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www.researchgate.net
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https://www.coursehero.com/file/47523572/analisis-de-costos-unitariosxlsx/
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/6512/1/TL_PereyraValderaFrancisco.pdf
https://doczz.net/doc/7756151/actividad-emprendedora-de-las-mujeres-en-espa%C3%B1a
https://www.researchgate.net/profile/Nurulhuda-Abd-Rahman-2/publication/317785528_Menilai_Teknik_Penyebatian_Kemahiran_Berfikir_sebagai_Satu_Alternatif_untuk_Meningkatkan_Kemahiran_Berfikir_dan_Memahami_Mata_Pelajaran_Fizik/links/597ec9bdaca272d56817bf8a/Menilai-Teknik-Penyebatian-Kemahiran-Berfikir-sebagai-Satu-Alternatif-untuk-Meningkatkan-Kemahiran-Berfikir-dan-Memahami-Mata-Pelajaran-Fizik.pdf
https://mx.alconpat.org/congresonacional/assets/docs/MEMORIAS_CONGRESO_XCNAM_2022.pdf
https://repositorio.unamba.edu.pe/bitstream/handle/UNAMBA/1522/T_1522.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://ri.ues.edu.sv/id/eprint/9988/1/Evaluaci%C3%B3n%20de%20las%20propiedades%20mec%C3%A1nicas%20de%20dise%C3%B1os%20de%20mezclas%20de%20concreto%20hidr%C3%A1ulico%20empleando%20granulometr%C3%ADas%20combinadas.pdf
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Internet

vsip.info

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2017-09-25

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-13

Internet

repositorio.unach.edu.pe

Internet

repositorio.upeu.edu.pe:8080

Trabajos

entregados
Universidad de Vigo on 2015-09-17

Internet

repositorio.unsaac.edu.pe

Trabajos

entregados
uncedu on 2025-06-27

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2022-07-27

35 Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-06-26

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2023-06-24

Internet

repositorio.uns.edu.pe

i3 Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2022-11-22
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entregados
Universidad EAFIT on 2017-07-31
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https://vsip.info/precio-unitario-de-estructura-pdf-free.html
https://repositorio.unach.edu.pe/server/api/core/bitstreams/3375ead3-dc87-44cc-8c4b-0ae2371a5421/content
http://repositorio.upeu.edu.pe:8080/bitstream/handle/20.500.12840/6917/Delia_Tesis_Licenciatura_2023.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12918/1072/253T20110051.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/3975/52460.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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entregados
uncedu on 2024-10-15
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Universidad Catélica de Santa Maria on 2015-11-27

43 Trabajos
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Universidad Cesar Vallejo on 2016-05-19

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2022-07-31

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-22

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-23

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-04-29

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2018-11-12

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2020-07-27

Trabajos

entregados
Universidad Nacional de Trujillo on 2024-01-06

Trabajos

entregados
Universidad Nacional del Santa on 2019-11-05

YA Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2025-03-29

Internet

renati.sunedu.gob.pe
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https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/3586027
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e Internet

www.grafiati.com

e Publicacién

Armando Nicolas Moreno, Marco Antonio Garcia Lobato, Felipe Avalos Bemolte, E...

Trabajos
entregados

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2019-01-21

YA Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2022-04-27

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2022-08-02

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2024-02-12

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2024-08-22

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-05

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-06-26

63 Trabajos

entregados
Universidad Nacional de Piura on 2022-06-29

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2023-03-30

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2023-07-05

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2025-01-17

Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2024-12-07
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https://www.grafiati.com/de/literature-selections/resistencia-del-concreto/dissertation/
https://doi.org/10.21041/ra.v12i2.522
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a Internet

cienfuegos.gob.cu

e Internet

d1wqtxtsixzle7.cloudfront.net
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ddd.uab.cat

Internet

pt.scribd.com
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entregados
uncedu on 2025-05-30

Internet

www.fyo.com.ar

Internet

www.slideshare.net

Trabajos

entregados
CONACYT on 2017-01-09

Publicacién

Granados Mendoza, Angela Maria. "“Si yo fuera pajarito” Obra performatica musi...

Y78 Trabajos
entregados

ULACIT Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia on 2024-02-18

Trabajos

entregados
Universidad Andina del Cusco on 2018-03-22

Trabajos

entregados
Universidad Catdlica Boliviana "San Pablo" on 2024-11-04

Trabajos

entregados
Universidad Catdlica San Pablo on 2023-11-29

Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2017-09-05
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https://cienfuegos.gob.cu/en/news/2164-exitos-en-la-estrategia-ambiental-matizan-la-ciencia-cienfueguera
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54593011/Diseno_y_control_de_mezclas_de_concreto_-_PCA-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1644596487&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA&Signature=cEpAvqdI~D-AmXyE6d7sZxdbcwxt6GC6JoFypzvIjsh4-DC9g2MZ4vCphFqYWuNxVo6neztUBoJHNG~kzv-EOzzG-j-I8EO7JBfDuIbLk5dBgnTYHvejDK9nzueC~IR7BPjdTQPvtspJjAy3nlCwfXFaD1GMFeEEJ8cCeXgWQ-GIQk4lQAky41dyuKqNsRIZtlejgNdsKyDZoo8iddnygQTJcZUad0F-afaIEKw1uLfyBEELqzqTaf6L9FQDfbzrDKfeYFlO8-cvP4w2l1WUWsjNxWt0jwMCCifrBa3L7YGKQZy-hdIEiGUVtfKHhDKmgCMsuTG5wPvQzvQW85ZmUw__
https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2011/hdl_10803_96260/olmc1de1.pdf
https://pt.scribd.com/doc/140108563/Normas-Astm-PDF
http://www.fyo.com.ar/analisis/buscar/imprimir.asp?IdNoticia=4519
https://www.slideshare.net/llaurearce/control-econmico-de-obras
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31916884&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
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t:¥28 Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2019-12-17

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2017-11-04

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-21

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2023-07-31

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-11

Trabajos

entregados
Universidad Privada Antenor Orrego on 2024-09-11

288 Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2023-06-09

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2024-07-01

Trabajos
entregados

Universidad Tecnolégica Centroamericana UNITEC on 2025-06-23

Internet

fdocuments.mx

Internet

mymedr.afpm.org.my

Internet

repositorio.uncp.edu.pe

m Internet

repositorio.unsm.edu.pe

a Internet

repositorio.usfg.edu.ec
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https://fdocuments.mx/document/tesis-unc-cajamarca.html
http://mymedr.afpm.org.my/publications/107818
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/4103/Mu%C3%B1oz%20Solano.pdf?sequence=1
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/326/TCIV_32.pdf
http://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/6500
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e Internet

repositorioinstitucional.ceu.es

Internet

repository.usta.edu.co

Trabajos

entregados
uncedu on 2023-11-29

e Internet

vdocuments.net
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https://repositorioinstitucional.ceu.es/bitstream/10637/15727/2/Synergistic_Bheel_et_al_Constr_Mt_2024.pdf
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33909/2021jennygordillo.pdf?isAllowed=y&sequence=6
https://vdocuments.net/enseanza-del-material-hormign-acortando-metodologas-de-enseanza.html
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DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo Mg. Lily Zea Gonzales, docente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Peruana Unién.

DECLARO:

Que la presente investigacion titulada: “DESEMPENO DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA INCORPORANDO ARCILLA BENTONITA Y POLVO DE MARMOL” de los
autores David Hacho Chipay Yeni Machaca Machaca tiene un indice de similitud de 15%
verificable en el informe del programa Turnitin, y fue realizada en la Universidad Peruana
Unién bajo mi direccion.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad u omision
de los documentos como de la informacion aportada, firmo la presente declaracién en la
ciudad de Juliaca, a los 05 dias del mes de junio del afio 2025.

Mg. Lily Zea Gonzales

asesor

Zl'j turn|t|n Pagina 12 of 54 - Depunere de integritate Identificador de la entrega trn:oid:::29566:471034033



zl'—.l turnitin Pégina 13 of 54 - Depunere de integritate Identificador de la entrega trn:oid::29566:471034033

»-
7o
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS i

mn v

| o pUSERTEE
one =2 " GANE O

En Puno, Jukaca, Vila Chubunquini, 3.2 ... dia(s) del mes de.gH*™® . del anol 5745 siendo .. |
15.25: 29 horas, se reunieron los miembros del jurado en |a Universidad Peruana Unién Campus Juliaca, b fw‘eeqpnu K53

(de 1a) presidente(a): ‘?;'\)‘

/61‘4‘“‘"'“ {Cascar y los dems miembros: Ld:@,,,(sm

con el propdsito de administrar el acto académico desustentacién de la tesis fitulado:

vt Gl ..

£l Presidente inicié el acto académico de susientacidn imvitando al (a 1a) / a (los) (las) candidato(a)'s hacer uso del iempo
delerminado para su exposicién. Condluida la exposicién, el Presidente invitd a los demas miembros del jurado a efectuar las
m,ymmus.blwhm”wd(ah)u(ha)(hs)mta)&ungo.upmdmm
raceso para las defberaciones y la emisidn del dictamen del jurado.

Posteriormenta, f § procedié a dejar constancia escrita sobre |a avaluacion en |a presente acta, con el dictamen siguiente:

Bachiler (a): ... M’, yfwﬁﬁfs

ESCALAS
CAUIFICACION _|Vigesimal | Lieral | Cuaiatva | Wiiho

A probacls’ J€ B B M sy ey’

CALIFICACION [ " Mérito

CALIFICACION [ Mérito

(") Ver parte postenor
Fnalmente. el Presidente del jurado invitd al (a la) / a (los) (las) candidato(a)'s a ponerse de pie, para recibir la evaluacion final
y conclur el académico de sustentacién procediéndose a registrar las firmas respectivas.

