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INFLUENCIA DE RESIDUOS DE MÁRMOL EN COMBINACIÓN CON FIBRAS DE 
POLIPROPILENO EN LA RESISTENCIA MECÁNICA DEL CONCRETO 
ESTRUCTURAL 

 

Resumen. 

Considerando que en el proceso de fabricación del mármol se genera entre el 20 y el 

30% de los residuos; por otro lado, el exponencial crecimiento en las actividades constructivas 

ha conducido a una limitada presencia de recursos naturales empleados en la construcción, 

como la arena; y teniendo en cuenta además la baja resistencia a tracción, flexión y a la 

contracción y agrietamiento del concreto convencional. Por ello el objetivo de esta 

investigación fue el de  determinar la influencia de los residuos de mármol en combinación 

con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto de diseño 280 kg/cm2. Se 

elaboraron mezclas de concreto patrón (CP), añadiendo RM en remplazo del AF en dosis de 

10, 15, 20 y 30% y  mezclas con el contenido óptimo de RM en combinación con fibra macro 

sintética de polipropileno (FPm) en dosis de 0,5, 1, 1,5 y 2% en peso de concreto. 

Determinando una dosis óptima de RM en 20%, y cuando se combinó RM y FPm  se pudo 

establecer que la dosis óptima para combinar RM y FPm, es 20% de RM y 1% de FPm, pues 

incrementa su capacidad a tracción y flexión sin perjudicar la compresión, alcanzando 

resistencias en 4.17% más para compresión, 41.18% más para flexión  y 13.21% más para 

tracción en relación al CP.  Concluyendo que el efecto de los RM en las propiedades 

mecánicas del concreto, puede relacionarse con que estos actúan como material de relleno 

de los poros existentes en el concreto. 

 

Palabras Clave:  Concreto patrón, fibra macro sintética de polipropileno y residuos de 

mármol. 

 

 

 

 



 

VIII 

 

Abstract  

 Considering that in the marble manufacturing process between 20 and 30% of the 

waste is generated; on the other hand, the exponential growth in construction activities has 

led to a limited presence of natural resources used in construction, such as sand; and also 

taking into account the low tensile, flexural, shrinkage and cracking resistance of conventional 

concrete. Therefore, the objective of this research was to determine the influence of marble 

residues in combination with polypropylene fibers on the mechanical strength of 280 kg/cm2 

design concrete. Standard concrete mixtures (CP) were prepared by adding RM in 

replacement of PA in doses of 10, 15, 20 and 30% and mixtures with the optimum content of 

RM in combination with macro synthetic polypropylene fiber (FPm) in doses of 0.5, 1, 1.5 and 

2% by weight of concrete. Determining an optimum dose of RM at 20%, and when RM and 

FPm were combined, it was possible to establish that the optimum dose for combining RM 

and FPm is 20% RM and 1% FPm, since it increases its tensile and flexural capacity without 

impairing compression, reaching resistances 4.17% more for compression, 41.18% more for 

flexure and 13.21% more for tension in relation to CP.  It is concluded that the effect of RM on 

the mechanical properties of concrete can be related to the fact that they act as filler material 

for the existing pores in the concrete. 

 

Keywords: Patterned concrete, polypropylene macro synthetic fiber and marble waste. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Evram, et.al [1], precisan que los agregados en una mezcla de concreto hidráulico 

vienen a constituir las tres cuartas partes del volumen total, aproximadamente; esto, partiendo 

de la premisa que el concreto es de los materiales de construcción más utilizados, indica una 

elevada demanda de agregados disponibles naturalmente, existiendo una tendencia de 

reducción continua; así en países como la India un exponencial crecimiento en las actividades 

constructivas, ha ocasionado limitaciones en la accesibilidad a recursos naturales como la 

arena para elaborar el concreto [2]. Por otro lado situaciones como en Pakistán, donde su 

economía gira alrededor de los sectores de mármol y cerámica; no obstante, esta industria 

produce desechos como el polvo, lodo y partículas de tamaños distintos, pues los procesos 

de producción, pulido y acabado son los que principalmente generan desperdicios; por lo que 

el depósito de la basura de mármol en lugares expuestos, se convierte en un peligro inminente 

para los trabajadores de esta industria y las poblaciones contiguas [3], [4]. 

Singhal et.al [5], precisan que en ausencia de una planificación para la adecuada 

eliminación, los desechos producto del procesamiento y maquinado del mármol, son vertidos 

en terrenos forestales, bordes de caminos, etc., situación que trae consigo el detrimento del 

ecosistema del área cercana; en ese sentido, el uso de residuos de polvo de mármol para 

sustituir parcial o totalmente componentes del concreto, puede ser una alternativa más 

sostenible y viable económicamente [6]; además, considerando que ampliamente el mármol 

es utilizado como piedra de construcción, y en tanto procesarlo supone la generación de 

aproximadamente 30% de residuos a consecuencia de su irregular forma; por lo que el 

desprendimiento de cantidades agigantadas de desperdicios de este material puede 

ocasionar: producción de polvo de forma masiva en el área de acopio, contaminación del aire 

a efecto de las partículas finas de mármol, bloqueo de acuíferos y desagües, detrimento de 

terrenos agrícolas producto de la obstrucción causada en los poros del suelo [7]. 

La edificación de construcciones de alturas considerables, vigas con luces 

pronunciadas y construcciones de concreto en masa, han traído consigo un incremento en 

los requisitos de resistencia y ductilidad del concreto; por lo que el refuerzo fibroso, viene a 
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ser uno de los métodos efectivos para contrarrestar esta deficiencia en el comportamiento del 

concreto, ya que le aporta mejor resistencia a la tracción [8], [9]; por otro lado, cuando se 

producen grietas por tensión de tracción en el concreto, estas no se distribuyen por completo 

a las barras de acero mientras no se hayan desarrollado hasta la profundidad donde se ubica 

el refuerzo; por ende, una estructura de concreto armado suele funcionar con grietas un tanto 

pronunciadas [10]. Wang, et.el [11] precisan que entre los diversos tipos de fibras que se 

pueden utilizar, tenemos las fibras de polipropileno, clasificadas en microfibras y macro fibras, 

en referencia a estas últimas, permiten incrementos ligeros de la resistencia a la flexión, así 

como también minimizar la falla frágil por flexión, pues la fibra de polipropileno permite la 

expansión de la flexión y elasticidad del cemento [12]. 

Las fibras son capaces de salvar las grietas y mantener una resistencia considerable 

para soportar una carga ocurrida después de la primera grieta, todo esto dependerá del tipo 

de la morfología de fractura [13]; por ello la incorporación de fibras le permite evitar un colapso 

rápido, proporcionar una mejorada energía de fractura, disminución del ancho de fisuramiento 

y contracción, y un incremento en la resistencia a la tracción y flexión [14] , [15]. 

Por lo que la presente investigación contempló el uso de residuos de mármol para ser 

empleados en la producción de concreto, sustituyendo parcialmente al agregado fino. Esto 

parte de la necesidad de reutilización de los residuos generados durante diferentes procesos, 

tanto de producción, instalación, reparación y demolición, que tengan que ver con el mármol. 

En detalle los residuos a emplear provinieron de procesos de instalación, reparación y 

demolición de acabados a base de mármol. Por otro lado, también se contempla el uso fibras 

de polipropileno para reforzar el concreto y aportarle un comportamiento mejorado a 

esfuerzos de tracción y flexión.   

Como trabajos previos tenemos a Zhang et al. [16], pues  en su artículo tuvieron como 

objetivo determinar experimentalmente los efectos de diferentes proporciones de humo de 

sílice, mármol residual y la forma combinada como reemplazo parcial del cemento en las 

propiedades mecánicas del concreto; su metodología consistió en el remplazo parcial de 

mármol por el cemento en proporciones de 0, 5, 10, 15 y 20%. Los resultados muestran que 
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la resistencia de compresión, módulo de elasticidad y tracción se incrementaron en 5.6, 4.5 y 

7.7% respectivamente, para la adición de 5% en función al concreto patrón. Concluyeron que 

para un contenido de mármol igual o menor a 5%, se mejora la resistencia de compresión, 

tracción y módulo de elasticidad del concreto.  

Entre tanto, Ahmad et al. [17], en su artículo tuvieron el objetivo de evaluar el 

desempeño y sostenibilidad al agregar productos de desecho como el mármol residual en el 

concreto; en su metodología emplearon dosis de , 10, 15, 20, 25 y 30% de polvo de mármol 

como remplazo parcial del cemento. Los resultados muestran que la resistencia de 

compresión, flexión y tracción aumentó en 30.2, 24.3 y 20.8% respectivamente para el 

reemplazo de 20% en función del concreto patrón. Concluyeron que la resistencia se 

incrementó a medida que se le aumentó la sustitución hasta un 20% y luego disminuyó con 

referencia al concreto convencional.   

 Mientras que Shukla, et.al [18], en su artículo denominado Investigación experimental 

sobre el efecto de la fibra de acero incrustada en el concreto a base de polvo de mármol. La 

metodología se fundamentó en sustituir el cemento por polvo de mármol en porcentajes de 0, 

5, 10, 15 y 20%. Los resultados mostraron un incremento máximo en la resistencia del 

concreto, con una sustitución de 10%, siendo en 5.2, 12.3 y 14.3% para compresión, tensión 

y flexión, respectivamente, en función del concreto control. Concluyeron que el 

comportamiento mecánico del concreto mejoró hasta un reemplazo del 15%, después inicio 

a disminuir.  

Aishish [19], en su artículo tuvo como objetivo examinar la viabilidad de utilizar mejor 

el polvo de mármol con el uso de materiales cementosos suplementarios. La metodología 

consistió en reemplazar el polvo de mármol por agregado fino en 0, 10 y 15%. Los resultados 

evidenciaron que la resistencia de compresión y tracción se incrementaron en 14 y 29% para 

las sustituciones de 10 y 15% en relación con el concreto patrón respectivamente. 

Concluyeron que la resistencia de compresión y tracción aumentó significativamente.  

Mientras que Ofuyatan, et.al  [20] en su artículo tuvo como objetivo investigar el efecto 

del polvo de lodo de mármol sobre las propiedades resistentes del concreto. La metodología 
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consistió en reemplazar el polvo de mármol por agregado fino en porcentajes variables de 0, 

15, 25 y 35%. Los resultados evidenciaron que la muestra con mejor trabajabilidad, y con un 

mejor comportamiento mecánico a compresión y tracción fue con una sustitución de 25%, con 

incrementos en 15.8 y 16.0% respectivamente en referencia a la muestra patrón. Concluyeron 

que la sustitución de 25% de polvo de mármol por agregado fino, mejoró las propiedades del 

concreto en estado fresco y endurecido. 

