m2 y de concreto
afiadido 2.443 kg/m?3, determinamos que el concreto afiadido

€s mas compacto.
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+ Temperatura
Gréfico 46

Comparacion del Ensayo de Temperatura del Concreto Patrén f'¢c=400 kg/cm? Normal y del

Concreto f'c=400 kg/cm? Aiadido 10% de Marmolina.
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Fuente: Elaboracion Propia.

- En los analisis estadisticos del cual interpretaremos
mediante la media aritmética (x) con la finalidad de utilizar un
resultado promedio por cada patron estudiado, siendo del
concreto patron normal 23.06 °C y del concreto afiadido 23.15
°C ambas estan en el rango permitido segun la norma (NTP
339.184, 2002) para la fabricacion de los especimenes,
podemos apreciar que la marmolina empleada en los
especimenes no afecta directamente al concreto. Por lo tanto,
concluiremos que la temperatura del concreto afadido es

menos variada y mas predecible.
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*Propiedades en estado Endurecido.

+Resistencia a la Compresion.
Gréfico 47

Comparacion del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patron f'c=400

kg/cm? Normal y del Concreto f'c=400 kg/cm? Afiadido 10% de Marmolina.

500 438.28 [ flcr de disefio=(441.28 kg/cm2) ] 44128

450

< 300 : f'c=(400 kg/cm?2)
€ o \
?Uo 250 272.52 f'c = 400 kg/cm2 -
~ 0% marmolina
+ 200 f'c = 400 kg/cm2 -
10% marmolina
150
100
50
0w
0 5 10 15 20 25 30

Edades del concreto ( dias)
Fuente: Elaboracion Propia

-Al dia 28 como se puede apreciar en el gréafico, el concreto
de f'c= 400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina logra alcanzar
una resistencia de 441.28 kg/cm?, que es 41.28 kg/cm? mas
gue la resistencia requerida, este es equivalente al 10.32%.
Concluyendo que el patréon afladido aumento la resistencia de

un concreto patron normal.

-Concluyendo la hip6tesis de que si adicionamos 10% de marmolina
a un concreto patron normal este mejorara sus caracteristicas en
sus propiedades, los resultados evaluados individualmente por
propiedad determinan que en algunas si y en otras no por diversos
factores. Siendo veras la hipo6tesis en resistencia a la compresion

la propiedad por la que se caracteriza principalmente el concreto.
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v Si afiadimos el 10% de marmolina en concretos de patrones
normales f'¢c=350 kg/cm? y f¢c=400 kg/cm?, entonces tendran
comportamiento similar respectivamente en las propiedades del
concreto en estado endurecido.

- Para comprobar la hipétesis se muestran los siguientes graficos.
Gréfico 48

Comparacion de la Evolucion de Resistencia del Concreto Patron f'¢=350 kg/cm?, f'c=400 kg/cm?,

f'c=350 kg/cm? Afladido 10% de Marmolina y, f'¢c=400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina.

700 f'c max 28

R. Compresién vs Edadesy et ' = 350 kg/cm2
Resistencias maximas f'c = 350 kg/cm3 Afiadido
600 f'c =400 kg/cm2
f'c =400 kg/cm3 Afadido
500
o
[N
400
300 _ /
200
100

0 1 3 7 28 f'c=350 f'c=350 f'c=400 f'c=400
EDADES kg/cm2  kg/cm3  kg/cm2  kg/cm3
Afadido Afadido

Fuente: Elaboracion Propia

-Al dia 28 como se puede apreciar en el gréafico, el concreto de f'c=
350 kg/cm? afiadido 10% de marmolina logra alcanzar una
resistencia de 387.78 kg/cm?, que es 37.78 kg/cm? mas que la
resistencia requerida, este es equivalente al 10.79%. EIl concreto
de f'c= 400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina logra alcanzar una
resistencia de 441.28 kg/cm?, que es 41.28 kg/cm? mas que la
resistencia requerida, este es equivalente al 10.32%. Concluyendo
gue el patron afiadido aumentoé la resistencia de un concreto patrén
normal aproximadamente un 10% de ambos patrones, entonces los

resultados confirman la hipétesis.
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V. Discusion de los Resultados

5.1. Propuesta de investigacion

Determinar la influencia de la marmolina en las propiedades de
concreto de resistencia f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm? en estado

fresco y estado endurecido.

5.2. Concreto Fresco
5.2.1. Asentamiento

En la tabla numero 38 muestra los resultados obtenidos de

los ensayos, donde podemos ver los asentamientos maximos.