.
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Desempeino de un concreto de alta resistencia incorporando arcilla

bentonita y polvo de marmol

RESUMEN

El cemento genera considerables cantidades de emisiones de diéxido de carbono en su
produccion, son gases toxicos para el medio ambiente, a la vez reducir el costo del cemento, con la
sustitucion de materiales reciclados alternativos en las mezclas de concreto. El objetivo es evaluar las
propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia con incidencia en diversos porcentajes de 0%, 5%,
10%, 15% y 20% y combinaciones de polvo de marmol y arcilla bentonita como material aglutinante
sustituyente del cemento. La metodologia del estudio es cuasi-experimental y cuantitativo, empleando el
método de ACI-211.4, analizando mediante la mezcla de fc=450 kg/cm?, se utiliz6 un total de 105
muestras de concreto especimenes cilindricos y vigas de los cuales para determinar las propiedades
mecanicas a compresion, traccion y flexion del concreto después de 28 dias. Dado como resultados de
las resistencias Optimos a compresion y traccion aumentan en 520.48 kg/cm? y 38.31 kg/cm? con
sustitucion de 10%, y la resistencia a flexion optima es 50.99 kg/cm? con incorporacion de 5%. En
conclusion, se ha obtenido un concreto mas resistente a un menor costo y asi ayudar a la industria de la

construccion, y también a la disminucion de emision de didxido de carbono.

Palabras clave: polvo de marmol; arcilla bentonita; propiedades mecanicas; concreto alta

resistencia; compresion.
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Performance of high strength concrete incorporating bentonite clay and

marble dust

ABSTRACT

Cement generates considerable amounts of carbon dioxide emissions in its production, which are
toxic gases for the environment, while reducing the cost of cement, with the substitution of alternative
recycled materials in concrete mixtures. The objective is to evaluate the mechanical properties of high-
strength concrete with incidence in various percentages of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% and combinations
of marble dust and bentonite clay as a cement substitute binder material. The methodology of the study is
quasi-experimental and quantitative, using the method of ACI-211.4, analyzing by means of the mixture
of f'c=450 kg/cm?, a total of 105 samples of concrete cylindrical specimens and beams were used to
determine the mechanical properties to compression, traction and flexion of the concrete after 28 days.
Given as results the optimum compressive and tensile strengths increase by 520.48 kg/cm? and 38.31
kg/cm? with 10% substitution, and the optimum flexural strength is 50.99 kg/cm? with 5% incorporation.
In conclusion, a more resistant concrete has been obtained at a lower cost, thus helping the construction

industry and also reducing carbon dioxide emissions.

Keywords: marble poder; bentonite clay; mechanical properties; high-strength concrete;

compression.
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1. INTRODUCCION

El material que mas utilizan actualmente en el sector de la construccion es el cemento [1], en el
concreto se utiliza ampliamente debido a su trabajabilidad y resistencia [2]. EI concreto de alta resistencia
se utiliza normalmente en estructuras debido al rapido crecimiento en el desarrollo de superestructuras
como edificios [3], presas, puentes, cimientos marinos, etc. [4]. La principal diferencia entre el concreto
de alta y normal resistencia [5], es la proporcion de cemento con otros materiales y la relacion agua-
cemento (A/C) [6]. En otras palabras, el concreto mas fuerte necesita una mayor concentracion de
cemento que el concreto mas débil. En consecuencia, la mayor utilidad de concreto de alta resistencia
aumenta la necesidad de cemento [7]. La fabricacion del cemento portland tiene muchos
inconvenientes, incluidos los altos costos de produccion, también se producen de dioxido de carbono
(CO2) vy gases toxicos [8]. Aproximadamente el 10% del CO2 a mundial se emite durante la
produccion de cemento, que es un ingrediente vital del concreto. EI aumento de calentamiento global
y el cambio climatico se ven generados por la fabricacion de cemento [9].

El agotamiento de los activos naturales es el efecto de una mayor utilizacién de los recursos
naturales para la fabricacion de cemento [2]. La explotacién de los residuos sélidos y constituyentes
no utilizados como material para reemplazar parcialmente la cantidad de cemento portland (PC) es
un esfuerzo por abordar las preocupaciones principales [10]. La réapida urbanizacion e
industrializacién han resultado en un exceso de materiales y los residuos se han visto sobrecarga de
materiales reciclados y basuras de diferentes sectores industriales y agricolas. Esto ha llevado a la
degradacion del suelo y cuestiones de salud de las personas que viven alrededor. En consecuencia, la
incorporacién parcial de la concentracién de PC con constituyentes cementantes no solo mejora el
requisito de PC como principal material aglutinante y reduce el consumo de no renovables, sino que
también ofrece un propoésito para la reutilizacion de suministros no utilizados que de otro modo
terminarian en vertederos [11]. Los residuos solidos y la basura accesibles localmente deben usarse

como compuestos de hormigén reciclado [12].

La economia de Pakistan depende de sus sectores de marmol y cerdmica. Esta industria crea basura
como polvo, lodo y canicas de diferentes tamafios que se han roto. EI marmol es una roca compactada y
metamorfica [6], el carbonato célcico es el componente principal del marmol, que experimenta un mayor

grado de dureza cuando se somete a altas temperaturas y presiones respectivamente [13]. El marmol es un

9
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producto del uso mundial de marmoles para fines decorativos, lapidas y otros [14]. La produccidn, pulido
y acabado del marmol producen residuos considerables. Los residuos de polvo de marmol comprenden
alrededor del 20-30% de un bloque de marmol [15].

La arcilla es un material de composiciones mineraldgicas, de sustancia comunmente disponible y
econdmica [16], que en su estado natural no presenta propiedades puzolénicas, ya que su estructura
cristalina no permite la liberacion de cada componente capaz de reaccionar quimicamente. Por lo que la
arcilla pasa por un proceso activacion y se realiza a través de la calcinacion de las arcillas al quemarse la
arcilla se activa y puede usarse como un material cementicio suplementario (SCM) [17]. En particular
la aplicacion en la gestién de la construccion es amplia e incluye una amplia gama de temas. Esta
investigacion se concentra en la incorporacion de arcillas calcinadas como SCM en aglutinantes en
reemplazo de cemento en concreto. La utilizacion de materiales cementantes suplementarios (SCM) [18]
como la arcilla calcinada [19] ayuda a disminuir la emision de dioxido de carbono y el agotamiento de los
recursos naturales, especialmente en las naciones en desarrollo. La arcilla se calcina calentando a una
temperatura entre 700°C - 850°C. Dado que la temperatura de calcinacion es baja, en comparacion con
la produccion de clinker, no se necesita equipo sofisticado para producir la arcilla calcinada. La arcilla
se puede calcinar en hornos rotatorios convencionales, unidades de calcinacion instantanea, hornos de

lecho fluidizado, normalmente utilizados en la industria ceramica/refractaria [20].

En los ultimos ocho afios, el costo del cemento en Per( ha aumentado constantemente, pasando de
S/.22.07aS/. 30.60 [21], volviéndose un material de construccion cada vez mas sobrevalorado, asi mismo
se tiene acumulacién de desechos de marmol generados por empresas peruanas, los cuales vienen
generando problemas ambientales. Para abordar esta situacion, en esta investigacion se ha propuesto
emplear polvo de marmol en la industria de la construccion. Ademas, se tiene yacimientos de arcilla
medicinal verde, también se puede encontrar con nombre cientifico montmorillonita o bentonita en las
comunidades como Acora, Asillo, Azangaro y Huancané en la region Puno lo que ha despertado un interés
para ser utilizados como sustitutos parciales del cemento debido a su escasa aplicacion en el sector
constructivo. Es una arcilla de grano muy fino que se forma a partir de ceniza volcanica compuesto
principalmente en minerales arcillosos expansibles, normalmente bentonita se activa con agua para que
adquiera una consistencia pastosa, como de barro. Que hay mucho trabajo de investigacion realizado sobre

la arcilla calcinada y el polvo de marmol en la teoria, a incorporarse ya sea individualmente o combinados
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con otros materiales, pero hay una investigacion limitada sobre el uso combinado de arcilla bentonita
(CB) y polvo de marmol (MDP) como SCM en concreto.

Segun antecedentes, se han estudiado ya la incorporacion de la arcilla calcinada que aumenta
significativamente las resistencias mecanicas del concreto [22]. También, el uso de 15% de MDP
como SCM esta proporcionando la méxima resistencia del concreto, se realizd un trabajo
experimental en el concreto con acumulacion de 10% de humo de silice (SF) y 20% de polvo de
marmol residual (WMP) estan mejorando las resistencias optimas las caracteristicas del concreto
[23], que se pudo mejorarse incorporando humo de silice (SF) y WMP. Esta investigacion se estudio
los efectos del SF (0%, 2,5%, 5% y 10%) y el WMP (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) en el concreto
celular en sus caracteristicas mecanicas. En otra investigacion con la incorporacion de polvo de marmol
(MDP) y arcilla calcinada (CC) como SCM en concreto de alta resistencia puede reducir el impacto
ambiental y reducir la cantidad de PC en las mezclas. Este estudio se realiz6 en concreto que contiene 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de MDP y CC como materiales cementantes solos y en combinaciéon. Ademas,
cuando la cantidad de MDP y CC como SCM en la mezcla aumenta, del concreto su resistencia disminuye.
Ademas, la resistencia a compresion, flexion y traccién por hendidura aumentan, respectivamente, al 10%
de SCM (5% de MDP y 5% de CC) durante un periodo de 28 dias de curado [24].