Así mismo, Mhamal y Savoikar  [21], en su artículo tuvieron el objetivo de investigar 

experimentalmente la compatibilidad del subproducto de residuos de polvo de mármol y 

granito para reemplazar parcialmente los agregados finos en el concreto. La metodología 

consistió en sustituir el agregado fino por polvo de mármol en 10, 20, 30, 40 y 50%. Obtuvieron 

como resultados que el revenimiento disminuye cuando el porcentaje de reemplazo es mayor, 

así mismo, la resistencia de compresión y módulo de elasticidad se incrementaron en 14.4% 

y 7.0% respectivamente cuando se sustituyó el 20%, en función de la muestra control. 

Concluyeron, que la resistencia se incrementa hasta el reemplazo del 20% posterior a ello, 

disminuyó y eventualmente se volvió menor que el concreto convencional.  

En tanto Singh et al. [22], en su artículo tuvieron el objetivo de evaluar el rendimiento 

de resistencia y durabilidad a largo plazo del concreto al reemplazar parcialmente el cemento 

en peso, por lechada de polvo de mármol de desecho. La metodología empleada fue sustituir 

el polvo de mármol por cemento en 0, 10, 15, 20 y 25%. Sus resultados muestran para  

resistencia a compresión y tensión máxima, incrementos de 0.7 y 2.3%, 

correspondientemente,  con una dosis de remplazo de 10%; mientras que para flexión la 

máxima resistencia se obtuvo con una sustitución de 15%, con un valor de incremento en 

3.5%, respecto al concreto patrón. Concluyeron que el polvo de mármol mejoró las 

propiedades del concreto con hasta un 15% de reemplazo, posterior a ello los valores 

desciende por debajo de la muestra control. 

Shi, et. al  [10] en su artículo denominado comportamiento post -fisuración del 

concreto reforzado con fibras híbridas de basalto y macro polipropileno para diferentes 

resistencias a la compresión. En cuya metodología se utilizó la fibra de polipropileno en dosis 
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volumétricas   de 0.3, 0.7 y 1%. Sus resultados mostraron incrementos en la resistencia a 

compresión y flexión en 5.8 y 10.2% respectivamente, en referencia al concreto patrón, con 

una adición de fibra de 1%. Concluyeron que la adición de 1% de fibra de polipropileno genera 

un mejor comportamiento del concreto a la compresión y flexión. 

 Mientras que Sadowska-Buraczewska, et. al [23], en su artículo tuvieron como 

objetivo examinar el efecto de una capa de concreto reforzado con fibra en la zona 

comprimida, sobre las propiedades mecánicas de losas de concreto reforzado con fibra 

compuesta. Su metodología consistió en adicionar 1, 2 y 3% de fibras de polipropileno a la 

mezcla de concreto. Los resultados mostraron incrementos de 33.4 y 23.9% respecto al 

concreto patrón, para la resistencia a compresión y flexión, respectivamente, empleando una 

dosis de fibra en 1%. Concluyendo que la mejor resistencia del concreto se alcanzó con el 

uso del 1% de fibra de polipropileno.  

Alwesabi, et.al [24], en su artículo tuvieron el objetivo de examinar el impacto de la 

hibridación de fibra de polipropileno (PP) y fibra de acero en las características de fractura de 

prismas de concreto simple y engomado para identificar la proporción de mezcla optimizada 

de las fibras. Su metodología se fundamentó en agregar diferentes proporciones de fibra de 

polipropileno al concreto en 0, 0.1, 0.175, 0.25 y 1%. Sus resultados obtenidos evidenciaron 

incrementos en la resistencia de compresión y tracción en 24.1% y 44.6, respectivamente, 

para la adición de 0.175%. Concluyendo que las mezclas con la adición de hasta 1%, tienen 

un incremento en los parámetros de tenacidad a la fractura, pero a la vez menor resistencia 

a compresión que la muestra de control.  

Arimana, et. al [25], en su tesis de pregrado tuvo como objetivo evaluar la resistencia 

a la compresión y flexión del concreto f’c: 210 kg/cm2, mediante la adición de residuos de 

mármol. Por lo cual, sustituyó el agregado fino por residuos de mármol en proporciones de 5, 

10 y 15%. Lograron determinar que con un remplazo del 15% se alcanzó mejores resultados, 

incrementando en 21.4 y 18.3% la resistencia de flexión y compresión respectivamente, así 

mismo, la consistencia de la mezcla fue fluida con buena trabajabilidad. Concluyeron que con 

una dosis de hasta 15% de remplazo del agregado fino por residuos de mármol, se logra un 



 

14 

 

mejor comportamiento mecánico del concreto. 

 Por su parte Villanueva [26], en su tesis de pregrado tuvo como objetivo determinar 

de qué manera influye el polvo de mármol usado como filler en las propiedades del concreto 

autocompactante. En su metodología el polvo de mármol remplazó al cemento en dosis 

porcentuales de 5, 10 y 15%. Obtuvieron como resultado incrementos en la resistencia a la 

compresión en 16.66, 6.92 y 1.43%, con dosis de sustitución en 5, 10 y 15%, respectivamente, 

en referencia a la muestra control. Concluyeron que la dosis más adecuada para remplazar 

al cemento por polvo de mármol es el 5%.  

Por otro lado, Espinoza y Arquiñigo [27], en su tesis de pregrado tuvieron como 

objetivo evaluar y contrastar la Fuerza flexible (resistencia a la flexión) de un pavimento rígido 

f’c=280 kg/cm2 con adición de macro fibra de polipropileno. En su metodología se incorporó 

fibra de polipropileno macro sintética en dosis de 4, 6 y 8 kg/m3 de concreto, como refuerzo a 

éste. Determinaron como resultado un incremento de la resistencia a la flexión en 18.64%, 

para una dosis de 6 kg/m3, en referencia a la muestra control. Concluyeron que las fibras  

aportan un mejorado comportamiento del concreto ante fuerzas que producen flexión, con 

una dosis óptima de 6 kg/m3. 

Entre tanto, Mestanza y Tarrillo [28], en su tesis de pregrado tuvieron como objetivo 

determinar la influencia de la incorporación de fibras de vidrio y macro fibras sintéticas de 

polipropileno en las propiedades mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. En su 

metodología se incorporó macro fibra de polipropileno a la mezcla de concreto en 

proporciones de 2, 4, 6 y 8kg/m3. Obtuvieron como resultado para una adición de 2kg/m3, 

incrementos en la resistencia a compresión, tracción y flexión de 27.26%, 21.42% y un 

decremento de 7.02%, respectivamente, en referencia a la muestra control; mientras que con 

una dosis de 8 kg/m3 los valores porcentuales de aumento fueron 9.56%,33.49% y 14.95%, 

correspondientemente. Concluyeron que la fibra macro sintética de polipropileno le aporta 

mejoras al comportamiento mecánico del concreto, con dosis de hasta 8 kg/m3. 
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Como teorías relacionadas al tema tenemos:    

  Módulo de elasticidad. Conocido también como módulo de Young, es una propiedad 

de mucha importancia en el cálculo estructural por lo que indica la rigidez de un material. La 

norma técnica de edificaciones E.060 [29], menciona que es una relación deformación unitaria 

- esfuerzo normal, (E = 𝜎/𝜀) en específico para esfuerzos en compresión o tracción inferiores  

al límite de proporcionalidad del elemento.  

Módulo de Poisson. Característica que posee cada material y es la relación que existe 

entre la deformación axial o unitaria y deformación transversal de un material. Cuando se 

inicia la plastificación del concreto, el valor de Poisson se incrementa rápidamente alcanzando 

el valor de 0.5 para concreto convencionales y un valor poco menor para concretos de alta 

resistencia [30]. 

Módulo de corte. Conocido también como módulo de rigidez, así mismo es el resultado 

del coeficiente de Poisson (u) y el módulo de elasticidad (E), por lo cual se determina como 

la medida de la rigidez elástica de corte de un elemento [31]. 

 

 

Así mismo tenemos definiciones referentes al concreto, como: 

 Concreto. Es un material pétreo, artificial producto de la mezcla de cemento, 

agregados, agua y si es necesario la incorporación de aditivo en determinadas proporciones. 

Según Gonzáles y Fernández [32], mencionan que la mezcla de cemento y agua generan 

una pasta que envuelve a los agregados formando un conjunto heterogéneo. 

Como propiedades físicas del concreto tenemos : el asentamiento (SLUMP), 

contenido de aire, temperatura de mezclado, peso unitario, exudación y fraguado [30], [33], 

[29] y [34]. 

Como propiedades mecánicas del concreto tenemos:  

Resistencia a la compresión. Las especificaciones técnicas contempladas en las 

normativas o códigos de diseño en concreto, contemplan principalmente a la resistencia a 

compresión como la requerida en las diferentes partes de la estructura. En su mayoría las 

𝐺 =  
𝐸

2 ∗ (1 + 𝜇)
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estructuras a base de concreto, con excepción de los pavimentos, se diseñan con la 

particularidad de que el concreto resiste solamente la compresión, en tanto el acero, en 

elementos de concreto armado, es el que aporta resistencia a la tensión. El tipo de muestras 

que se emplean para aplicar pruebas de compresión en sitio, son cubos y cilindros; cada una 

de las muestras elaboradas son sometidas al curado en agua, y ensayadas según las edades 

correspondientes en el laboratorio, siguiendo el método estándar [35]. 

En particular, todos los concretos, indistintamente de su resistencia, obtienen sus 

resistencias últimas cuando la deformación unitaria es relativamente 0.002 como se muestra 

en la Fig.1. El concreto, característicamente no ofrece resistencia a la fluencia plástica, son 

las curvas de esfuerzo - deformación las que se evidencian un comportamiento leve hasta 

alcanzar los puntos de ruptura con deformaciones unitarias entre 0.003 -  0.004; no obstante, 

en el cálculo se supone que el concreto falla a 0.003 [36]. 

 

Fig 1. Curva esfuerzo – deformación unitaria del concreto.[36] 

 

Resistencia a la tracción. Por lo general es considerada relativamente como una 

décima parte de su resistencia a esfuerzos de compresión. En el cálculo de la resistencia al 

cizallamiento, la resistencia a la tracción directa del concreto es la que se considera, así como 

también para realizar el diseño de estructuras cilíndricas con contenido de líquidos. No 

obstante, es complicado medir esta resistencia del concreto por tensión directa, además que 

la dispersión de los resultados es elevada, por lo que esta prueba no tiene un estándar y no 
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es frecuente su uso. Por ello los métodos indirectos conocidos como prueba de división, son 

los adoptados para medir la resistencia a la tracción del concreto, pues la resistencia 

determinada por este método es la más cercana a la tracción real producida en el concreto, 

mejor aún que el módulo de rotura.  