- f'c = 350 kg/cm? igual a 4”

- f'c = 350 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 3.5”

- f'c = 400 kg/cm? igual a 3.6”

- f'c = 400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 3.4”

Podemos observar que la marmolina reduce la plasticidad en el
concreto.

5.2.2. Peso unitario

En la tabla nimero 39 muestra los resultados obtenidos de
los ensayos, donde podemos ver las densidades maximas.
- f'c = 350 kg/cm? igual a 2433.00 kg/cm3.
- f'c = 350 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 2433.68
kg/cm3.
- f'c = 400 kg/cm? igual a 2450.92 kg/cm?,
- f'c = 400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 2456.00
kg/cms3,
Podemos observar que la marmolina reduce la cantidad de vacios
haciendo al concreto mas compacto.

5.2.3. Contenido de aire

En la tabla namero 40 muestra los resultados obtenidos de
los ensayos, donde podemos ver el mayor contenido de aire
atrapado.

- f'c = 350 kg/cm? igual a 1.6%.
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- f'c = 350 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 1.7%.

- f'c = 400 kg/cm? igual a 1.5%.

- f'c = 400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 1.5%
Podemos observar que no es promisorio. Siendo el maximo de
1.7% para el patron afiadido.

5.3.4. Temperatura

En la tabla nimero 41 muestra los resultados obtenidos de
los ensayos, donde podemos ver la temperatura maxima por
patrén.

- f'c = 350 kg/cm? igual a 21.5 °C.

- f'c = 350 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 22.4 °C

- f'c = 400 kg/cm? igual a 23.8 °C

- f'c = 400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 23.7 °C.
Podemos observar que al afladir un porcentaje de marmolina

no interfiere directamente con el concreto.

5.3. Concreto Endurecido
5.3.1. Resistencia a la compresién

En la tabla namero 45 muestra los resultados obtenidos de
los ensayos, donde podemos ver las resistencias maximas.
- f'c = 350 kg/cm? igual a 381.4 kg/cm?.
- f'c = 350 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 407.2
kg/cm?.
- f'c = 400 kg/cm? igual a 428.7 kg/cm?.
- f'c = 400 kg/cm? afiadido 10% de marmolina igual a 453.7
kg/cm?,
Podemos observar que la marmolina incrementa la resistencia del

concreto.
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Conclusiones

- Se determinaron las caracteristicas de los agregados, en el cual

los resultados se encontraban dentro de los parametros que establecen

las normas.
Agregados Cantera "Franco"

1 Agregado Grueso
Tamafio Maximo Nominal: 172"
Médulo de Fineza: 6.29
Peso Unitario Suelto: 1428.83 kg/m?®
Peso Unitario Compactado: 1536.62 kg/m?®
Contenido de Humedad: 1.65%
Peso Especifico Seco: 2.51 gricm?®
% de Absorcion: 3.89%
2 Agregado Fino
Tamafio Maximo Nominal: N° 04
Mddulo de Fineza: 2.72
Peso Unitario Suelto: 1630.38 kg/m?®
Peso Unitario Compactado: 1788.61 kg/m?®
Contenido de Humedad: 1.55%
Peso Especifico Seco: 2.67 gr/lcm?®
% de Absorcién: 1.17%

-Se realizaron los disefios de mezclas para los patrones de

concretos estudiados, donde obtuvimos los siguientes resultados- que

estan dentro de las normas:

RESUMEN DE ENSAYOS EN ESTADO FRESCO:

ASENTAMIENTO  P.UNITARIO CONTENIDO

CONCRETO DE AIRE TEMPERATURA
fic= 350 PATRON 4" 2417.79 1.5 22.50
kg/cm2 ANADIDO 3.5" 2423.14 1.63 21.90
f'c= 350 PATRON 3.6" 2442.77 1.5 23.08
kg/cm2 ANADIDO 3.4" 2444.18 1.47 23.18

Obtuvimos un asentamiento de 4” como maximo y de 3.2” como
minima por lo que es satisfactorio.
Cuando afadimos el porcentaje de la marmolina el peso unitario
va incrementandose ya que este llena espacios vacios y el
concreto resulta mas compactado.
El uso de la marmolina no interfiere directamente con la

temperatura del concreto.
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RESUMEN DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIA
CONCRETO 28
f'c Promedio f'c Alcanzado (%)
362.4 103.54%
f'c=350 kg/cm2 P,',ATRON ?
ANADIDO 382.9 109.41%
PATRON 414.34 103.58%
f'c= 350 kg/cm2 . 0 ?
ANADIDO 441.83 110.46%

- Al aifadir 10% marmolina a la mezcla del concreto incrementa
su resistencia a la compresién aproximadamente en un 10% en
ambos patrones estudiados, pero a la edad de los 28 dias.