Se incorporo materiales de desecho como polvo de marmol (MDP) y cenizas volantes (FA)
como sustituyente parcial de cemento para las mezclas de concreto. Se utilizé el reemplaz6 del 5%,
10%, 15% y 20% de MDP y FA en peso del aglutinante de manera combinada del cemento
respectivamente. Se investigo la trabajabilidad en estado fresco y las caracteristicas mecanicas a
compresion y flexion del concreto después de 28 dias, en donde se observo que una combinaciéon del
10% (5% MDP y 5% FA) logré la resistencia mas alta. Ademas, la utilizacion combinada de FA 'y
MDP también permitié una reduccion en el carbono incorporado. Disminuy0 el costo del concreto,
lo que dio como efecto un concreto ecoldgico y de alta resistencia [25]. En la siguiente investigacion
se estudid las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto de alta resistencia con cemento
parcialmente reemplazado por polvo de marmol de desecho. EI cemento se ha reemplazado por polvo
de méarmol al 0%, 5%, 10%, 15% y 20% en este estudio. Se determinaron las caracteristicas

mecanicas a compresion y flexion del concreto a 28 dias [26].

11
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
2.1.1. CEMENTO PORTLAND (PC)

En este estudio se utilizé el cemento portland, es fabricado bajo estrictos estandares, con la
utilizacion de clinker y yeso de calidad superior, que se han molido en un entorno industrial hasta alcanzar
un alto grado de finura. Sus parametros técnicos y conformidad con los requisitos NTP 334.009 [27].
El peso especifico segun método de prueba de densidad de cemento hidraulico de la Norma ASTM C188-
95 [28], oscila entre 3.10 a 3.15 y del cemento portland tipo | de las especificaciones es de 3.15

gr/cm?,

2.1.2. AGREGADO FINO

El &rido fino se extrajo de la cantera Cabanillas, los procedimientos del muestreo establecidos en
la NTP 400.010 [29], de los cuales las pruebas deben realizarse para determinar si el agregado cumple o
no las normas de calidad del pliego de condiciones que se suministra, segun los parametros indicados
en la NTP 400.037 [30] y para la gradacion requerida del tamafio de las particulas, se observa los

resultados en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas fisicas agregado fino
Agregado fino
Caracteristicas fisicas Unidad
(arena)

Contenido de Humedad 5.58 %
Peso Especifico 2.50 gricm?®
Absorcion 3.33 %
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1689 kg/m?®
Peso Unitario Compacto (P. U.C) 1573 kg/m?®
Modulo de Fineza (Mf) 3.11 -

Fuente: Elaboracion Propia Nota: Datos obtenidos en el laboratorio durante el afio 2024.

12
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2.1.3. AGREGADO GRUESO

La piedra natural chancada se utiliz6 como arido grueso se extrajo de la cantera Cabanillas, con
un tamafio maximo nominal de %" equivalente a 19.00mm (Huso N°67) segun el ASTM C-33 [31],

la tabla 2 muestra los resultados de las pruebas.

Tabla 2

Caracteristicas fisicas agregado grueso

Agregado grueso

Caracteristicas fisicas Unidad
(grava)
Contenido de Humedad 0.34 %
Peso Especifico 2.61 gricm?
Absorcion 1.72 %
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1545 kg/m?®
Peso Unitario Compacto (P. U.C) 1330 kg/m?®

Fuente: Elaboracion Propia Nota: Datos obtenidos en el laboratorio durante el afio 2024.

2.1.4.  ARCILLA BENTONITA (CB)

La recoleccion y seleccion de la arcilla en su estado natural es un procedimiento esencial, ya que
esto depende la posterior produccion de la arcilla calcinada. EI muestreo se realiza de talud visible de la
cantera Calahuyo, Vilquechico - Huancané — Puno, una arcilla sin impurezas, ya que se encuentra en
pleno estado de exploracion y la cantidad obtenida de las muestras inalteradas fue una cantidad
aproximada de un total de 20 kg, una vez extraida y seleccionada la arcilla bentonita como materia
prima en condicion seca y color marrdn es llevado al horno artesanal que pasa por una fase de
calcinacién en un rango de temperatura entre 700°C a 850°C y cual realizamos esa medicion de
temperatura esta a 780°C el cual cumple con el pardmetro, que se mide con el controlador de
temperatura digital de Fuji Electric France PID, una vez controlada y calcinada la arcilla bentonita
se procedio a su extraccion del horno y posterior trituracion en una bandeja golpear manualmente con un
combo de 4 libras, luego se realiza al control del material con el tamizado, con el tamiz malla N° 100
equivalente a 0.149 mm ASTM C-33 [31] como se observa en la figura 1. Y la arcilla bentonita tiene su

caracteristica fisica de peso especifico el valor de 2.26 gr/cm?®,
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Figura 1l

(@ (b)
2.1.5. POLVO DE MARMOL (MDP)

La muestra de polvo de marmol es recolectada y seleccionada del corte, el moldeado y el pulido
de las fabricas de lapidas de marmolerias en condicién seca y color blanco de la Av. Cementerio de
la ciudad de Arequipa, es utilizado el material reciclado y se realiza la seleccion del material con el
tamizado de particulas, con el tamiz malla N° 325 equivalente a 45 um ASTM-E11 [32], el polvo de
marmol tiene su caracteristica fisica de peso especifico el valor de 2.68 gr/cm?.

Figura 2

(a) Talleres de marmolerias de fabrica de lapidas, (b) Muestras de polvo de marmol color blanco
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2.2. RELACION DEL CEMENTO PORTLAND ENTRE ARCILLA BENTONITA'Y EL
POLVO DE MARMOL

El cemento portland (PC), el polvo de marmol (MDP) y la arcilla bentonita (CB) se empled
como ingredientes aglutinantes en la mezcla de concreto de alta resistencia. Ambos materiales MDP
y CB se utiliza como sustitutos del PC y asi también reducir en menor cantidad el cemento, costos y
lo que contribuye en la disminucion de emision de diéxido de carbono (CO2) hacia el medio
ambiente. Los materiales primarios para la produccién del cemento portland son minerales y su
composicion quimica [24] y en el analisis quimico en laboratorio el ensayo de analisis por difraccion
de rayo X (XRD) para identificar cual es la composicién quimica de MDP y CB, se observa los
resultados de las muestras en la Tabla 3, tienen similitud en las caracteristicas quimicas del PC, MDP
y CB en Oxido de Calcio (Ca0), Dioxido de Silicio (SiO), Carbonato célcico (CaCOs3) y Sulfato Calcico
(CaS0s) . Y se tienen también una relacidn en caracteristicas fisicas de peso especifico entre PC, CB y
MDP.

Tabla 3
Composicién quimica de cemento portland, arcilla bentonita y polvo de marmol
_ Composicién quimica (%) Caracteristicas
Material i .
CaO SiO; AlLOs Fe:03 MgO SOs CaCOs CaSO; fisicas (gricmd)
PC 60.22 20.78 511 317 4.00 2.5 4.6 1.6 3.15
CB 1.02 89.15 - - 5.57 - - 3.16 2.26
MDP 1.23 - - - - - 55.5 21.06 2.68

Fuente: Elaboracion Propia Nota: Datos obtenidos en el laboratorio durante el afio 2024.
2.3. METODOLOGIA DE ESTUDIO

El estudio es de tipo aplicado y cuantitativo [33], donde los datos de medicion son numéricos y se
usaran analisis estadisticos para comprobar la hipdtesis. El estudio se ha planteado un disefio cuasi-
experimental, en el cual los grupos de comparacion se manipulardn la variable independiente arcilla
bentonita (CB) y polvo de marmol (MDP) para conocer su impacto en la variable dependiente (concreto
de alta resistencia). La investigacion tiene un nivel explicativo, en relacion a lo que se incorpora un
material (reciclado) producto de cortes y pulidos de restos de materiales en caso del MDP y la CB existente

en la zona estudiada, con el fin de conocer su viabilidad y comportamiento dentro del concreto. El disefio
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muestral de la poblacién esta compuesto por el concreto £ ¢=450 kg/cm? y la muestra estd conformado por
diferentes especimenes del concreto. Ademas, la técnica de recogida de datos en el estudio se utilizé la
observacion, ya que mediante diferentes pruebas experimentales del concreto son sometidas a distintas
pruebas de laboratorio, con el objetivo de encontrar datos que demuestren la influencia de un elemento

sobre otro.

2.4. METODO DE DISENO DE ACI-211.4

El método planteado del comité ACI-211.4 [34] es para concreto de alta resistencia que abarca
resistencia a compresion igual o mayor a 420 kg/cm2. Al igual que el método para concreto
convencional, las consideraciones fundamentales de este método consisten en averiguar cuanto material
se necesita para fabricar concreto que sea resistente, a un costo bajo, y que satisfaga los requisitos de
trabajabilidad y resistencia necesarios para un concreto de alta resistencia. Establecer el tamafio maximo
del arido segun de los requisitos de resistencia. La tabla 4 indica el tamafio maximo del arido grueso. El
enfoque del comité para el disefio de la mezcla contiene los pasos y tablas.