Resistencia a la flexión. EL cálculo de la resistencia a la flexión es fundamental para 

prever la carga a la que los elementos de concreto pueden experimentar agrietamiento. En 

caso de falla, la resistencia a la flexión también se expresa en valores de módulo de rotura 

en MPa, siendo determinada y empleada cuando los diseños lo requieran. El módulo de 

flexión viene a ser relativamente un 10 - 20% de la resistencia a compresión del concreto, 

dependiendo en particular del tipo, tamaño y volumen del agregado grueso empleado. Para 

aplicar ensayos de flexión, la carga puede accionar en el punto medio de la viga (ASTM 

C293), o también en el tercer punto (ASTM C78). En la viga la falla será de tracción en la 

parte inferior, puesto que el concreto es muy débil en tensión, como se observa en la Fig. 2. 

Por este motivo es que las barras de acero por lo general son implementadas en la parte 

inferior con el fin de que  la viga soporte una carga mucho mayor, ya que estas poseen una 

elevada resistencia a la tracción [35].    

 

Fig 2. Sentido del momento flector en una viga. [37] 
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Normas vigentes que rigen la producción del concreto con fines estructurales. 

Entre las normas técnicas  a considerar para elaborar el concreto, tenemos las 

Normas Técnicas Peruanas, según cada tipo de ensayo, así mismo las ASTM (normas de la 

Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales), por otro lado, tenemos al Instituto 

Americano del Concreto (ACI) y la Norma Técnica de Edificaciones E.060 , que rige la 

elaboración del concreto armado.  

El presente estudio se justificó técnicamente, puesto que se buscó el desarrollo de un 

concreto adicionado mediante un remplazo parcial de la arena por residuos de mármol  y así 

como también la incorporación de macro fibras de polipropileno, con el fin de obtener 

propiedades mejoradas del concreto, permitiendo expresar resultados que evidencian un tipo 

de concreto mejorado con características óptimas para lograr un mejor desempeño de los 

elementos estructurales. 

Con lo cual se plantea la interrogante ¿De qué manera influyen los residuos de mármol 

en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 

estructural? Ante ello se planteó la hipótesis que los residuos de mármol y la adición de la 

macro fibra de polipropileno permiten propiedades mejoradas en el concreto de diseño f'c = 

280 kg/cm2, con dosis óptimas de 20% y 1%, respectivamente.  

Por lo tanto, el objetivo principal de este estudio fue determinar la influencia de los 

residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica 

del concreto de diseño f’c = 280 kg/cm2. En tanto los objetivos específicos fueron obtener  las 

propiedades físicas de los agregados pétreos y de los residuos de mármol a emplear como 

remplazo del agregado fino; establecer las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

patrón; determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto con remplazo parcial del 

agregado fino por mármol residual en dosis de 10, 15, 20 y 30%; y establecer las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto con óptimo contenido de residuos de mármol e incorporación 

de macro fibra de polipropileno en 0.5, 1, 1.5 y 2%. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Materiales.  

Los componentes principales del concreto convencional son los agregados, 

cemento y agua. Los agregados empleados en la mezcla fueron seleccionados en base 

a sus características físicas ideales para elaborar la mezcla de concreto, por lo que se 

aplicaron ensayos físicos de granulometría, contenido de humedad, peso específico y 

absorción y peso unitario. En relación al agua se utilizó agua potable, exenta de 

sustancias que puedan perjudicar la mezcla de concreto. El cemento utilizado fue tipo I 

cumpliendo con las especificaciones de la ASTM C150-07 [38].  

En relación a las adiciones,  los residuos del mármol provienen, de entre otras 

actividades, de los procesos de corte para obtener diferentes formas y tamaños, 

aplicados a losas o bloques de mármol. Estos residuos poseen un potencial de 

convertirse en alternativas sostenibles de remplazo parcial de los áridos finos en la 

producción de concreto [39]. A los residuos de mármol seleccionados se les aplicó los 

mismos ensayos que a los agregados, puesto que, al remplazar parcialmente al 

agregado fino, esto fue necesario. La Fig.3 muestra los residuos de mármol en su estado  

de obtención. Las fibras macro sintéticas de polipropileno fueron obtenidas de manera 

comercial, pues estas son fibras industriales, considerando sus características físicas y 

mecánicas para aportarle mejoras al concreto [40]; la Fig. 4 muestra las fibras.  

 

 

 

 

 

 

   

Fig 3. Residuos de mármol.  
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Fig 4. Fibras macro sintéticas de polipropileno. 

En la Tabla 1 se muestran las propiedades físicas de los agregados pétreos y de 

los residuos de mármol.   

Tabla I.  

PROPIEDADES FÍSICAS DEL AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO Y RESIDUOS DE MÁRMOL. 

 Propiedades físicas 

 

Tamaño 
máximo 
nominal 

(plg) 

Módul
o de 

fineza 

Contenido 
de 

humedad 
(%) 

Peso 
unitario 
suelto 
seco 

(kg/m3) 

Peso unitario 
compactado 
seco(kg/m3) 

Peso 
específic

o seco 
de masa 
(kg/m3) 

Absorción 
(%) 

Agregado 
fino 

-
- 2.791 0.25 1575 1696 2578 1.15 

Agregado 
grueso  ½” 

-
- 0.26 1344 1451 2599 1.34 

Residuos 
de mármol  

2.32 0.12 1245 1395 2385 1.65 

 

Método.  

Esta investigación es tipo aplicada, puesto que se determinó la influencia en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto al incorporarle residuos de mármol y 

macro fibra de polipropileno. La investigación aplicada es un mecanismo para la 

obtención de información desconocida, en la búsqueda de hallar soluciones prácticas 

en problemas existentes [41].  

El enfoque definido para esta investigación fue cuantitativo porque se 

fundamenta en el recojo y análisis de datos numéricos, provenientes de los ensayos de 

laboratorio,  con la finalidad de alcanzar resultados para responder a nuestra hipótesis 
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y problemática. Este enfoque utiliza métodos numéricos como estadísticos con el 

propósito de analizar los datos, este enfoque tiene como finalidad medir las variables e 

instaurar el uso de técnicas estadísticas como prueba de hipótesis, análisis de regresión 

y varianza [42].  

Así mismo esta investigación fue de diseño experimental, de nivel 

cuasiexperimental. Se utilizó este diseño puesto que los resultados a obtenidos 

provienen de ensayos de laboratorio aplicados al concreto en sus dos estados, fresco y 

endurecido, además que se tuvo un grupo control, conformado por un concreto 

convencional.  Este diseño se caracteriza por verificar cuantitativamente el efecto de 

una variable sobre otra, generando el control o manipulación de la variable 

independiente para probar el impacto en la variable dependiente [41]. Entre tanto el nivel 

cuasiexperimental implica la existencia de un grupo de comparación o control, donde se 

pueden medir y aplicar instrumentos de recolección de datos [41]. 

Se tuvo un diseño patrón (DP) sin tratamiento, a la vez otro diseño con diferentes 

proporciones en porcentaje de residuos de mármol (DRM) en reemplazo parcial del 

agregado fino (AF).  

 

 

 

 

 

Una vez que se obtuvo el diseño óptimo de residuos de mármol en reemplazo 

parcial por agregado fino (DORM) se adicionó macro fibra de polipropileno (FPm) en 

diferentes porcentajes.  

  

 

 

 

 

𝐷𝑃  −    𝑂ଵ 

𝐷𝑅𝑀 10% 𝐴𝐺        𝑋     𝑂ଶ 

𝐷𝑅𝑀 15% 𝐴𝐺        𝑋      𝑂ଷ 

𝐷𝑅𝑀 20% 𝐴𝐺      𝑋      𝑂ସ 

𝐷𝑅𝑀 30%  𝐴𝐺     𝑋     𝑂ହ 

𝐷𝑃  −   𝑂ଵ 

𝐷𝑂𝑅𝑀 +  0.5%  𝐹𝑃𝑚      𝑋     𝑂ଶ 

𝐷𝑂𝑅𝑀 +  1%  𝐹𝑃𝑚        𝑋      𝑂ଷ 

𝐷𝑂𝑅𝑀 +  1.5%   𝐹𝑃𝑚   𝑋      𝑂ସ 

𝐷𝑂𝑅𝑀 +   2%  𝐹𝑃𝑚       𝑋      𝑂ହ 
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Donde: 

X: tratamiento experimental. 

O1, O2, O3, O4, O5 : Observación a los resultados.  

En la Tabla II se muestra un resumen de los tipos de mezclas de concreto 

elaboradas considerando los materiales añadidos, como remplazo e incorporación. 

Tabla II.  

MEZCLAS DE CONCRETO ELABORADAS. 

Tipo de mezcla    % de RM/AF      % FPm 
CP 0 0 

C10RM 10 0 
C15RM 15 0 
C20RM 20 0 
C30RM 30 0 

C20RM-0.5FPm 20 0.50 
C20RM-1.0FPm 20 1.00 
C20RM-1.5FPm 20 1.50 
C20RM-2.0FPm 20 2.00 

 

Como variable Independiente de estudio se tuvo a los residuos de mármol  y 

macro fibras de polipropileno; en tanto como variable dependiente se tiene las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto de diseño f'c = 280 kg/cm2. 

Población. La población en esta investigación estuvo  determinada por todas las 

mezclas de concreto que se realizaran, con la finalidad de comparar sus resultados, con 

un total de 243 testigos entre cilíndricos y prismáticos.  Pues la población es un grupo 

de elementos o individuos con cualidades específicas y de los cuales se necesita hacer 

generalizaciones o inferencias. Esta población puede ser pequeña o grande, accesible 

o no y a la vez puede ser dividida en subgrupos o grupos [42]. 

Muestra. Siendo la muestra una parte representativa de la población, por lo que 

en este estudio se realizó 27 probetas de concreto patrón, 108 testigos de concreto con 

residuos de mármol en reemplazo parcial del agrego fino y 108 testigos de concreto con 

óptimo de residuos de mármol más macro fibra de polipropileno.  La muestra no tiene 

cantidad establecida, entonces es de suma importancia delimitar bien nuestros objetivos 

que deseamos lograr en la investigación o problema planteado [41]. La Tabla III y Tabla 
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IV muestran la distribución de las muestras de concreto. 

Tabla III.  