- En los criterios de aceptacion de un concreto de acuerdo con lo
gue establece la (ACI 318-08, 2008) para concretos
estructurales, nuestros resultados son satisfactorios, ya que

todos cumplen con los parametros establecidos.

Recomendaciones

- Se recomienda continuar con la investigacion, analizar por qué se
invirtié la tendencia del aumento de la resistencia ¢a qué se debe?,
¢ por qué y cuando se da?, en los patrones de concretos normal f'c=
350 kg/cm? y f'c= 400 kg/cm? y en el concreto patrén afiadido de
f'c= 350 kg/cm?, para poder obtener un ajuste de la curva, para eso
tendrian que hacerse mas especimenes en las edades de 14y 21
dias, para ver de comportamiento de la curva.

- Investigar sobre la permeabilidad de los concretos patrones
afadidos, ya que se pudo demostrar que hay un aumento en el peso
unitario, y que la marmolina podria funcionar como filler.

- Se recomienda tener cuidado al momento de elegir la cantera de
la extraccion del agregado, este debe tener las menores impurezas
posibles ya que afecta directamente a la resistencia del concreto.
- En cuanto a la adiciéon de marmolina al concreto, se recomienda
utilizar el material libre de contaminacion o con alguna otra
sustancia y que la granulometria sea uniforme con un tamafio

maximo nominal de 0.25mm.
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Anexo 1 (Resultados de Laboratorios)

Ficha Técnica de Investigacion

Universidad Privada Antenor Orrego

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: La Marmolina y su Influencia en las propiedades de concretos de alta resistencia f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400
kg/cm? para la ciudad de Truijillo

Dosificacion segun el método de disefio del ACI 211.1

Ubicacién: Trujillo - Truijillo - La Libertad

Tipo de Ensayo: Resistencia a la Compresion de testigos cilindricos.

Norma: NORMA TECNICA PERUANA 339.034

Resistencia a la compresién del concreto patrén f'c = 350kg/cm?2

Dia 1- Fecha de Rotura: 16/07/2019 Dia 3- Fecha de Rotura:19/07/2019

Caédigo de L(I:canzado Caédigo de ;(I:canzado
Testigos f'c (kg/cm?) f'c promedio (%) Testigos f'c (kg/cm?) f'c promedio (%)

CP-01 203.3 CP-01 273.2

CP-02 229.3 CP-02 271.4

CP-03 229.3 CP-03 271.9

CP-04 217.9 CP-04 280.0

CP-05 206.7 CP-05 281.4

CP-06 220.4 220.6 63.04% CP-06 271.4 274.6 78.46%

CP-07 221.7 CP-07 271.8

CP-08 213.5 CP-08 276.1

CP-09 228.5 CP-09 274.5

CP-10 227.4 CP-10 272.6

CP-11 229.1 CP-11 276.4

Dia 7 -Fecha de Rotura:03/07/2019 Dia 28 -Fecha de Rotura:19/07/2019

Cadigo de L(I:canzado Cadigo de ;(I:canzado
Testigos f'c (kg/cm?) f'c promedio (%) Testigos f'c (kg/cm?) f'c promedio (%)

CP-01 272.1 CP-01 381.4

CP-02 287.4 CP-02 359.8

CP-03 288.4 CP-03 363.9

CP-04 281.8 CP-04 373.2

CP-05 294.3 CP-05 357.1

CP-06 292.6 286.5 81.85% CP-06 369.6 362.4 103.54%

CP-07 286.9 CP-07 366.3

CP-08 287.1 CP-08 363.1

CP-09 283.2 CP-09 357.3

CP-10 287.2 CP-10 356.9

CP-11 290.1 CP-11 337.7
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Ficha Técnica de Investigacion

Universidad Privada Antenor Orrego

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: La Marmolina y su Influencia en las propiedades de concretos de alta resistencia f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400
kg/cm? para la ciudad de Truijillo

Dosificacion segun el método de disefio del ACI 211.1

Ubicacién: Truijillo - Truijillo - La Libertad

Tipo de Ensayo: Resistencia a la Compresion de testigos cilindricos.

Norma: NORMA TECNICA PERUANA 339.034

Resistencia a la compresion del concreto patron f'c = 400kg/cm?