Tabla 4
Para obtener el tamafio maximo nominal del arido
Resistencia requerida del concreto (kg/cm?) Tamafio maximo del arido
menor a < 630 3/4" - 1"
mayor a > 630 3/8" - 1/2"

Fuente: American Concrete Institute (ACI-211.4)

Para el espécimen tipico de resistencia del concreto de f'c = 450 kg/cm?, el tamafio méaximo
nominal del arido grueso en este estudio es de % . El seleccionar el slump para concreto en estado fresco
los valores sugeridos para el slump se ven en la tabla 5. EI concreto fabricado es sin superplastificante

de 2” a 4” el Slump, que puede escogerse segun el estudio a hacerse.

Tabla 5
Slump indicado para concretos de alta resistencia con y sin superplastificante
Slump con superplastificante Slump sin superplastificante
1"a2" 2" - 4"

Fuente: American Concrete Institute (ACI-211.4)
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2.5. DISENO DE MEZCLA

De acuerdo con ACI-211.4, se realizo cinco disefios de mezcla de concreto de alta resistencia para
una resistencia de 450 kg/cm?. La mezcla control y 4 mezclas en donde se reemplazo parcialmente al
cemento portland con la incorporacion de la arcilla bentonitay polvo de marmol en los porcentajes de
5%, 10%, 15%, y 20%. Se muestra las proporciones finales de la mezcla del concreto, en la tabla 6.

Tabla 6
Proporciones finales del disefio de mezcla del concreto alta resistencia (kg/m?)
. Reemplazo
Identificacion de aglul\:li?]t;‘arﬁzlse(s% ) ggmf anntg Agua  Agregado Agregado parcial del
mezcla Tipo I (kg) (Lt)  grueso (kg)  fino (kg) cemento (kg)
CP MDP CB MDP CB
MP 100 0 0 543.0 165 1085 608 0 0
CPG1 95 25 25 515.8 165 1085 608 13.6 13.6
CPG2 90 5.0 5.0 488.6 165 1085 608 27.2 217.2
CPG3 85 75 7.5 461.6 165 1085 608 40.7 40.7
CPG4 80 10.0 10.0 434.4 165 1085 608 54.3 54.3

Fuente: Elaboracion Propia Nota: MP es mezcla patrén, CPG1, CPG2, CPG3 y CPG4 son las combinaciones de MDP y CB.
2.6. CARACTERISTICAS MECANICAS

La elaboracion de concreto de alta resistencia debe basarse en los requisitos fundamentales de ser
rentable, tener un proceso de colocacion sencillo y tener en cuenta la correlacion de disefio de resistencia
y durabilidad estas cualidades pueden conseguirse seleccionando cuidadosamente los componentes del
concreto y las proporciones en que se mezclan. Los procesos de fabricacion y curado de vigas y
especimenes cilindricas utilizando muestras de concreto fresco se realizaron segin ASTM C-31 [35].
Se hizo las pruebas de resistencia a compresion y traccion del concreto de la indicado en las normativas
ASTM C-192 [36] y ASTM C-496 [37] respectivamente. Se realiza por compresion y hendimiento de
las probetas cilindricas de concreto se ensayaron con la muestra patrén y porcentajes 5%, 10%, 15%
y 20%, las muestras de especimenes cilindricos son de 15x30cm, normalmente se moldean tres 0 mas
muestras para cada edad de prueba en laboratorio, que indica el ASTM C-192 [36] a los 7, 14 y 28 dias,
se realizd en total 90 muestras. Y la resistencia a flexién en base a la normativa ASTM C-78 [38] se
prueba con la muestra patrén y en los porcentajes se hicieron tres pruebas de cada porcentaje, usando
una viga simple de prisma de 15x15x51cm con carga en los tercios, a la edad de 28 dias de curado en
total 15 muestras y el total de las muestras ensayados son 105 muestras estudiadas. Para la rotura de

probetas cilindricas y vigas se utilizé la maquina de prueba de compresion hidraulica PyS SYE-2000
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DIGITAL DISPLAY, placa de compresion superior fija compresora que tiene una capacidad méaxima
de 2000 KN.

Figura 3
(a) Prueba de resistencia a compresion en espécimen cilindrica, (b) Prueba de flexion en viga

JORMO0 B SUELS, CONCEETD Y 137410
o 7 s

BB844h cal sorotcadr - 47

(@ (b)
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PRUEBASDE CONCRETO FRESCO

En esta investigacién se realizd las pruebas de concreto en estado fresco para verificar la
trabajabilidad y consistencia del concreto de alta resistencia. Se hicieron en laboratorio las pruebas
de asentamiento (mm) segun la ASTM C-143 [39]. Para lo cual se analiz6 el espécimen tipico y en
las sustituciones de 5%, 10%, 15% y 20% incorporando con MDP y CB. El asentamiento del concreto
de acuerdo al disefio se emple6 cono de Abrams para el control de Slump en concreto fresco de un rango
a cumplir segin ACI-411.4 [34] de 2” (50.80 mm) - 4” (101.60mm), dando como resultados de
95mm, 89mm, 83mm, 76mm y 70mm. Esto quiere decir, que los asentamientos que mostraron en el
uso combinado de MDP y CB en concreto la sustitucion aumenta, ocasiono una reduccién en la
trabajabilidad de dicho concreto, se debe a la absorcién de agua de MDP y CB cuando estos
materiales se usan en estado fresco. Teniendo en cuenta lo anterior, se refuta la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis de estudio, segun la cual, si influye positivamente la trabajabilidad del concreto

gue estas dentro de los pardmetros segun el disefio. Estos resultados son corroborados, en donde la
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trabajabilidad del impacto combinado del concreto se registr6 en 65mm, 58mm, 48mm, 40mm y
35mm a MP, 2.5%MDP-2.5%CC, 5%MDP-5%CC, 7.5%MDP-7.5%CC y 10%MDP-10%CC como

SCM, que son valores méas bajo en comparacién con la mezcla patron [24]. Asi tambiéen, en sus

resultados de la trabajabilidad del concreto asentamiento fue de 55mm, 51mm, 48mm, 44mm y

39mm en las mezclas del concreto a medida las incorporaciones aumentan, la consistencia del

concreto baja [25]. En tal sentido, de lo mencionado anterior y al analizar los resultados la

trabajabilidad del concreto varia dependiendo de los disefios de mezclas y las incorporaciones de

materiales que han utilizado los autores, pero el mejor valor siempre esta en la mezcla patron y las

demas mezclas van reduciendo.

Tabla7

Las caracteristicas frescas de las muestras del concreto

Combinaciones

Asentamiento (mm)

CP
CPG1
CPG2
CPG3
CPG4

95
89
83
76
70

Fuente: Elaboracion Propia. Nota: CP es la mezcla patrén, CPG1, CPG2, CPG3 y CPG4 son las mezclas con

incorporaciones parciales del cemento.
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Figura 4
(28] (a) Prueba de slump muestra patron, (b) Prueba de slump de incorporacion combinacion de 20%

(1) 3.2. RESISTENCIA A COMPRESION

Se obtuvo los resultados de la resistencia a compresion los especimenes cilindricos, para obtener

(65) la resistencia de concreto para resistir las cargas y es un parametro importante a considerar durante la
construccion de edificios. De las mezclas de diferentes incorporaciones de MDP y CB y a diferentes

edades de curado, se aplicaron cargas progresivas hasta que las probetas se rompieran, permitiendo

(3 ) determinar la resistencia maxima alcanzada. La mezcla patron alcanzo a una resistencia de 458.62
kg/cm? a los 28 dias que representa el 101.92%, mientras la mayor resistencia optima es el reemplazo

de 10 % combinando con 5%MDP y 5%CB que llego a 520.48 kg/cm? de resistencia que representa

(1) el 115.66%, que estos resultados estan dentro de los parametros de resistencia del concreto de alta
resistencia que recomienda el ACI-211.4 f'c > 420 kg/cm? (100%) y las demas sustituciones combinados

de 5%, 15% y 20% desciende su resistencia a 475.27 kg/cm? (105.62%), 442.84 kg/cm? (98.41%) y

403.15 kg/cm? (89.59%), donde se puede mostrar en la figura 5 y figura 6. Se ha observado que el uso

de CB y MDP como ingrediente sustituto del cemento en el concreto aumenta un 13.74% de la mezcla

patron a resistencia optima que proporciona mejores resultados y de acumulacion adicional de CB y

MDP en la mezcla disminuye la resistencia, esto quiere decir que la disminucion de la capacidad de

soportar a compresion del concreto se debe a la influencia de un impacto de disolucién de clinker de

©O6

MDP y CB en PC en la mezcla. Los hallazgos coincidieron con [40]. Este aumento de resistencia a

compresion esta asociado con las particulas de finura de MDP y CB que sellan los microporos dejados
20
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por otros ingredientes de concreto. Teniendo en cuenta lo anterior, se niega la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis de estudio, segun la cual, si influye positivamente en el desempefio del concreto,
el empleo de diversos porcentajes de arcilla bentonita (CB) y polvo de marmol (MDP) de manera
combinada como material aglutinante sustituyente del cemento. Estos resultados son corroborados
en donde, en el estudio llegan a concluir que se ha percibido que el consumo de polvo de marmol y
arcilla calcinada por separado y juntos como SCM en concreto de alta resistencia proporciona una
buena resistencia a compresion de hasta un 10% y la acumulacion suplementaria de estos materiales
por separado y combinados en concreto, la resistencia se reduce [24]. Asi también donde
incorporaron materiales de desecho como polvo de marmol (MDP) y cenizas volantes (FA) como
sustitucion parcial del cemento y resultado que la combinacion del 10% (5% MDP y 5%FA) logro la
mayor resistencia [25]. Las cuales fueron relevantes para el estudio y de nosotros al analizar los
resultados, confirmamos que hemos coincidido en la resistencia optima en el concreto a un reemplazo
de 10% combinados como materiales cementantes suplementarios (SCM) del cemento, que cuando
el SCM se incrementan, la resistencia disminuye. El uso de estos materiales reciclables se dan

mejores resultados que en la muestra patrén del concreto.