PROBETAS DE CONCRETO PATRÓN Y RESIDUOS DE MÁRMOL EN REEMPLAZO PARCIAL POR 

AGREGADO FINO. 

concreto patrón y con residuos de mármol 

Ensayos 
por realizar 

Días 
de 

curado 

Aspecto 
del 

espécimen 

Concreto 
patrón f´c= 
280 kg/cm2 

Residuos de Mármol Subtotal Total 

    10% 15% 20% 30%  

Tracción 
7 

Cilíndrica 
3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3| 3 3 3 15 
28 3 3 3 3 3 15 

Compresión 
7 

Cilíndrica 
3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 
28 3 3 3 3 3 15 

Flexión 
7 

Prismática 
3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 
28 3 3 3 3 3 15 

Total, de testigos 135 
 

Tabla IV.  

PROBETAS DE CONCRETO CON ADICIÓN DE MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO MÁS 

DOSIFICACIÓN OPTIMA DE RESIDUOS DE MÁRMOL. 

Especímenes de concreto con residuos de mármol en 20% más adición de macro 
fibra de polipropileno 

Ensayos 
para 

realizar 

Días de 
curado 

Aspecto 
del 

espécimen 

Incorporación de macro 
fibra de polipropileno. 

Subtotal Total 

      0,5% 1% 1,5% 2%     

Tracción 
7 

Cilíndrica 
3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 
28 3 3 3 3 12 

Compresión 
7 

Cilíndrica 
3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 
28 3 3 3 3 12 

Flexión 

7 

Prismática 

3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Total, de testigos 108 
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Unidad de análisis. Para aplicar los ensayos de compresión y tracción se 

emplearon especímenes de Ø = 6” x h = 12” y para los ensayos a flexión se emplearán 

especímenes prismáticos de 15 x 15 x 53 cm.  

Criterios de selección. Los criterios definidos fueron de inclusión, pues de 

acuerdo con el tipo de ensayo que se realizó se consideraron los testigos, para ensayo 

de compresión y tracción las probetas fueron de Ø = 6” x h = 12” y para el ensayo de 

flexión las probetas fueron de 150 mm x 150 mm x 530 mm de largo. 

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

Técnicas de recolección de datos. Las técnicas de recolección de datos que se 

emplearon en la presente investigación fueron:  

Ensayos de laboratorio. Pues se aplicarán ensayos tanto a los agregados, como 

al concreto en estado fresco y endurecido. Estos ensayos de laboratorio seguirán 

procedimientos determinados en las normas técnicas, para culminados, obtener 

resultados confiables que respalden la investigación y permitan el cumplimiento de los 

objetivos planteados.  

Observación. Se aplicará durante los procesos utilizados para la obtención de 

los resultados, para ir tomando datos necesarios de cada ensayo aplicado, así como 

realizar un registro fotográfico de cada proceso empleado.  

Instrumentos de recolección de datos. Los instrumentos de recolección de datos 

fueron:  

Guía de observación. Que será utilizada para registrar datos necesarios durante 

el proceso de elaboración y aplicación de ensayos al concreto, así mismo hacer un 

registro rápido de los resultados que se obtengan.  

Ficha técnica. Documento técnico que será utilizado para un registro 

sistematizado de los resultados directos que se obtienen en laboratorio, además del 

registro de los resultados finales luego de procesar los del laboratorio. 

Equipos de laboratorio. Comprende cada instrumento o máquina necesaria en el 

proceso de ensayos de los agregados, producción de mezclas de concreto, elaboración 
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de especímenes y ensayos al concreto.   

Validez y confiabilidad. 

Desde el punto de vista técnico, la validez y confiabilidad de los resultados se 

sustenta en la muestra representativa que se ha elegido para este estudio. Donde los 

resultados finales referentes a las propiedades mecánicas de los  tipos de concreto 

elaborados, resultaron de un promedio de resultados alcanzados por tres especímenes, 

lo que incrementa la confiabilidad de estos; así mismo otro aspecto importante es que 

la variable independiente, conformada por la incorporación de residuos de mármol en 

remplazo del agregado fino  y la adición de macro fibras de polipropileno, se trabajó en 

4 dosis distintas, lo que permitió elaborar de manera gráfica una curva u otro tipo de 

gráficos, en los que se pueda establecer con claridad cuál de las dosis empleadas es la 

óptima, y al mismo tiempo identificar la tendencia marcada en los valores alcanzados. 

Aspectos que permitieron aplicar de manera precisa el análisis estadístico de datos. 

Por otro lado, la validez y confiablidad de esta investigación recae en el uso de 

normas técnicas en cada proceso. Cada uno los procedimientos ya sea de estudio de 

agregados, proceso de preparación de mezclas, elaboración de especímenes y los 

ensayos que se apliquen, estarán de acorde a las Normas Técnicas Peruanas (NTP) 

correspondientes, normas de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales 

(ASTM) y del Instituto Americano del Concreto (ACI); además los instrumentos fueron 

validados por cinco expertos, de lo cual las fichas de validación se muestran en el Anexo 

3. 

Procedimiento de análisis de datos 

Todos los procesos empleados estuvieron basados en las normas técnicas 

pertinentes como se mencionó anteriormente. En la Fig.5  y Fig.6 se muestran los 

diagramas de procesos que se emplearon para obtener los resultados finales en 

concordancia con los objetivos planteados.  
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Fig 5. Diagrama de proceso inicial. 
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Fig 6. Diagrama de proceso final y obtención de resultados. 
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Criterios éticos 

Siguiendo los lineamientos del código de ética en investigación de la Universidad 

Señor de Sipán, la aplicación de este estudio contribuye al cuidado del medio ambiente, 

pues al incorporar residuos de mármol en la mezcla de concreto, además de contribuir 

a mejorar sus propiedades, permite alcanzar un material más sostenible; tal como define 

el artículo 6° (b) del código mencionado [43].  

Todos los procedimientos empleados para la obtención de los resultados objeto 

del presente estudio, estuvieron sustentados en lo estipulado en las normas técnicas 

antes mencionadas, esto con la finalidad que los valores obtenidos reflejen claramente 

el efecto producido por los materiales incorporados a la mezcla de concreto, de tal 

manera que se expresaron con total transparencia los resultados hacia la comunidad 

científica. Con lo cual  se cumplió con el rigor científico que ameritó la investigación [43].  

Con base en el artículo 7° (a) (b) del código de ética mencionado,  es importante 

precisar que en este estudio en todo momento se respetó la propiedad intelectual de los 

autores, cuyos estudios se tuvieron en cuenta como referencia y punto de partida de la 

presente investigación, por ende, se citó y referenció debidamente sus contenidos 

siguiendo las normas de estilo de citas y referencias IEEE  [43]. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados.  

Propiedades físicas de los agregados empleados y los residuos de mármol.  

En la Tabla V se muestra un resumen de las propiedades físicas de los 

agregados utilizados y de los residuos de mármol empleados como parte del programa 

experimental. De lo cual podemos denotar que los residuos de mármol presentaron un 

módulo de fineza mucho menor al del agregado fino; no obstante, esta dentro de los 

parámetros de la NTP 400.037, mínimo 2.3 y máximo 3.1. 

Tabla V.  

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS Y RESIDUOS DE MÁRMOL. 

 Propiedades físicas 

 

Tamaño 
máximo 
nominal 

(plg) 

Módul
o de 

fineza 

Contenido 
de 

humedad 
(%) 

Peso 
unitario 
suelto 
seco 

(kg/m3) 

Peso unitario 
compactado 
seco(kg/m3) 

Peso 
específic

o seco 
de masa 
(kg/m3) 

Absorción 
(%) 

Agregado 
fino -- 2.791 0.25 1575 1696 2578 1.15 
Agregado 
grueso  ½” -- 0.26 1344 1451 2599 1.34 

Residuos 
de mármol  

2.32 0.12 1245 1395 2385 1.65 

 

En la Fig.7 y Fig.8 se muestra la curva granulométrica para agregado fino y 

agregado grueso, considerando los limites superior e inferior que establece la NTP 

400.037. 
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Fig 7. Curva granulométrica del agregado fino.  

 

Fig 8. Curva granulométrica del agregado grueso. 

Diseño de mezcla. 

Del diseño de mezcla considerado para f’c = 280 kg/cm2, la relación 

agua/cemento fue 0.562, en tanto la dosificación de mezcla en peso fue 1.0 : 1.42 : 1.58 

: 23.9 Lts/pie3. En relación a los materiales adicionados al concreto, en la Tabla VI se 

muestra un resumen de las dosis empleadas en Kg, según dosis en %. 

Tabla VI.  

ADICIONES EMPLEADAS EN EL CONCRETO. 

                                  Mármol 
 Adición en función de m3 de concreto (tanta de ensayo = 

0.126) 
 10.00% 15.00% 20.00% 30.00% 
 9.25 13.87 18.50 27.75 
 Total = 69.364 kg  

Arena 92.49 92.49 92.49 92.49 
Arena efectiva - RM 83.24 78.61 73.99 64.74 

  Fibra de polipropileno  
 

 0.50% 1% 1.50% 2% 
Dosis en kg 0.63 1.26 1.89 2.52 

 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón.  

 La mezcla de CP alcanzó un asentamiento de 4”, un peso unitario de 2262.79 

kg/m3, un contenido de aire de 1.6% y se elaboró a una temperatura de 30.3°C. En 

referencia a las propiedades mecánicas, el CP alcanzó una resistencia a la compresión 
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de 318.04 kg/cm2, una resistencia mecánica a la tracción de 29.24 kg/cm2, resistencia a 

la flexión de 45.58 kg/cm2 y módulo de elasticidad de 234963.49 kg/cm2,  para ensayos 

a la edad de 28 días de curado.  

Propiedades físicas y mecánicas del concreto con remplazo parcial del agregado 

fino por mármol residual en dosis de 10, 15, 20 y 30%.  

De los resultados expresados en la Fig.9, en la Fig.9 (a) podemos observar que 

los residuos de mármol conducen a una reducción en la trabajabilidad de las mezclas 

de concreto, pasando de un slump de 4” en la mezcla CP a  2 ½” en C30RM; en relación 

al peso específico, Fig.9 (b), de igual manera se vio reducido consecutivamente a 

medida que se incrementó el contenido de remplazo de residuos de mármol.  

 

 

Fig 9. Propiedades físicas del concreto con remplazo parcial del agregado fino por residuos de mármol.  
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Resistencia a la compresión.  

Los procedimientos empleados siguieron lo indicado en la norma técnica NTP 

339.034 [44] y ASTM C39 [45] . Los resultados denotan que los RM en remplazo del AF 

permitieron incrementos sucesivos en la resistencia, alcanzando un máximo valor con 

una sustitución de 20%, a partir de esta dosis, los valores obtenidos fueron decreciendo. 

Con lo cual, para C10RM, C15RM, C20RM y C30RM, los porcentajes de incremento y 

decremento en relación al CP con resultados a los 28 días, fueron 1.31%, 1.78%, 2.73% 

y – 5.61%, respectivamente. Siendo la dosis óptima de remplazo, 20% de RM, pues 

permite alcanzar el máximo resultado, 326.73 kg/cm2 a la edad de 28 días de curado, 

como se observa en la Fig. 10. 