Dia 1- Fecha de Rotura:06/09/2019 Dia 3- Fecha de Rotura:16/07/2019
Cddigo de f'c f'c ;Iccanzado Cddigo de f'c f'c ;(I:canzado
Testigos (kg/cm?) promedio (%) Testigos (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 288.5 CP-01 409.9
CP-02 288.3 CP-02 399.9
CP-03 291.6 CP-03 411.8
CP-04 288.1 CP-04 400.8
CP-05 288.4 CP-05 410.2
CP-06 290.2 289.6 72.41% CP-06 400.6 404.2 101.05%
CP-07 291.4 CP-07 400.5
CP-08 288.3 cP-08 401.8
CP-09 289.3 CP-09 399.9
CP-10 290.7 CP-10 404.7
CP-11 291.1 CP-11 405.9
Dia 7- Fecha de Rotura:02/09/2019 Dia 28- Fecha de Rotura:29/08/2019
Cédigo de f'c f'c ;Iccanzado Cédigo de f'c f'c ;(I:canzado
Testigos (kg/cm?) promedio (%) Testigos (kg/cm?) promedio (%)
CP-01 389.8 CP-01 415.9
CP-02 390.0 CP-02 409.4
CP-03 389.7 CP-03 422.0
CP-04 382.9 CP-04 389.2
CP-05 385.6 CP-05 406.8
CP-06 387.1 386.7 96.68% CP-06 412.6 414.336 103.58%
CP-07 383.6 CP-07 428.7
CP-08 386.9 CP-08 417.2
CP-09 386.2 CP-09 420.7
CP-10 385.7 CP-10 416.4
CP-11 386.6 CP-11 418.8
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Ficha Técnica de Investigacion

Universidad Privada Antenor Orrego

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: La Marmolina y su Influencia en las propiedades de concretos de alta resistencia f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400
kg/cm? para la ciudad de Truijillo

Dosificacion segun el método de disefio del ACI 211.1

Ubicacién: Truijillo - Truijillo - La Libertad

Tipo de Ensayo: Resistencia a la Compresion de testigos cilindricos.

Norma: NORMA TECNICA PERUANA 339.034

Resistencia a la compresién del concreto patrén f'c = 350kg/cm? con adiciéon de 10% de marmolina

Dia 1- Fecha de Rotura:06/09/2019 Dia 3- Fecha de Rotura:19/07/2019

Cadigo de f'c fic ;Iccanzado Cadigo de f'c f'c ;Iccanzado
Testigos (kg/cm?) promedio (%) Testigos (kg/cm?) promedio (%)
CAM-01 1915 CAM-01 245.3

CAM-02 189.2 CAM-02 249.1

CAM-03 194.5 CAM-03 243.2

CAM-04 192.4 CAM-04 274.8

CAM-05 193.5 CAM-05 281.7

CAM-06 191.8 191.8 54.81% CAM-06 287.2 263.6 75.31%
CAM-07 191.2 CAM-07 260.6

CAM-08 190.3 CAM-08 275.6

CAM-09 192.6 CAM-09 270.6

CAM-10 192.2 CAM-10 254.7

CAM-11 191.1 CAM-11 256.8

Dia 7- Fecha de Rotura:11/07/2019 Dia 28- Fecha de Rotura:23/07/2019

Cadigo de f'c f'c ];fcanzado Cadigo de f'c f'c ];(I:canzado
Testigos (kg/cm?) promedio (%) Testigos (kg/cm?) promedio (%)
CAM-01 288.4 CAM-01 368.8

CAM-02 302.6 CAM-02 351.7

CAM-03 282.4 CAM-03 377.7

CAM-04 285.4 CAM-04 363.1

CAM-05 279.6 CAM-05 398.1

CAM-06 290.7 287.7 82.21% CAM-06 396.4 382.9 109.41%
CAM-07 282.3 CAM-07 407.2

CAM-08 285.6 CAM-08 399.6

CAM-09 300.2 CAM-09 387.4

CAM-10 288.1 CAM-10 372.1

CAM-11 279.8 CAM-11 390.2
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Ficha Técnica de Investigacion

Universidad Privada Antenor Orrego

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: La Marmolina y su Influencia en las propiedades de concretos de alta resistencia f'c= 350 kg/cm? y f'c= 400
kg/cm? para la ciudad de Truijillo

Dosificacion segun el método de disefio del ACI 211.1

Ubicacién: Truijillo - Truijillo - La Libertad

Tipo de Ensayo: Resistencia a la Compresion de testigos cilindricos.