Tabla 8

Resistencia a compresion en kg/cm? a edades de 7, 14 y 28 dias de curado

Dias CP CPG5% CPG10% CPG15% CPG 20%
7 336.98 377.65 432.96 397.98 352.78
14 384.57 405.00 446.31 407.67 386.84
28 458.62 475.27 520.48 442.84 403.15
21
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Figura 5
(95) Resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias
550.00
(14) & 50000
=
S 45000
(@]
< 400.00
S 350.00
B ' = CP
S 300.00
g = CPG5%
S 25000
[ = CPG10%
g ' = CPG15%
g 123'32 = CPG 20%
-g 100.
@ 5000
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Edad

Nota: CP es la mezcla patron, CPG5%, CPG10%, CPG15% y CPG20% son las combinaciones de MDP y CB.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6

Incremento en porcentajes de edades de 7, 14 y 28 dias

120.00% 115.66%
105.62
& 90.00% 83.9000 Co-44% 85-4?5%000 . 59% .96% 9-59%
£ 80.00% 74.889 8.39%
§ 70.00% =CP
£ 60.00% u CPG5%
f 50.00% = CPG10%
g 40.00% ~ CPG15%
§ 30.00% u CPG 20%
20.00%
10.00%
0.00%
(21) 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Edad

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. RESISTENCIA A TRACCION

Los especimenes cilindricos se sometieron a determinar la resistencia a traccion por
hendimiento de concreto con incorporacion de MDP y CB como SCM después de 7, 14 y 28 dias,
como se muestra en la tabla 9. Se pudo encontrar que la resistencia a la traccién 6ptima del concreto
en 33.46 kg/cm?, 34.63 kg/cm? y 38.31 kg/cm? como SCM en la combinacion de 10% (5%MDP y
5%CB), proporciona resultados 6ptimos y la acumulacion suplementaria de MDP y CB en el concreto
de alta resistencia, la resistencia esta disminuyendo y las resistencias a traccion minimas en 19.06 kg/cm?,
24.12 kg/cm? y 25.72 kg/cm? en la combinacion de 20% (10%MDP y 10%CB) como sustitucion de
cemento del concreto. Esto indica que la combinacion de MDP y CB por juntos como SCM en la
fabricacion del concreto esta proporcionando una buena capacidad de soportar a traccién hasta 10% y la
acumulacion de porcentajes de estos materiales combinados en la mezcla, la resistencia se reduce.
Teniendo en cuenta lo anterior, se niega la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de estudio, segun la
cual, si influye positivamente en el desempefio del concreto, el empleo de arcilla bentonita (CB) y
polvo de marmol (MDP) de manera combinada como SCM del cemento. Estos resultados son
comparados con el estudio donde llega a concluir que las incorporaciones de polvo de marmol y
arcilla calcinada por separado y juntos como SCM del concreto esta suministra una mayor resistencia
a traccion de hasta 10% y los deméas porcentajes de incorporaciones de materiales por separado y
combinados en la mezcla, la resistencia se disminuye [24]. De la misma manera se analizo la
resistencia del concreto celular con humo de silice (SF) y polvo de marmol residual (WMP), el
concreto celular con 10% de SF y 5% - 20% de WMP muestra las propiedades mecanicas son optima
[23]. En este sentido, como se ha indicado anteriormente, y a través del andlisis de los resultados, se
comprueba que la mayor resistencia a traccion del concreto, se aumenta cuando se incorpora un 10%

combinado como SCM de cemento, y la acumulacion de porcentajes disminuye las resistencias.

Tabla 9
Resistencia a traccion en kg/cm? a edades de 7, 14 y 28 dias de curado
Dias CP CPG5% CPG10% CPG15% CPG 20%
7 26.88 29.34 33.46 21.08 19.06
14 28.88 30.86 34.63 27.64 24.12
28 30.66 33.90 38.31 28.09 25.72
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Figura7
(17) Resistencia a traccion a edades de 7, 14 y 28 dias de curado
(o) 45
o 38.31
S 4 33.46 ) 8364-63 33.90
> . 30.6
S 30 2688 28. 27.64 g
S 24.12 2512 mcp
8 2 21.08
H 5 19.06 " CPG5%
$ CPG10%
s 15
= CPG15%
Bz 10
8 u CPG20%
n'd
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Edad

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4. RESISTENCIA AFLEXION

Las muestras de viga simple de prisma de concreto, se sometieron con carga a los tercios para
obtener la resistencia a flexion, que tiene incorporaciones porcentuales de MDP y CB combinados
como SCM en el concreto y romper los especimenes de viga después de 28 dias, en la tabla 10 se muestran

los resultados, con la muestra patron y las parciales sustituciones con MDP y CB del cemento en el

© 6 © 6

concreto. La mayor resistencia a flexion se obtuvo en la mezcla CPG5% con 50.99 kg/cm?, sequida por
CPG15% con 48.25 kg/cm? esto se produjo una mejor reaccion puzolanica para hacer concreto de alta
resistencia, pero los demas resultados de muestra patrén y sustituciones la tendencia es decreciente, el
valor méas bajo de la mezcla CPG20% con 31.33 kg/cm?. Esto quiere decir que el MDP facilita la
accesibilidad de més hidroxido de calcio para la respuesta puzolanica, lo que favorece un mayor nivel
de incorporacién y que la combinacion de MDP y CB es favorable, ya que consume el hidréxido de
calcio libre no reaccionado y forma geles de CSH adicionales que refuerzan al concreto. Teniendo
(3] en cuenta lo anterior, se niega la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de estudio, segun la cual, si
influye positivamente en el desempefio del concreto, el empleo de arcilla bentonita (CB) y polvo de
marmol (MDP) de manera combinada como SCM del cemento. Estos resultados son comparados con
estudios donde la incorporacion de combinacién hasta el 10% es 6ptima de polvo de marmol y arcilla

bentonita como SCM a resistencia a flexion [24] . Asi mismo otro estudio, en los resultados
24
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experimentales en la incorporacion de 5%, 10% y 15% con polvo de marmol en concreto, que mejord
la resistencia a flexion del concreto y més alla del 15% de incorporacion, se observo una reduccion
de resistencia a flexion del concreto [26] . En tal sentido, bajo lo mencionado anterior y al analizar
los resultados, mencionamos que la incorporacién polvo de marmol y arcilla bentonita calcinada al
concreto, la resistencia mejora el desempefio del concreto, cuando llega desde 5% - 15% son los

rangos donde llega a las resistencias optimas, después la resistencia a la flexion disminuye.

Tabla 10
Resistencia a flexion en kg/cm? a edades de 28 dias de curado
DIAS CP CPG5%  CPG10% CPG15%  CPG20%
28 38.23 50.99 40.35 48.25 31.33
Figura 8

Resistencia a flexion a 28 dias de curado

60
. 50.99
£ 50 48.25
> 40.35
f 40 38.23 uCP
NS 31.33
é 30 = CPG5%
5+
g CPG10
% 20 %
ke CPG15
0
28 dias
Edad

Fuente: Elaboracidn Propia.

3.5. ANALISISESTADISTICO DE RESULTADOS

Las muestras tomadas en esta investigacion de lo obtenido de los resultados mediante el analisis
estadistico a los 28 dias de curado se evaluaron con el analisis descriptivo y analisis de varianza ANOVA
[33], para inferir y relaciones en los datos de los especimenes.
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Tabla 11
© Analisis descriptivo (95% del intervalo de confianza para la media)
Resistencia N Media D?SV' ey, L|m|.te lelFe Minimo  Méaximo
Estandar Error Inferior  Superior
M. PATRON 3  453.2733 4.6450 2.6818 4415300 464.8100 450.36 458.63
COMB. 5% 3 472.0867 4.3595 25169  461.2600 482.9200 467.12 475.28
Compresién COMB.10% 3 500.3700  17.4326  10.0647 457.0700 543.6700  489.55 520.48
COMB. 15% 3  437.7467 5.0032 2.8886  425.3200 450.1800 432.85 442.85
COMB.20% 3  401.6800 2.4688 14254  395.5500 407.8100 398.83 403.16
TOTAL 15 453.0313 6.7818 3.9155  436.1460  469.8780 398.83 520.48
M. PATRON 3 30.0767 0.5052 0.2917 28.8200 31.3300 29.78 30.66
COMB.5% 3  32.9333 1.0358 0.5980 30.3600 35.5100 31.84 33.90
Traccion COMB.10% 3 36.9133 1.4987 0.8653 33.1900 40.6400 35.33 38.31
COMB.15% 3  27.5967 0.5164 0.2981 26.3100 28.8800 27.06 28.09
COMB.20% 3 25.4600 0.2464 0.1422 24.8500 26.0700 25.23 25.72
TOTAL 15  30.5960 0.7605 0.4391 28.7060 32.4860 25.23 38.31
M. PATRON 3 37.6667 0.5774 0.3333 36.2300 39.1000 37.00 38.00
COMB.5% 3  45.0000 7.2111 4.1633 27.0900 62.9100 37.00 51.00
Elexion COMB.10% 3 35.0000 8.6603 5.0000 13.4900 56.5100 25.00 40.00
COMB.15% 3  41.6667 5.6862 3.2830 27.5400 55.7900 37.00 48.00
COMB.20% 3  30.3333 1.1547 0.6667 27.4600 33.2000 29.00 31.00

TOTAL 15 37.9333 4.6579 2.6893 26.3620 49.5020 25.00 51.00
Nota: Se observa el andlisis descriptivo de los especimenes del estudio.