 

Fig 10. Resistencia a la compresión del concreto con remplazo parcial del AF por RM. 

 

Resistencia a la tracción.  

Se determinó según la NTP 339.084 [46] y ASTM C496/C496M-11 [47]. De 

resultados obtenidos a los 28 días, para muestra con remplazo parcial de la arena por 

RM, los incrementos en la resistencia en relación al CP, fueron 3.55% y  7.80%  en tanto 

la disminución en los valores de resistencia fueron en un 15.95% y  21.14%, para 

C10RM, C15RM, C20RM y C30RM, correspondientemente. Con lo cual el máximo valor 

obtenido fue 31.52 kg/cm2,  empleando una dosis de RM en 15% como se observa en 
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la Fig 11. 

 

Fig 11. Resistencia a la tracción del concreto con remplazo parcial del AF por RM. 

Resistencia a la flexión.  

El procedimiento experimental se aplicó mediante la NTP 339.078 [48] y ASTM 

C78 [49]. De los ensayos aplicados a los 28 días, para concreto con remplazo parcial 

de la arena por RM, se determinaron valores de Mr superiores al CP en 0.23%, 7.57% 

y 14.73% e inferiores en 4.95% para C10RM, C15RM, C20RM y C30RM, 

respectivamente, como se muestra en Fig.12. 

 

Fig 12. Resistencia a la flexión del concreto con remplazo parcial del AF por RM. 
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Módulo de elasticidad.  

El procedimiento experimental se aplicó mediante la ASTM C-469. De los 

ensayos aplicados a los 28 días, para concreto con remplazo parcial de la arena por 

RM, se determinaron valores de módulo de elasticidad superiores al CP en 1.44%, 

1.75% y 2.85% e inferiores en 5.23% para C10RM, C15RM, C20RM y C30RM, 

respectivamente, como se muestra en Fig.13. 

 

 

Fig 13. Módulo de elasticidad del concreto con remplazo parcial del AF por RM. 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto con óptimo contenido de residuos 
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En relación a las propiedades físicas del concreto, cuando se añadió las FPm el 
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(a), lo mismo sucedió en los valores de peso unitario, pasando de 2262.79 kg/m3 en CP 

a 2165.28 kg/m3 en C20RM-2.0FPm, como se observa en la Fig.14 (b) 
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Fig 14. Propiedades físicas del concreto con óptimo contenido de RM e incorporación de FPm. 

 

Resistencia a la compresión.  

Para muestras de concreto con óptimo contenido de remplazo parcial del 

agregado fino por RM más FPm, se obtuvieron valores de resistencia superiores a la del 

CP hasta la mezcla C20RM-1.0FPm, con lo cual para la FPm dosis que exceden 1% 

produjeron que la resistencia se deteriore. Así, los incrementos en la resistencia fueron 

de 0.71% y 4.17%,  y decrementos en -11.78% y -13.29%, para C20RM-0.5FPm, 

C20RM-1.0FPm, C20RM-1.5FPm y C20RM-2.0FPm , respectivamente. Siendo la dosis 
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RM más 1% de FPm, pues permiten alcanzar la máxima resistencia en compresión, 

331.30 kg/cm2, como se muestra en la Fig 15.  

 

Fig 15. Resistencia a la compresión del concreto con óptimo contenido de RM e incorporación de FPm. 

 

Resistencia a la tracción. 

Cuando se empleó la combinación de RM en 20% más FPm, se determinó 

incrementos secuenciales en función del incremento en la dosis de fibra,  con lo cual, 

en relación al CP, los incrementos producidos en la resistencia fueron de 3.84%, 

13.21%, 23.57% y 33.11%, para C20RM-0.5FPm, C20RM-1.0FPm, C20RM-1.5FPm y 

C20RM-2.0FPm, correspondientemente; siendo el máximo valor de resistencia a 

tracción obtenido, 38.92 kg/cm2 con RM en 20% y FPm en 2% como se aprecia en la 

Fig.16. 
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Fig 16. Resistencia a la tracción del concreto con óptimo contenido de RM e incorporación de FPm. 

 

Resistencia a la flexión.  

Para muestras con remplazo parcial de la arena por RM en óptima dosis más 

incorporación de FPm, se determinó incrementos sucesivos en valores de Mr en relación 

al CP, equivalentes a 34.59%, 41.18%, 56.31% y 62.76% para C20RM-0.5FPm, 

C20RM-1.0FPm, C20RM-1.5FPm y C20RM-2.0FPm, respectivamente, con resultados 

los 28 días de curado, como se muestra en la Fig.17. Lo que indica que las fibras le 

aportan al concreto un mejor comportamiento a la tensión por flexión, pues la forma de 

puente en que estas se disponen en la composición del concreto es uno de los 

principales factores. 
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Fig 17. Resistencia a la flexión del concreto con óptimo contenido de RM e incorporación de FPm. 

 

Módulo de elasticidad. 

Para muestras con remplazo parcial de la arena por RM en óptima dosis más 

incorporación de FPm, se determinó incrementos en valores de módulo de elasticidad 

en relación al CP, equivalentes a 0.91%, 5.73% y decrementos de 11.58% y 12.15% 

para C20RM-0.5FPm, C20RM-1.0FPm, C20RM-1.5FPm y C20RM-2.0FPm, 

respectivamente, con resultados los 28 días de curado, como se muestra en la Fig.18.  

 

Fig 18. Módulo de elasticidad del concreto con óptimo contenido de RM e incorporación de FPm. 
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Análisis estadístico   

Del análisis estadístico aplicado se determinó que el instrumento es válido para 

la investigación realizada sobre la “influencia de residuos de mármol en combinación 

con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural” puesto 

que la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del patrón con 

residuos de mármol  y fibras de polipropileno es significativa (p < 0.05), demostrado con 

una confiabilidad del 95%. Las tablas del análisis aplicado a detalle se muestran en el 

Anexo 3. 

Análisis de costos 

Para la presente investigación se consideró como escenario típico el norte del 

Perú, cabe recalcar que no se consideró en el análisis el transporte de cada material 

desde el origen hasta el punto de elaboración de la mezcla. Los resultados muestran 

que la mezcla C20RM es aproximadamente 0.72% más barato que CP y C20RM-

1.0FPm incrementa su costo en un 10.31% respecto al CP, incrementando  el costo de 

elaboración debido al precio de la FPm. 

3.2. Discusión.  

En el concreto con remplazó del agregado fino por residuos de mármol, para la 

propiedad mecánica de resistencia a la compresión, en C10RM, C15RM, C20RM y 

C30RM, los porcentajes de incremento y decremento en relación al CP con resultados 

a los 28 días, fueron 1.31%, 1.78%, 2.73% y – 5.61%, respectivamente. Siendo la dosis 

óptima de remplazo, 20% de RM; esto se aproxima con lo determinado por Ashish [19], 

pues estableció que la mayor resistencia de compresión se debe al incremento de RM 

en remplazo del agregado fino hasta un 15%, en relación a la mezcla de diseño, 

obteniendo a los 28 días de curado de las probetas, un incremento de 4.5%; lo  cual, la 

dosis óptima es menor y el valor de incremento supera ampliamente lo obtenido en este 

estudio; en tanto se aproxima de cierta manera a lo determinado por  Mhamal y Savoikar 

[21], pues  para una sustitución de 20% del agregado fino por residuos de mármol, dio 

como resultado un incremento en la resistencia de 14,4%; así mismo guarda cierta 
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relación con lo establecido por Ofuyatan, et.al  [20] pues con 25% de sustitución de la 

arena por RM se alcanzó la mayor resistencia en referencia de la muestra control, 

logrando para compresión un incremento en 11%. Por lo que esta variación y diferencia 

entre los resultados obtenidos y de los estudios referencia, se sustenta en la forma de 

obtención de los RM, pues provienen de las actividades industriales como el aserrado 

de mármol, moldeado, pulido, procesos de instalación y demolición en algunos casos 

[50]; destacando que se produce una gran cantidad de polvo durante su proceso de 

corte [51]; siendo obtenido en el presente estudio justamente del proceso de aserrado 

del mármol, procesos de instalación y demolición en algunos casos, por lo que las 

partículas fueron finas, cuyo módulo de fineza estuvo más próximo al límite mínimo 

establecido, 2.3. No obstante el incremento producido en la resistencia se atribuyendo 

al efecto del microllenado que produce las partículas de RM [4].  

Para la propiedad mecánica de resistencia a la tracción los incrementos en la 

resistencia en relación al CP fueron 3.55% y  7.80%  en tanto la disminución en los 

valores de resistencia fueron en un 15.95% y  21.14%, para C10RM, C15RM, C20RM y 

C30RM, correspondientemente; esto se aproxima en cierto modo con lo expresado por 

Ashish [19], donde determinó para una dosis de 15% un aumento máximo en la 

resistencia, en este caso equivalente a 29.0%. Pudiendo explicar este efecto, con la 

condición de que los RM actúan como material de relleno de los poros existentes en el 

concreto [52]. 

Para resistencia a la flexión se determinaron valores de Mr superiores al CP en 

0.23%, 7.57% y 14.73% e inferiores en 4.95% para C10RM, C15RM, C20RM y C30RM, 

respectivamente; originándose un aumento en la resistencia con hasta un 20% de RM 

en remplazo del agregado fino,  pudiendo explicar este suceso, con la condición de que 

los RM actúan como material de relleno de los poros existentes en el concreto [52]; 

además, el efecto fortalecedor de los RM es el responsable de establecer que los RM, 

ocasionan un incremento en la resistencia a la flexión [53]. 

En tanto para concreto con remplazo del agregado fino por residuos de mármol 
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en optimo contenido más macrofibra de polipropileno; en referencia a las propiedades 

físicas de la mezcla,  trasciende mencionar que cuando se adicionó RM y FPm, los 

valores de asentamiento fueron más bajos, produciéndose una reducción de la 

consistencia de la mezcla en hasta 50% menos, llegando a obtener un slump de 2” en 

la mezcla C20RM-2.0 FPm. Siendo  importante tener en cuenta que las FP en el 

concreto fresco podrían formar una estructura en forma de red, lo cual puede dificultar 

el movimiento de los agregados gruesos, generando la reducción de movilidad y 

trabajabilidad de la mezcla [10]. 