Norma: NORMA TECNICA PERUANA 339.034

Resistencia a la compresién del concreto patrén f'c = 400kg/cm2 con adicién de 10% de marmolina

Dia 1- Fecha de Rotura:11/09/2019 Dia 3- Fecha de Rotura:20/08/2019
f'c f'c L(I:canzado Cadigo de f'c f'c L(I:canzado
Cddigo de Testigos (kg/cm?)  promedio (%) Testigos (kg/cm?)  promedio (%)
CAM-01 295.4 CAM-01 354.7
CAM-02 260.2 CAM-02 356.7
CAM-03 290.9 CAM-03 353.9
CAM-04 266.6 CAM-04 355.8
CAM-05 270.4 CAM-05 356.3
CAM-06 273.6 277.9 69.48% CAM-06 354.9 355.4 88.85%
CAM-07 272.9 CAM-07 356.5
CAM-08 280.8 CAM-08 354.1
CAM-09 279.6 CAM-09 354.9
CAM-10 293.7 CAM-10 355.6
CAM-11 272.8 CAM-11 355.9
Dia 7- Fecha de Rotura:16/08/2019 Dia 28- Fecha de Rotura:20/08/2019
f'c f'c ;(I:canzado Cadigo de f'c f'c ;(I:canzado
Cadigo de Testigos (kg/cm?)  promedio (%) Testigos (kg/cm?)  promedio (%)
CAM-01 438.6 CAM-01 432.1
CAM-02 424.8 CAM-02 441.3
CAM-03 441.3 CAM-03 443.3
CAM-04 439.7 CAM-04 446.5
CAM-05 430.9 CAM-05 438.6
CAM-06 427.5 435.1 108.78% CAM-06 453.7 441.827 110.46%
CAM-07 4254 CAM-07 443.5
CAM-08 440.1 CAM-08 437.3
CAM-09 439.2 CAM-09 440.2
CAM-10 437.5 CAM-10 4447
CAM-11 441.1 CAM-11 438.9
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Anexo 2 (Fichas Técnicas)

CEMENTOS PACASMAYOSA A l ISO ‘
R T TP PR T TS T AL e — s w——p— kml
ARA GO F
Vervida 4
Planta. Pacasmayo CEMENTO EXTRAFORTE 20 de junso de 2018

Cemento Portland Compuesto Tipo 1CO
Penrodo de despacho 01 de Mayo de 2018 - 31 de Mayo de 2018

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334 090 Tablas | y2
QUIMICOS FISICOS
) Resuliada de . Resuimado de
Ilthmm Especificacica s Requasatos Especificacibn pesws
MgO (%) 6.0 max. 24 Coatenido de aire del mortere 12 miix 4
S04 (%) 4.0 mix 24 (volumen %) -

Superfice especifics (cm’'g) ¢ 5270

Retenido M325 (%) ‘ 21

Expansion en autociave (*5) .30 nsdx. 007

Contraccion en sutoctave (%) 0 20 mdx 0.00

Densidad (gl | g 300

Reslstencks » la compresdon

mm, (MPa)
| da . 120
3 dhas 13.0 243
7 diss 200 308
28 dias 250 352

Tiempeo de fruguado, minwios,

Vica

Iniciad, 20 menor que: 15 111

Final, no masor que 420 237

A Noeywolfua

L4 resitencia « 28 i wonds o mes de Adnl del 200K

Certtficamos que ef cemento descrrio armba, al tempo del envio, cumple con los requasitos guinicos y fisscos de la NTP

310502016
-z o -
“ )
(’((_{Lﬁ%’ =
lag Dennis R Rodas Lavado
Supenmiendente de Control de Calidad
Sobicitado por Dhstribuidons None Pacssnuyo SRL
L e e T R Iy A - ho Limnama o SAA
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Anexo 3 (Panel Fotografico)

3.1. Seleccionando los agregados
en la cantera Franco

3.2. Cuarteando los

3.3 Ensayo de granulometria.
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3.4. Pesado de materiales retirado
de horno

3.6 Colocacion de agregado grueso
en horno.
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3.7. M4quina de los angeles para
ensayo de Abasién.

|

3.8. Material pesado,
listo parala
mezcladora

3.9 Colocacion de elementos del concreto
en mezcladora.
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3.10. Compactacion en ensayo
del SLUMP

3.11. Realizando pruebas
del SLUMP
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3.14. Codificando y ordenando probetas para
el ensayo de compresion

3.15. Probeta en la
compresora
Hidraulica.

3.16 Rotura de probeta al dia 1.
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3.17. Rotura de probeta al dia 7.

3.18. Rotura de Probeta al dia
28.

3.19 Rotura de probeta al dia 28.
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Anexo 3 (Ubicacién Cantera)
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