Los gréaficos siguientes muestran los valores medios de los especimenes, la muestra patrén y las

@ combinaciones de 5%,10% 15%, 20% de las resistencias a compresion, traccion y flexion.

Figura 9

Comportamiento de resistencia a compresion
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(1) Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 10

Comportamiento de resistencia a traccion
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Figura 11

Comportamiento de resistencia a flexion
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Fuente: Elaboracion Propia
Se indica que el especimen COMB.10% tiene una media mayor resistencia a compresion de las
probetas. El espécimen tipico (muestra patron) y las demas combinaciones son decrecientes, se evalUa el
intervalo de [457.07; 543.67]. De igual manera en resistencia a traccién en el espécimen de COMB.10%
tiene una media mayor. El espécimen tipico y los demés son descienden, se evalla el intervalo de [ 33.19;
27
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44.64]. También en resistencia a flexion, se deduce que el espécimen COMB.5% tiene una media mayor.
El espécimen tipico y las demas combinaciones descienden. Se evalla el intervalo de [ 27.09; 62.91], con
un nivel de confianza de 95% contiene el promedio de resistencias del concreto y después de 28 dias de

curado.

Con la tabla 11 se procede a realizar el analisis de varianza ANOVA, compara las medias de tres
0 mas grupos para ver si existe una diferencia significativa entre ellos y después se realizara la prueba de

comparacion (Método de Tukey).

Tabla 12

Anélisis de varianza (ANOVA) a los 28 dias de curado

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:471034033

g'r—.| turnitin

Resistencia Fuente ,de Suma de Gr_ados de Med’ia} E Sig.
variacion cuadrados Libertad cuadrética
Entre grupos 16424.082 4 4106.021 54.659 9.20E-07
Compresion Dentro de grupos 751.204 10 75.120
Total 17175.286 14
Entre grupos 243.048 4 60.762 77.865 1.7E-07
Traccion Dentro de grupos 7.803 10 0.780
Total 250.852 14
Entre grupos 390.933 4 97.733 3.035 0.070
Flexion Dentro de grupos 322.000 10 32.200
Total 712.933 14

Nota: Muestra de analisis ANOVA a los diferentes especimenes de resistencias.

El estadistico F, que es la relacion de variacion entre las variaciones intragrupo e intergrupo, se
calcula para evaluar las diferencias entre dos componentes de variabilidad. Rechazamos Ho, si F es un
numero grande porque la variabilidad entre las medias muestrales es mayor de lo que seria la variabilidad
dentro de la muestra. Rechazamos Ho, indicando que las medias comparadas son iguales, si P<0,05. En
otras palabras, si la diferencia entre las medias es estadisticamente significativa. Segun el andlisis, la
resistencia a flexion tiene un valor P o de significacion mayor a 0.05 lo que hace entender que estos datos

son iguales y que las resistencias a compresion y traccion difieren significativamente entre si.
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Tabla 13
Prueba de comparacion de las diferencias de medias con el método Tukey
Resistencia Ta (Tukey) leere_nua Diferencia Decision
Poblacional muestral
A-B 18.81 No significativa
A-C 47.10 Significativa
A-D 15.53 No significativa
A-E 51.59 Significativa
. B-C 28.28 Significativa
Compresion 23.29 B-D 34.34 Significativa
B-E 70.41 Significativa
C-D 62.62 Significativa
C-E 98.69 Significativa
D-E 36.07 Significativa
A-B 2.86 Significativa
A-C 6.84 Significativa
A-D 2.48 Significativa
A-E 4.62 Significativa
L B-C 3.98 Significativa
Traccion 2.37 B-D 5.34 Significativa
B-E 7.47 Significativa
C-D 9.32 Significativa
C-E 11.45 Significativa
D-E 2.14 No significativa
A-B 7.33 No significativa
A-C 2.67 No significativa
A-D 4.00 No significativa
A-E 7.33 No significativa
L B-C 10.00 No significativa
Flexion 15.25 B-D 3.33 No significativa
B-E 14.67 No significativa
C-D 6.67 No significativa
C-E 4.67 No significativa
D-E 11.33 No significativa

Nota: La diferencia poblacional se tiene como: A=M.Patron, B=Comb.5%, C=Comb.10%, D=Comb.15% y
E=Comb.20%.

Hay dos condiciones que se debe cumplir si Ta > diferencia muestral no significativa y si Ta <
diferencia muestral significativa y que de la comparacion de media diferencia en la resistencia a
comprension que indica que la muestra patron y especimenes incorporadas con las combinaciones de 5%
y 15% las medias comparadas son no significativas iguales. Y entre las combinaciones de 10% y 20% son
estadisticamente significativa existe una diferencia de datos. Y la media diferencia de resistencia a la
traccion que en las combinaciones de 15% y 20% las medias comparadas son iguales. Y la muestra patron

y las combinaciones de 5% Y 10% estadisticamente significativa entre las medias que existe una diferencia
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de datos. Y a determinar medias diferencias de resistencia a flexion podemos observar que la muestra
patron y la incorporacion de las combinaciones de polvo de marmol y arcilla bentonita son de 5%, 10%,

15% y 20% que indican que estos datos son iguales.

3.6. ANALISIS DE PRECIOS DE CONCRETO CONVENCIONAL FRENTE AL
CONCRETO MODIFICADO

Se han examinado los recursos de materiales, mano de obra y equipos, con el fin de comparar
los precios del concreto convencional (tradicional) y del modificado para el célculo del analisis de
precio del concreto de alta resistencia que incorpora polvo de marmol y arcilla bentonita. Para
examinar el concreto modificado de alta resistencia que incorpora mezclas de polvo de marmol y
arcilla bentonita, cuya produccion es menos costosa que la del concreto tradicional, se ha realizado
el analisis del precio unitario con referencia a edificaciones de concreto. En la resistencia 6ptima a
compresion de la combinacion del 10%, se tiene una reduccion de S/. 488,28 a S/. 474,63, resultando
una disminucion del costo/beneficio de incorporar parcial el cemento portland en produccion de concreto

de 2.80% por metro cubico, como se muestra en la figura 10.

Figura 12

Analisis de costo unitario de concreto tradicional y concreto modificado
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7. REDUCCION DE DIOXIDO DE CARBONO (CO3)

Se ha realizado una relacion indirecta a través de las especificaciones de ficha técnica del cemento
yura que nos dice la cantidad de CO2 que tiene por peso de bolsa de cemento portland tipo | que tiene 37
kg CO:2 e/bolsa a 42.5 kg, mediante esta relacion indirecta nosotros indicamos que se ha reducido una
porcién de cemento y a su vez la proporcion de CO2 a 32.75 kg CO» e/bolsa a un porcentaje de 10% en
la incorporacién de la combinacidon entre polvo de marmol y arcilla bentonita, del concreto modificado en
la resistencia a compresion optima de concreto de alta resistencia, y reducir la contaminacion al medio

ambiente.

3.8. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Los autores reconocen que en este estudio se tiene limitaciones. En la evaluacion del
desempeiio de la durabilidad del concreto de alta resistencia a largo plazo en condiciones de climay
cambios de temperatura extremos, permeabilidad entre otros. Y cuando es mayor el nivel de
sustitucién al PC con MDP y CB en concreto, la mezcla se vuelve mas endurecido después del 10%
de SCM vy la resistencia del concreto reduce, al incorporar un aditivo o un superplastificante al
concreto, se puede tal vez aumentar la resistencia del concreto mezclado con SCM y se puede

optimizar las caracteristicas mecénicas del concreto de alta resistencia.