Para resistencia a la compresión del concreto, cuando se combinó RM y FPm, 

los incrementos y decrementos producidos fueron de 0.71%, 4.17%, -11.78% y -13.29%, 

para C20RM-0.5FPm, C20RM-1.0FPm, C20RM-1.5FPm y C20RM-2.0FPm, 

respectivamente. Siendo la dosis óptima de combinación de RM y FPm, 20% de RM en 

remplazo del agregado fino  más 1% de FPm. Este efecto se debe a que el concreto 

reforzado con FPm tiene una mejor tasa total de liberación de energía de fractura en 

comparación del concreto sin fibra [54]; con lo cual, las dosis recomendadas de FP, 

oscilan entre 0.5% y 1% [14]; por lo consiguiente Sarikaya y Susurluk [55] determinaron  

una reducción en la resistencia del concreto hasta 5% en función del aumento en el 

contenido de fibra, con dosis de 1, 2 y 3%. 

Para resistencia mecánica a tracción, cuando se empleó RM y FPm, en relación 

al CP, los incrementos producidos en la resistencia fueron de 3.84%, 13.21%, 23.57% 

y 33.11%, para C20RM-0.5FPm, C20RM-1.0FPm, C20RM-1.5FPm y C20RM-2.0FPm, 

correspondientemente; esto se aproxima con lo  expresado por Shi, et.al [10] donde 

precisan que al utilizar una fracción de volumen que oscila entre 0,7% a 1% de FP; 

mejora aproximadamente un 10% la resistencia a la tracción. El efecto producido se 

sustenta en que las FPm en el concreto reducen notablemente el ancho del 

agrietamiento y tienen un mejor comportamiento frente a los agrietamientos múltiples 

[9], es por ello que el nivel de interfaz uniforme mantiene unido al concreto con la FP 

[56]. 
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Mientras que, para resistencia a flexión, con la combinación entre RM y FPm, se 

determinó incrementos sucesivos en valores de Mr en relación al CP, equivalentes a 

34.59%, 41.18%, 56.31% y 62.76% para C20RM-0.5FPm, C20RM-1.0FPm, C20RM-

1.5FPm y C20RM-2.0FPm, respectivamente; lo que indica que las fibras le aportan al 

concreto un mejor comportamiento a la tensión por flexión, pues la forma de puente en 

que estas se disponen en la composición del concreto es uno de los principales factores; 

esto guarda cierta relación con Ye , et.al [57], pues suministrando  FPm en proporciones 

de 0, 0.1 , 0.15 y 0.2 % con respecto al peso volumétrico del concreto,  determinaron 

que para un porcentaje de 0.2% la resistencia a la flexión alcanza un máximo 

incremento; así mismo se aproxima de cierta manera con lo expresado por Sadowska-

Buraczewska, et. al [23] pues la mejor resistencia a la flexión alcanzada en su estudio, 

fue con el uso del 1% de fibra de polipropileno, obteniendo una resistencia 27% más por 

sobre de lo obtenido en la muestra patrón; esto se puede relacionar con que las FPm 

ayudan a disminuir el agrietamiento por contracción plástica y a la vez reduce el tamaño 

de las fisuras y grietas [58], es por ello que el nivel de interfaz uniforme mantiene unido 

al concreto con la FP [56], por lo cual, si se incrementa el volumen de fibras el concreto 

tiende incrementar su resistencia de flexión posterior al pico del concreto [59]. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se estableció para los agregados, un módulo de fineza de 2.791para agregado 

fino, un tamaño máximo nominal de ½” para agregado grueso, en tanto para residuos 

de mármol se determinó un módulo de fineza de 2.32, siendo bastante cercano al límite 

mínimo según norma, siendo este aspecto influyente en las propiedades que adquirió la 

el concreto. En tanto para absorción los residuos de mármol fueron más absorbentes, 

alcanzando 1.65%. 

Se determinó para el concreto patrón una consistencia plástica de la mezcla, con 

un asentamiento de 4”, en tanto su valor de resistencia mecánica a compresión superó 

ampliamente al valor de la resistencia de diseño (280 kg/cm2), obteniendo un f’c = 

318.04 kg/cm2. 

Se determinó para propiedades físicas una reducción de la trabajabilidad de las 

mezclas con el aumento de los RM, atribuyéndole esto a la cantidad de partículas finas 

de estos residuos; en tanto para propiedades mecánicas se  establece que los RM le 

aportaron al concreto un comportamiento mejorado bajo carga axial de compresión, 

cuyo aumento máximo fue equivalente a 2.73% respecto al concreto patrón, con una 

dosis óptima de 20%, mientras que para flexión, el incremento fue de 14.73%, pues el 

efecto fortalecedor de los RM ocasionan un incremento en la resistencia a la flexión; 

entre tanto para tracción, los RM, con un contenido de 15%, mejoraron la resistencia 

hasta un máximo incremento de 7.80%, pues los RM actúan como material de relleno 

de los poros existentes en el concreto; y para módulo de elasticidad el máximo 

incremento fue de 2.85%, con una dosis de RM en 20%.  

Se establece que la combinación de RM en óptimo contenido más FPm, 

ocasionó que a medida que el contenido de FPm aumentó,  con RM constante en 20%, 

la fluides de la mezcla fue disminuyendo hasta un 50% menos en relación a la muestra 

control, para el diseño con 20% de RM más FPm en 2%; en tanto para resistencia 
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mecánica aportó un mejor comportamiento del concreto, para compresión, la resistencia 

se vio incrementada hasta en un 4.17% más en relación al concreto convencional, con 

una dosis óptima de 20% de RM y 1% de FPm; entre tanto a medida que el contenido 

de FPm se aumentó la resistencia a flexión experimentó una mejora, alcanzado un 

máximo aumento en un  62.76%, con una dosis de RM en 20% y FPm en 2%, debido a 

que el nivel de interfaz uniforme mantiene unido al concreto con la fibra de polipropileno; 

a su vez la capacidad del concreto bajo tracción por compresión diametral también se 

vio mejorada, alcanzando una resistencia máxima superior al concreto convencional en 

33.11%, con RM en 20% y FPm en 2%; y para módulo de elasticidad el máximo 

incremento fue de 5.73%, con RM en 20% más FPm en 1%. 
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4.2. Recomendaciones.  

Se recomienda analizar a profundidad la influencia de la absorción que posee el 

mármol, en la fluidez de mezcla de concreto.  

Se recomienda analizar el nivel de influencia de la gradación de los residuos de 

mármol en las propiedades mecánicas del concreto, así mismo clasificar debidamente 

el origen de estos, para determinar con precisión que componente del concreto es más 

adecuado remplazar, cemento o arena, dependiendo de la gradación de estos.   

Se recomienda emplear fibra macro sintética de polipropileno en hasta una dosis 

ideal de 1%, pues permite una mejora uniforme de todas las propiedades mecánicas.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Acta de aprobación de asesor. 
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Anexo 2. Carta o correo de recepción del manuscrito remitido por la revista. 
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Anexo 3. Matriz de consistencia, instrumentos, Inventarios, Documentos ilustrativos, 

Evidencias, que se utilizaron en el desarrollo de la investigación. 

- Matriz de consistencia.
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Tabla VII.  

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO 
FORMULACIÓN 
DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Influencia de 
residuos de 
mármol en 
combinación con 
fibras de 
polipropileno en 
la resistencia 
mecánica del 
concreto 
estructural. 

¿De qué 
manera influyen 
los residuos de 
mármol en 
combinación con 
fibras de 
polipropileno en la 
resistencia 
mecánica del 
concreto 
estructural?  

 

 

 
 

Objetivo General Hipótesis general 
Variable 
independiente Características 

físicas del residuo de 
mármol para 
remplazar al 
agregado fino. 

a) propiedades físicas 

OG: determinar la 
influencia de los 
residuos de mármol en 
combinación con fibras 
de polipropileno en la 
resistencia mecánica 
del concreto de diseño 
f’c = 280 kg/cm2. 

Los residuos de 
mármol y la 
incorporación de la 
macrofibra de 
polipropileno permiten 
propiedades mejoradas 
en el concreto de f'c = 
280 kg/cm2, con dosis 
óptimas de 20% y 1%, 
respectivamente. 

Remplazo de agregado 
fino por residuos de 
mármol e incorporación 
de macrofibras de 
polipropileno.  

  

1. Granulometría (MF) 

2. Peso específico y abs. 
(g/cm3) 
3. Peso unitario.(g/cm3) 

4. Humedad.(%) 

 
 

Propiedades de la 
macrofibra de 
polipropileno 

a) propiedades físicas 
1. Tamaño promedio (mm) 

Objetivos específicos 2. Diámetro (mm) 
Obtener  las 
propiedades físicas de 
los agregados pétreos 
y de los residuos de 
mármol a emplear 
como remplazo del 
agregado fino.  

3. Densidad (g/cm3) 
4. Resistencia a la 
tenacidad. (MPa) 

Establecer las 
propiedades físicas y 

Variable 
dependiente  

Propiedades Físicas 
del concreto patrón 

1 - SLUMP   
2.- Peso unitario. 
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mecánicas del concreto 
patrón;   

Propiedades 
físicas y mecánicas del 
concreto de f'c = 280 
kg/cm2. 

con remplazo parcial 
del agregado fino por 
mármol residual e 
incorporación de 
macrofibras de 
polipropileno.  

3.- Contenido de 
aire atrapado. 

    
                                                                                                  

Determinar las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 
con remplazo parcial 
del agregado fino por 
mármol residual en 
dosis de 10, 15, 20 y 
30%.  

Propiedades 
mecánicas del 
concreto patrón con 
remplazo parcial del 
agregado fino por 
mármol residual e 
incorporación de 
macrofibras de 
polipropileno.  

1.-Resistencia a la 
compresión (kg/cm2). 

2.- Módulo de 
elasticidad. (kg/cm2). 

3.-Resistencia a la 
flexión ((kg/cm2). 

4.- Resistencia a 
la tracción. (kg/cm2).  

Establecer las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 
con óptimo contenido 
de residuos de mármol 
e incorporación de 
macro fibra de 
polipropileno en 0.5, 1, 
1.5 y 2%. 
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- Operacionalización de variables. 
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Tabla VIII.  

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE. 

Variable 
de estudio 

Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 
del concreto 
de f'c = 280 

kg/cm2.  

Son 
propiedades del 

concreto que 
depende de las 
características y 
propiedades de 
sus principales 
componentes, 
del diseño de 

mezcla aplicado 
según la 

resistencia 
requerida y de 

la incorporación 
de otros 

componentes 
adicionales a 

los 
tradicionales, 

como refuerzos 
de fibra, de ser 

el caso[60].  

Se 
determinarán 

las 
propiedades 
del concreto 
tradicional y 

los efectos de 
la sustitución 
del agregado 

fino por 
residuos de 
mármol, y 
además la 

incorporación 
de 

macrofibras 
de 

polipropileno, 
en cada una 

de sus 
propiedades, 
tanto en esta 

fresco y 
endurecido.   