4. CONCLUSIONES

Se evaluo las propiedades mecanicas de un concreto de alta resistencia bajo la incidencia de
diversos porcentajes de incorporaciones de MDP y CB como materiales aglutinante sustituyente del
cemento. Validando el comportamiento de MDP y CB en concreto modificado, que ofrece los mejores
resultados para el sector de la construccién. En base al resultado cuasi-experimental y las discusiones, se

puede obtener las siguientes conclusiones:

e Se analizo las propiedades fisicas de los materiales como aridos grueso y fino, y a la vez la
composicion quimica por el analisis por difraccion de rayo X (XRD) de MDP y CB que se ha
utilizado como reemplazo parcial del cemento en el disefio de mezcla. De las reacciones quimicas
el Dioxido de Silicio (SiO2) y Sulfato Calcico (CaSOa4) ha hecho que se reduzca el cemento
portland para llegar a mayor resistencia en las mezclas del concreto.

e Sedetermino el concreto en estado fresco en la incorporacion de MDP y CB como SCM disminuyo
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los valores de asentamiento en todas las muestras en comparacion con la mezcla patron. Esta
reduccion esta en base a mayor absorcion de agua de MDP y CB como SCM que de cemento
portland.

e Se ha encontrado que, en los resultados de mayor resistencia estd en la incorporacién de 10%
combinando de MDP y CB como SCM del cemento portland es 6ptimo, lo obtenido son
mejores, ademas nosotros acertamos de que este es mejor resultado puesto que cumple la propiedad
de resistencia a compresion por eso resaltamos de los resultados que hemos obtenido despues de
28 dias de curado, que llego a 520.48 kg/cm? de resistencia que representa el 115.66%. Y la
mezcla patron alcanzo una resistencia de 458.62 kg/cm? que representa el 101.92%, y la
diferencia es 13.74% menor que resistencia optima . Ademas, se observé que de acumulacion
adicional de MDP y CB en la mezcla disminuye la resistencia. Este concreto de alta resistencia
proporciona resultados 6ptimos en el sector de la construccién para elaboracion de edificaciones,
puentes, etc. Y en la resistencia a traccion indirecta 6ptima del concreto es 38.31 kg/cm? con
10% combinado de incorporacion de MDP y CB del concreto, la acumulacién de porcentajes
de reduce las resistencias. También la mayor resistencia a flexion se obtuvo en la mezcla CPG5%
con 50.99 kg/cm?, seguida por CPG15% con 48.25 kg/cm? esto se produjo una mejor reaccion
puzolanica para el concreto, y los demas resultados de muestra patron y sustituciones la tendencia
es decreciente, cuando llega de 5% a 15% son los rangos donde llega a las resistencias optimas,
después la resistencia a flexion disminuye.

e Por la relacion indirecta del cemento portland y la incorporacién de materiales con la resistencia
Optima, se logré permitir una reduccién de 10% de diéxido de carbono (CO2) del impacto al
medio ambiente. Y de analisis de costos del concreto por metro cubico se obtuvo una reduccién
de S/. 488.28 a S/. 474.63 de concreto convencional y concreto modificado optimo una diminucién
del costo/beneficio de 2.80%, logrando obtener concreto mas resistente a un menor costo. También
se indica que en este estudio se tiene limitaciones en la evaluacion del desempefio de la
durabilidad al desgaste del concreto de alta resistencia, a largo plazo en condiciones de clima

y cambios de temperatura extremos, permeabilidad entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Evidencia de sumisién del articulo a una revista indexada.

115125, 3:48 p.m. Gmail - [IC] Envic recibido de Ref. 7254

M Gmail David Hacho Chipa <david.hc2015upeu@gmail.com>

[IC] Envio recibido de Ref. 7254

Juan Queipo de Llano Moya via Informes de la Construccion 1 de mayo de 2025,
=administrador revistas@csic es=> 212p.m.
Responder a: Juan Queipo de Liano Moya <direccion.informes@iefcc.csic.es=

Para: David hacho chipa <david.hc2015upeu@gmail.com=

Estimado David hacho chipa,

Gracias por enviarnos su manuscrito "Desempeno de un concreto de alta resistencia incorporando arcilla bentonita y
polvo de marmol” a Informes de la Construccion, gue ha recibido el nimero de referencia 7254.

Previo a su evaluacion por revisores extemos, s el Consejo de Redaccion quien decide sobre la adecuacion del
mismo a Ia linea editorial y las normas de 1a Revista. Gracias al sistema de gestion de revistas online que usamos
podra sequir su progreso a través del proceso editorial identificandose en el sitio web de la revista:

URL del manuscrito: https:ffinformesdelaconstruccion.revistas csic.esfindex_phpfinformesdelaconstruccion/
authorDashhoard/submission/7254
Nombre de usuario: davidhacho

En cualquier caso la decision se le comunicara lo antes posible.

Si tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros, haciendo mencion al nimero de referencia asignado.
Agradeciéndole el envio de dicho articulo a nuestra redaccion, reciba un cordial saludo.

Secretaria, Control y Gestidn de Articulos

Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja

Serrano Galvache, 4. 28033 Madrid

Tel: 91 302 04 40 (Ext 870276)
hitp:/finformesdelaconstruccion revistas.csic.es/

Informes de la Construccion

hitps:/finformesdelaconstruccion revistas.csic.es
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Anexo 2. Resolucion de aprobacion del perfil del proyecto.

;\0"” -M“"-L,
& %
------- d “ANO DE LA TNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO™
RESOLUCION N° 0520-2023 UPU-FIA-CF-T
l:ma_ﬁau'ia 12 de setiembre de 2023
VISTO:

Fl expediente de David Hacho Chipa, idenfificadola) con Codigo Universitanio W™ 201521912
Yeni Machaca Machaca, identificadofa) con Codigo Unmnversitario MN® 201521917, de la Escuela
Profesional de Inpenieria Civil de la Facultad de Ingenieria v Arguitectura de la Universidad Permuana
Unidn:

CONSIDERANIHD

Chae la Unmversidad Peruana Unmon fiene autonomia académica, admimstrativa ¥ normatva,
dentro del ambito establacido por la Ley Universitania N® 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Chae la Facultad de Ingenderia v Arquitectura de la Unmversidad Peruana Union, mediante sus
reglamentos académicos v administratives, ha establecido las formas v procedimientos para la aprobacion
e scripeion del perfil de proyects de tesis en formato arficulo ¥ la designacion o nombramiento del

asesor para la obtencion del titulo profesional;

Crue Diavid Hacho Chipa v Yeni Machaca Machaca, han soberfado: la inscripeion del perfil de
proyecto de tesis ttulado "Desempefic de un concreto de alta resistencia meorporando arcilla medicmal
calemada v polvo de marmel” v la designacion del Asesor, encargado de onenfar v asesorar la ejecucion
del perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria v Arquitectma de
la Universidad Peruwana Union, celebrada el 12 de sefiembre de 2023, v en aphicacion del Estatuto v el
Reglamento General de Imvestigacion de la Unmversidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el pafil de provecto de tesis en formato arbieulo ttulado "Desempeinio de un concreto de
alta resistencia incorporando arcilla medicinal caleinada ¥ polve de marmol"” v disponer sumseripeion
en el registro comrespondiente, designar a Mg, Lily Fea Gonzales cum:lASESORpm que orlenbte ¥ asesore
la ejecucion del perfil de provecto de tesis en formato articulo el cual foe dictanunado por: Mitre. Leonel
Chahuares Pancar ¥ Mg, Gerarde William Pari Quispe, otorgandoles un plazoe masamo de doce (12)
meses para laejecucion

Eegistrese, comumiquese v archivese.

38

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:471034033

Z"j turnitln Pagina 48 of 54 - Depunere de integritate



Zﬂ turnitin Pagina 49 of 54 - Depunere de integritate Identificador de la entrega trn:oid:::29566:471034033

Anexo 3. Resolucién de dictaminacion.

h T,

43

&
e
-
= -
.\.
e

o T

“ALDDEZLBICENTERAHG DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEFENDENCIA, Y DELA
CONMEMORACTON DE LAS HEROICAS BATALL AS DE JUNIN ¥ AYACUCHO™

RESOLUCION N° 0855-2024/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Fafia 05 de noviembre da 2024

VISTO:

El expediente de Dhavid Hacho Chipa, identificado(a) con codigo universitario ™ 201521912 v
Yeni Machaca Machaca, identificado(a) con codige uwmwversitanio M° 201521917, de Iz Escuela
Profesionzl de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingemeria v Arqumtechura de la Universidad Peruana
Unidm;

CONSIDERANDN:

Cree la Universidad Peruana TUTnon fiene autonomia académmea, admmistrativa v normativa, dentro
del ambito establecido por la Ley Universitaria M° 30220 v el Estatuto de la Universidad;

Cree 1z Facultad de Ingemeria v Arquitectwra de la Universidad Pemiana Umén, mediznte sus
reglamentos académicos v administrativos, ha establecido las formas v procediomentos para la designacion
del Comité Dictarmmnador del proyecto de tesis;

Crue Dravid Hacho Chipa v Yend Machaca Machaca, han conchnde el desamrollo de la tesis en
formato articulo ¥ con la opimon favorable de su asesor, solicitan la designacion del Comuté Chetanmmadeor
respectivo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingemeria v Arquitectura de la
Universidad Peruzna Umén, celebrada el 05 de noviembre de 2024, v en aplicacién del Estatuto v el
Reglamento General de Investizacion de la Unrversidad;

SE RESUELVE:

Designar el Comuté Dhotamnmador encargade de admimishar el procese de dictamen
comrespondiente a la tesis en formato arficule, titulada “Tlesempefio de un concreto de alta
resistencia mecrporando arcilla bentonita v polvo de manmol”, presentado por David Hacho
Chipa v Yend Machaca Machaca, otorgandeoles un plazo micomo de diez (107 habales,
posterior a la fecha de recepeion de la presente resolucién, para enutir el dictamen respectivo
a traves de la plataforma oficial.

Dhctammuinadeor 1: Mibo. Leonel Chabuares Paucar
Dhctamminador 2: Mg Edwin Panllo Escarsena

Eegistrese, comuniquese v archivese.

£ Ph D. Silvia Pilco Quesada
SECRETARIA ACADEMICA
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Anexo 4. Resolucién de sustentacion de Tesis.