Propiedades 
Físicas del 

concreto patrón 
con remplazo 

parcial del 
agregado fino 
por mármol 
residual e 

incorporación de 
macrofibras de 
polipropileno.  

a) propiedades 
físicas 

  

Ficha de 
laboratorio, 

ficha técnica y 
los equipos 

de laboratorio 
de ensayo de 
materiales. 

  

Cuantitativa 
continua. 

De 
intervalo. 

1. SLUMP pulg. pulg. 

2. Peso unitario  g/cm3  g/cm3 

 

3. Contenido de 
aire 

% % 

 

 
 

Propiedades 
mecánicas del 
concreto patrón 
con remplazo 

parcial del 
agregado fino 
por mármol 
residual e 

incorporación de 
macrofibras de 
polipropileno.  

a) propiedades 
mecánicas 

    
 

 

1. Resistencia a 
la compresión 

 
kg/cm2 

 
kg/cm2 

 

 
 

2. Resistencia a 
la tracción 

MPa MPa 

 

 
 

3. Resistencia a 
la flexión- 

MPa MPa 
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Tabla IX.  

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE. 

Variable de 
estudio 

Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Residuos 
de mármol  
y 
macrofibras 
de 
polipropilen
o.  

Los residuos del 
mármol provienen, 
de entre otras 
actividades,  de los 
procesos de corte 
para obtener 
diferentes formas y 
tamaños, aplicados 
a losas o bloques 
de mármol [39]. Las 
macrofibras de 
polipropileno con un 
tipo de fibras 
poliméricas, 
denominadas fibras 
estructurales, cuya 
longitud oscila entre 
30y 50 mm [61].     

El agregado fino será 
sustituido parciamente 
por los residuos de 
mármol, es así como 
mediante ensayos 
determinaremos su 
influencia en las 
propiedades del 
concreto. Entre tanto 
las  macrofibras de 
polipropileno se le 
adicionará en 
diferentes porcentajes, 
al diseño óptimo de 
concreto con residuos 
de mármol 
sustituyendo 
parcialmente al 
agregado fino.   

Característica
s físicas del 
residuo de 
mármol para 
remplazar al 
agregado fino. 

a) propiedades 
físicas 

 

Ficha de 
laboratorio y 
ficha técnica. 

 

Cuantitati
va 

continua. 

De 
intervalo. 

1. Granulometría. Módulo 
de 
fineza. 

MF 

2. Peso específico 
y absorción. 

g/cm2 g/cm3 

% % 

3. Peso unitario. g/cm3 g/cm3 

 
4. Humedad. % %  

Propiedades 
de la 
macrofibra de 
polipropileno 

a) propiedades 
físicas 

  
 

  
1. Tamaño 
promedio 

mm mm  

 
2. Diámetro mm mm  

  
3. Densidad g/cm3 g/cm3  

 
4. Resistencia a la 
tenacidad. 

Mpa Mpa  

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

Validación de Instrumentos de 

recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ficha de validación segun AIKEN 

Datos generales 
Apelidos 
hombres del 
nformante 

40s¬ yoNERonserlio 
Titulo de la Investigacion: 

ITEMS 

Colegiatura N 

Cargo o Institucion 
donde labora 

Compresion 

Flexion 

Tracción 

influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en 
la resistencia mecánica del concreto estructural. 

Aspectos de validación de cada Item 
Estimado complete la siguiente tabla Oespeacordo en la sequnda 

de haber observado y evaluado el 

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o columna. Asimismo, Si tiene alquna opcion o propuesta de modificación, escriba 

olumna correspondiente. 

ACUERDO O 
DESACUERDO 

F'c 280Okg/cm 
Compresión 

Flexlón 
Tracción 

Nombre del 
Jnstrumento 
de evaluacion 

A 

USS 

A 

Autor del 
Instrumento 

Diaz Châvez Ulises 
Prueba de 
Compresion, Leon Chávez Jose Flexion y Traccionantonio 

s 

MODIFICACION Y OPINIÓN 

cnfern e 
Cenbrme 

Opinion de aplicabillidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

Dlmensiones/terns Claridad Contexto Congruencia 
Dominio 

ol 

Constructo 
Si No SiNo SiNo SINo 



Observaciones: 

Opinión de aplicabilidad: 
Aplicable(x ) 
Aplicable después de corregir ( 
No aplicable ( ) 

Apelidos y nombres del juez validador: 

Especialidad: Ingeniero Civil 

JOSE YONER VASQUEZ GUNAR 
INGENIERO CIVIL 
REG. CIP. 320589 

Juez 
Experto 

USS 
Universidad 
Selor de Sipan 



Flcha de valldación según AIKEN 

Datos generales 

Apellidosy 
nombres det 
Informante 

| Ldrego 
rgoin 
Aande Ttulo de la Investlgación: 

Aspectos de validación de cada ltem 

ITEMS 

Compresión 

en la columna corespondiente. 

Flexión 

Colegiatura N 

Cargo o lnstitución Nombre del 
donde labora 

Tracción 

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en 
la resistencia mecánica del concreto estructural. 

2 
3 

kpervision de Prueba de 
Obra sr cio Compresión, 

Flexión y Tracoion Antonio 

Estimado complete la siguiente tabla después de habar observado y evaluado el 
meo acjuncO, Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 

e alguna opción o propuesta de modificación, escriba 

ACUERDO Ó 
DESACUERDO 

332789 

Dimensiones//tems Claridad 

Compresión 
Flexión 

A 

F'c=280kg/cm SI No 

Tracción 

de evaluaclón 

USS 

Autor del 
Jnstrumento 

Opinión de aplicablidad del instrumento certificado de validez de contenldo 
del instrumento 

Dlaz Chávez Ulises 

Leon Chavez José 

MODIFICÁCION Y OPINION 

Coror m¬. 
conorn e. 

ContextoCongruencla 
SINo Si No 

Dominio 
del 

constructo 

SI No 

wat 



Observaciones 

EI eslodio prESENTA 

Opinión de aplicabilidad. 
Aplicable ( X) 

Aplicable después de corregir ( 
No aplicable 

CN Lo9 EN Sayos aliZADOs. 
LA S0CIiENr6 

Apellidos y nombres del juez validador. 

Especialidad: Ingeniero Civil 

ALEANOERDROGO IGON 
INGENIERO CIVL 
REG CIP 332789 

USS 

Juez 
Experto 



Flcha de vallidación según AIKEN 

1. 

Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Gonzals 
ANTuooy 

2AzARo. 
Título de la Investigación: 

ITEMS 

Compresión 

Aspectos de validación de cada tem 

Flexión 

Colegiatura N 320516 

Tracción 

Cargo o lnstituciónoet 
donde labora 

Ng enieo Cuil 

1 
2 

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en 
la resistencia mecánica del concreto estructural., 

Nombre del 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumenlo adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
en la columna e alguna opcion o propuesta 

Corespondlente. 

de evalua 

generas ferd SncFlexión y Tracción Antonio 

ACUERDO O 
DESACUERDO 

Prueba de 
Compresión, 

Flexión 
Tracción 

Compresion 

USS= 

Autor del 
Instrumento 

Dlaz Chávez Ulises 

León Chávez José 

F'c=280kqlcm SINo SINo 

Oplnión de apllcabilidad del instrumento certflcado de validez de contenido 
del Instrumento 

modificación, escniba 

MODIFICACIÔN Y OPINIÓN 

|Dimensiones/ltems Claridad Contexto Gongruencia 

(onlarme 
Comlocm 

No 

Dominio 
del 

constructo 
Si No 



Observaciones 

Opinión de aplicabilidad: 
Aplicable 

Aplicable después de corregir ( 

No aplicable ( 

Apelidos y nombres del juez validador: 
Especialidad. Ingeniero Civil 

CAPACioA 

INdENNERO BEG CIP s20010 

Juez 

Experto 

USS 

(X ) 



Ficha de validaclón segün AIKEN 

Datos generales 

Apelidos y 
hombres del 
Informante 

Ccba nilla 
Hornandez 

Guser Yaimi 
Título de la Investigación: 

ITEMS 

Compresión 

Flexión 

Cargo o Institución 
donde labora 

Tracción 

Coleglatura N 320474 

wgenire Goil Prueba de tn ensulloia uCompresión, 

3 

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropleno en 
la resistencia mecánica del concreto estructural. 

Aspectos de valldación 
Estimado complete la gin 

instrumento adiunto Fsorba ANP de naber observado y evaluado el 
oo (D) desacuerdo en la segunda 

columna, Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modiflcación, escriba 
en la columna correspondiente. 

Constrve Cit PuFlexión y Tracción Antonio 

Flexión 

Cada 

Compresión 

Nombre del 
instrumento 
de evaluBción 

ACUERD0 O 
DESACUERDO 

Tracción 

A 

Dimensiones/tems Claridad 

dasoués 

F'c=280kg/cm S N 

USS 

Autor del 
Instrumento 

Dlaz Chávez Ulises 

León Chávez José 

Opinión de apllcablldad del Instrumento certiflcado da validez de contenido 
del instrumento 

MODIFICACIÓN Y ÖPINIÖN 

Conlans 

Conlorme 

ContextoConguencia 

SiNoS No 

Dominio 
del 

constructo 
SI No 

D 



Observaciones 

da presENre INvoceion pcosonta Ja Sulusne capa adoc en Jos nsayos 
neol zaclos 

Opinión de aplicabilidad: 
Aplicable ( X ) 
Aplicable después de corregir ( 

No aplicable( 

Apelidos y nombres del juez validador: 

Especialidad: Ingeniero Civil 

) 

BTBNLLASIENO 
REG CCIv 

Juez 
Experto 

USS 



Flcha de valldacion según AIKEN 

Datos generales 

Apellidos y 
hambres del 
Informante 

HeOINA 
C FERE 

Titulo de la Investlgación: 

ITEMS 

Aspectos de valldación de cada kem 

Compresión 
|Flexión 

| Tracción 

1 

Cargo o lnstitución 
donde labora 

2 

Coleglatura N° 

3 

Influencia de residuos de mármol en combinación con fbras de polipropileno en 
la resistencia mecanica del concreto estructural. 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado e 
instrumento adjunto, Escriba (A) acverdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modifcación, escriba 
en la columna corespondiente. 