2 UPeU

IRIWF B AT PR AR |

“AN0 DE LA RECUPERACION ¥ CONSOLIDACTON DE LA ECONOMIA PERUANA®

RESOLUCION N° 0228-2025/UPeU-FIA-CF

Lima, afia 13 de mavo de 2025

VISTO:

El expediente de los (las) bachilleres Dravid Hachs Chipa idenrificado(s) con codigo universitario M=
201521912 v Yeni Machaca Machaca identificadofs) con codigo universitario M® 201521917, ds la Escuela
Profesional de la Facultad de Inpenisria ¥ Arquitecmira de 1a Universidad Peresna Tnidn;

COMNSIDERAMNDO:

Quea la Universidad Pereans Tnion tens sutononts acsdémica, sdministrativa vy normstiva, densro del ambito
establecido por la Ley Undversitaria N® 30220 v el Estatoto de ka Undversidad;

Quea la Facultad de Ingenieria v Arquitectars de la Universidsd Peresna Unidn, mediante ms reglamentos
académicos v administrativos, ha establecido las formas v procedimientos para la sustentacion de La tesis en formato
articula;

Que &l Comité Dictaminador ha ermitido su dictamen aprobando el informe de tesis tilado "Desenpefio de
un concreto de alta resistencia incorporando arcilla bentomita v polvo de mArmol”, presentado por los (1as) bachilleres
Dravid Hacho Chipa v Yeni Machaca Machaca, renmiendo de esta ara las condiciones previas pars la declaratoria
de expedito para la programacion de la sustentacion:

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Inpenieria v Arquitectura de la Universidad
Pemsna Unidn, celebrada el 13 de mayo de 2025, ¥ en aplicacion del Estamio v el Reglamenio General de imvestizacion
de Ia Undversidsd;

5E RESUELVE:

1. Declarsr expedito a los (las) bachilleses David Hacho Chipa v Yemi Machaca Machaca, para gue
sactenten la tesic en formate articulo dtolads "Desempefio de un concreto de slm resistencia
incorporands arcilla bentonits ¥ polve de mamol”, conducents a la obtencion del talo profesional de
Imngendero Civil, el 02 de junic a las 15:00 horas, en la modalidad presencisl, en el Anditorio Pedno
Ealbermater.

2. Designar el Turado de Sustentacion, encargado de gestionsr la sustentacion respectiva, el mismoe gue
queds constimido por los sizuientes i embros:

Presidente: Mz Herson Druberly Pan Cusi
Secretario: Mimn. Leonel Chabmares Pancar
Asesor: Mg Lily Zea Gonzales

Wocal 1: Mg Edwin Parillo Escarsena

Fegistress, comuniquese v archivese.

27 Ph D. Sikia Pilco Quesada
SECRETARIA ACADEMICA

A L — Fin, st ) 133 1 vt o LUMGANCN — COSCe, LInes 175 — Pesd
T Telsoeo: 0 2158300 Weeir
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Anexo 5. Andlisis de costos de concreto convencional y concreto modificado

Tabla 14

Analisis de costos de concreto convencional

Partida:

""Desempefio de un concreto de alta resistencia incorporando arcilla
bentonita y polvo de marmol*

Costo unitario por

Rendimiento 10 m3/dia  Jornada 8 h/dia m3 s/ 488.28
Descripcidn de recursos Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio unitario S/. Precio Parcial S/.
Mano de Obra 80.72
OPERARIO hh 1 0.8 22.97 18.38
OFICIAL hh 1 0.8 16.97 13.58
PEON hh 4 3.2 15.24 48.77
Materiales 393.34
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5 KG) bls 10.59 28 296.52
ARENA GRUESA m3 0.70 95 66.50
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.29 85 24.65
AGUA m3 0.24 2.36 0.57
GASOLINA 90 OCTANOS gln 0.3 17 5.10
POLVO DE MARMOL kg 0.00
ARCILLA BENTONITA kg 0.00
Magquinaria, equipos y herramientas 14.22
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 80.72 2.42
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1 0.8 12 9.60
VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.5 0.4 5.5 2.20

Tabla 15

Analisis de costos de concreto modificado incorporando 2.5% polvo de marmol y 2.5% arcilla bentonita

Partida:

" Desempefio de un concreto de alta resistencia incorporando arcilla

bentonita y polvo de marmol

Costo unitario por

Rendimiento 10 m3/dia Jornada 8 h/dia mé s/ 482.19
Descripcion de recursos Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio unitario S/. Precio Parcial S/.
Mano de Obra 80.72
Operario hh 1 0.8 22.97 18.38
Oficial hh 1 0.8 16.97 13.58
Pebn hh 4 3.2 15.24 48.77
Materiales 387.25
Ztg'.\gi'\cl;)o PORTLAND TIPO'l bls 1000 28 282.52
ARENA GRUESA m3 0.70 95 66.50
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.29 85 24.65
AGUA m3 0.24 2.36 0.57
GASOLINA 90 OCTANOS gln 0.3 17 5.10
POLVO DE MARMOL kg 11.3 0.5 5.65
ARCILLA BENTONITA kg 11.3 0.2 2.26
Maquinaria, equipos y herramientas 14.22
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 80.72 2.42
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1 0.8 12 9.60
VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.5 0.4 5.5 2.20
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Tabla 16
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Analisis de costos de concreto modificado incorporando 5% polvo de marmol y 5% arcilla bentonita

Partida:

" Desempefio de un concreto de alta resistencia incorporando arcilla bentonita

y polvo de marmol

Costo unitario por

Rendimiento 10 m3/dia Jornada 8 h/dia m3 s/ 474.63
Descripcion de recursos Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio unitario S/. Precio Parcial S/.
Mano de Obra 80.72
Operario hh 1 0.8 22.97 18.38
Oficial hh 1 0.8 16.97 13.58
Peon hh 4 3.2 15.24 48.77
Materiales 379.69
(i%hgil\go ORI NPANZO bls 9.54 28 267.12
ARENA GRUESA m3 0.70 95 66.50
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.29 85 24.65
AGUA m3 0.24 2.36 0.57
GASOLINA 90 OCTANOS gin 0.3 17 5.10
POLVO DE MARMOL kg 225 0.5 11.25
ARCILLA BENTONITA kg 22.5 0.2 4.50
Maqum_arla, equipos y 1422
herramientas
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 80.72 2.42
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1 0.8 12 9.60
VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.5 0.4 5.5 2.20

Tabla 17

Analisis de costos de concreto modificado incorporando 7.5% polvo de marmol y 7.5% arcilla bentonita

Partida:

" Desempefio de un concreto de alta resistencia incorporando arcilla bentonita

y polvo de marmol

Costo unitario por

Rendimiento 10 m3/dia Jornada 8 h/dia meé S/ 472.25
Descripcion de recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio unitario S/. Precio Parcial S/.
Mano de Obra 80.72
Operario hh 1 0.8 22.97 18.38
Oficial hh 1 0.8 16.97 13.58
Peon hh 4 3.2 15.24 48.77
Materiales 377.31
&IéI;/IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bls 9.00 28 259 00
ARENA GRUESA m3 0.70 95 66.50
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.29 85 24.65
AGUA m3 0.24 2.36 0.57
GASOLINA 90 OCTANOS gin 0.3 17 5.10
POLVO DE MARMOL kg 40.7 0.5 20.35
ARCILLA BENTONITA kg 40.7 0.2 8.14
Maquinaria, equipos y herramientas 14.22
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 80.72 2.42
MEZCLADORA DE CONCRETO hm i 0.8 12 9.60
VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.5 0.4 5.5 2.20
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Tabla 18
Analisis de costos de concreto modificado incorporando 10% polvo de marmol y 10% arcilla bentonita
" Desempefio de un concreto de alta resistencia incorporando arcilla bentonita

Partida: y polvo de marmol""*

Rendimiento 10 m3/dia Jornada 8 h/dia 2510 zqnsltsz;rlo por 467.49
Descripcion de recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio unitario S/. Precio Parcial S/.
Mano de Obra 80.72
Operario hh 1 0.8 22.97 18.38
Oficial hh 1 0.8 16.97 13.58
Pedn hh 4 3.2 15.24 48.77
Materiales 372.55
CEMENTO PORTLAND TIO s .49 28 277
ARENA GRUESA m3 0.70 95 66.50
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.29 85 24.65
AGUA m3 0.24 2.36 0.57
GASOLINA 90 OCTANOS gin 0.3 17 5.10
POLVO DE MARMOL kg 54.3 0.5 27.15
ARCILLA BENTONITA kg 54.3 0.2 10.86
Maquinaria, equipos y herramientas 14.22
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 80.72 2.42
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1 0.8 12 9.60
VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.5 0.4 55 2.20

Anexo 6. Reduccién de Didxido de carbono por bolsa de cemento

Tabla 19
Analisis de reduccion de CO2 por bolsa de cemento Yura
Descripcion de material Cantidad (kg) CO2 e/bolsa (kg)

CEMENTO PORTLAND 42.5 37.00
COMB. 5% 2.13 34.88
COMB. 10% 4.25 32.75
COMB. 15% 6.38 30.62
COMB. 20% 8.50 28.5
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Anexo 7. Ficha técnica de cemento Yura del contenido de dioxido de carbono (CO3)

Cemento Portland

Cemento tipo HE

Cemento tipo 1P

No existe esta presentacion

No existe esta presentacion

511 kg COze/t
12 kg COze/bolsa de 25kg

42.5 kg

865 kg COze/t

674 kg COzeft
29 kg COze/bolsa de 42.5 kg

490 kg COzelt
21 kg COze/bolsa de 42.5 kg

37 kg COze/bolsa de 42.5 kg

870 kg CO2eit
870 kg CO2e/bigbagde 1t

- S

679 kg COzelt
679 kg COze/big bagde 1 t

oy o

495 kg CO2e/t
679 kg CO2e/big bagde 1t
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