Prueba de RESIDENtE Compresión, 

ACUERDO O 
DESACUERDO 

Compresión 
Flexión 

Traccion 

324534 

A 

Dimenslones/iterms Claridad 

Nombre del 
jnstrumenlo 
de evaluacón 

A 

Autor del 
Instrumento 

blaz Ch­vez Ulisesl 

Opinlón de aplicabil dad del instrumento certificado de validez de contenido 
del Instrumento 

Leon Chávez José Flexion y Traccionlantonio 

F'c=28Okglcm SI No SI No S 

MODIFICACIÓN Y OPINION 

Conjorm¬ 

Conaane 
Comframe 

Contexto Congnuencla 

No 

Dominio 
de 

constructo 
SI No 



Observaciones 

S1 esruot0 PRUSENtA SUP CieNcA EN 
CNSAYoS REAuZAoos. los 

Opinión de aplicabilidad. 

Aplicable ( ) 
Aplicable después de corregir ( 

No aplicable ( ) 

Apellidos y nombres del juez validador. 

Especialidad: Ingeniero Civil 

) 

LFRZENO0ZA MEDINA 
NOENIERO CIVIL 

OC 324531 

USS 

Juez 

Experto 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis estadístico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Prueba de hipótesis para resistencia a compresión con residuos de mármol al 10%; 15%; 20% y 30%. 

 Media N Desv. estándar Media de error estándar 
Par 1 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

10%RM 291.5033 3 28.15893 16.25756 

Par 2 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

15%RM 293.6200 3 27.14319 15.67113 

Par 3 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

20%RM 295.9567 3 27.64545 15.96111 

Par 4 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

30%RM 274.2500 3 24.25389 14.00299 
 
 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 10%RM -2.090 2 .172 

Par 2 patrón - 15%RM -3.501 2 .073 

Par 3 patrón - 20%RM 11.120 2 .005 

Par 4 patrón - 30%RM -4.190 2 .008 
 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del patrón con 
residuos de mármol (RM) al 10%; 15%; 20% y 30% para resistencia a la compresión significativa (p <0.05) y 
optima está dada al 20% de residuos de mármol (t = 11.120) demostrado con una confiabilidad del 95%. 

2. Prueba de hipótesis para resistencia a flexión con residuos de mármol al 10%; 15%; 20% y 30%. 

 Media N Desv. estándar Media de error estándar 
Par 1 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

10%RM 3.9833 3 .46822 .27033 

Par 2 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

15%RM 4.2133 3 .53407 .30835 

Par 3 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

20%RM 4.3967 3 .67892 .39198 

Par 4 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

30%RM 3.7100 3 .60258 .34790 
 
 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 10%RM 1.519 2 .028 
Par 2 patrón - 15%RM -1.517 2 .026 
Par 3 patrón - 20%RM 2.270 2 .020 
Par 4 patrón - 30%RM -1.877 2 .015 
 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del patrón con 
residuos de mármol (RM) al 10%; 15%; 20% y 30% para resistencia a la flexión significativa (p <0.05) y optima 
está dada al 20% de residuos de mármol (t = 2.270) demostrado con una confiabilidad del 95%. 
 

 



3. Prueba de hipótesis para resistencia a tracción con residuos de mármol al 10%; 15%; 20% y 30%. 

 Media N Desv. estándar Media de error estándar 
Par 1 patrón 2.4467 3 .49662 .28672 

10%RM 2.5833 3 .50649 .29242 

Par 2 patrón 2.4467 3 .49662 .28672 

15%RM 2.6500 3 .54525 .31480 

Par 3 patrón 2.4467 3 .49662 .28672 

20%RM 2.0233 3 .47014 .27144 

Par 4 patrón 2.4467 3 .49662 .28672 

30%RM 2.0133 3 .25541 .14746 
 
 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 10%RM -4.298 2 .050 

Par 2 patrón - 15%RM -6.194 2 .025 

Par 3 patrón - 20%RM 22.810 2 .002 

Par 4 patrón - 30%RM 3.028 2 .094 
 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del patrón con 
residuos de mármol (RM) al 10%; 15%; 20% y 30% para resistencia a tracción significativa (p <0.05) y optima 
está dada al 20% de residuos de mármol (t = 22.810) demostrado con una confiabilidad del 95%. 

4. Prueba de hipótesis para resistencia a compresión con residuos de mármol al 20% y fibras de 
polipropileno al 0.5%; 1%; 1.5% y 2%. 

 Media N Desv. estándar Media de error estándar 
Par 1 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

20%RM + 0.5%Fpm 291.9433 3 25.94977 14.98211 

Par 2 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

20%RM + 1%Fpm 297.9867 3 30.93707 17.86153 

Par 3 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

20%RM + 1.5%Fpm 264.0233 3 20.28817 11.71338 

Par 4 patrón 289.3767 3 26.53099 15.31767 

20%RM + 2%Fpm 256.9100 3 23.59890 13.62483 
 
 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 20%RM + 0.5%Fpm -4.286 2 .025 

Par 2 patrón - 20%RM + 1%Fpm 4.921 2 .039 

Par 3 patrón - 20%RM + 1.5%Fpm 3.903 2 .030 

Par 4 patrón - 20%RM + 2%Fpm -3.379 2 .019 
 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del patrón con 
residuos de mármol (RM) al 20%  y fibras de polipropileno (Fpm) al 0.5%; 1%; 1.5% y 2% para resistencia a la 

compresión significativa (p <0.05) y optima está dada al 20% de residuos de mármol y 1% de fibras de 
polipropileno (t = 4.921) demostrado con una confiabilidad del 95%. 
 



5. Prueba de hipótesis para resistencia a flexión con residuos de mármol al 20% y fibras de 
polipropileno al 0.5%; 1%; 1.5% y 2%. 

 Media N Desv. estándar Media de error estándar 
Par 1 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

20%RM + 0.5%Fpm 4.7767 3 1.29809 .74945 

Par 2 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

20%RM + 1%Fpm 5.0200 3 1.31046 .75659 

Par 3 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

20%RM + 1.5%Fpm 5.4733 3 1.55107 .89551 

Par 4 patrón 4.0667 3 .37448 .21620 

20%RM + 2%Fpm 5.6667 3 1.64591 .95027 
 
 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 20%RM + 0.5%Fpm -1.313 2 .320 

Par 2 patrón - 20%RM + 1%Fpm -2.165 2 .022 

Par 3 patrón - 20%RM + 1.5%Fpm -2.055 2 .176 

Par 4 patrón - 20%RM + 2%Fpm -1.748 2 .016 
 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del patrón con 
residuos de mármol (RM) al 20% y fibras de polipropileno (Fpm) al 0.5%; 1%; 1.5% y 2% para resistencia a la 

flexión significativa (p <0.05) y optima está dada al 20% de residuos de mármol y 1% de fibras de polipropileno 
(t = -2.165) demostrado con una confiabilidad del 95%. 

6. Prueba de hipótesis para resistencia a tracción con residuos de mármol al 20% y fibras de 
polipropileno al 0.5%; 1%; 1.5% y 2%. 

 Media N Desv. estándar Media de error estándar 
Par 1 patrón 2.4477 3 .49407 .28525 

20%RM + 0.5%Fpm 2.3640 3 .66081 .38152 

Par 2 patrón 2.4477 3 .49407 .28525 

20%RM + 1%Fpm 2.5450 3 .73117 .42214 

Par 3 patrón 2.4477 3 .49407 .28525 

20%RM + 1.5%Fpm 2.7803 3 .78218 .45159 

Par 4 patrón 2.4477 3 .49407 .28525 

20%RM + 2%Fpm 3.0150 3 .86169 .49749 
 
 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 20%RM + 0.5%Fpm .816 2 .050 

Par 2 patrón - 20%RM + 1%Fpm -2.622 2 .028 

Par 3 patrón - 20%RM + 1.5%Fpm -1.865 2 .102 

Par 4 patrón - 20%RM + 2%Fpm -.662 2 .060 
 
En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del patrón con 
residuos de mármol (RM) al 20% y fibras de polipropileno (Fpm) al 0.5%; 1%; 1.5% y 2% para resistencia a 

tracción significativa (p <0.05) y optima está dada al 20% de residuos de mármol y 1% de fibras de polipropileno 
(t = -2.622) demostrado con una confiabilidad del 95%. 



 

 

 

 

 

 

Análisis de costos 

 



Análisis de costos para elaboración de mezclas de concreto, propuestas en la 

presente investigación.  

Para la presente investigación se consideró como escenario típico el norte del 

Perú, cabe recalcar que no se consideró en el análisis el transporte de cada material 

desde el origen hasta el punto de elaboración de la mezcla. Los resultados muestran 

que la mezcla C20RM es aproximadamente 0.72% más barato que CP y C20RM-

1.0FPm incrementa su costo en un 10.31% respecto al CP, incrementando  el costo de 

elaboración debido al precio de la FPm.  

Precios unitarios  de materiales 

Material  Unidad Costo U. (S/) 
Cemento  bol 30 
Agua m3 5 

Agregado fino m3 45 

Agregado grueso m3 60 

Residuos de Mármol m3 10 

Fibra de poliproipileno 
macrosintética 

kg 36.62 

 

Análisis de precios unitarios por m3 de concreto de diseño f'c = 280 kg/cm2 

Tipo de mezcla 
Material  Unidad Cantidad  Parcial Total (s/) 

CP 

Cemento bol 12 360 

418.555 
Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.465 20.925 

AG m3 0.603 36.18 

C10RM 

Cemento bol 12 360 

417.075 
Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.419 18.855 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.059 0.59 

C15RM 

Cemento bol 12 360 

416.285 
Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.395 17.775 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.088 0.88 
C20RM Cemento bol 12 360 415.55 



Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.372 16.74 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.118 1.18 

C30RM 

Cemento bol 12 360 

414.07 
Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.326 14.67 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.177 1.77 

C20RM-0.5FPm 

Cemento bol 12 360 

438.6206 

Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.372 16.74 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.118 1.18 

FPm kg 0.63 23.0706 

C20RM-1.0FPm 

Cemento bol 12 360 

461.6912 

Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.372 16.74 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.118 1.18 

FPm kg 1.26 46.1412 

C20RM-1.5FPm 

Cemento bol 12 360 

484.7618 

Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.372 16.74 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.118 1.18 

FPm kg 1.89 69.2118 

C20RM-2.0FPm 

Cemento bol 12 360 

507.8324 

Agua m3 0.29 1.45 

AF m3 0.372 16.74 

AG m3 0.603 36.18 

RM m3 0.118 1.18 

FPm kg 2.52 92.2824 
 

 

 

 

 



Tipo de mezcla Unidad 
Costo U. 
(s/) 

Variación % 
respecto a 
CP 

CP m3 418.56 0 

C10RM m3 417.08 -0.35 % 

C15RM m3 416.29 -0.54 % 

C20RM m3 415.55 -0.72 % 

C30RM m3 414.07 -1.07 % 

C20RM-0.5FPm m3 438.62 4.79 % 

C20RM-1.0FPm m3 461.69 10.31 % 

C20RM-1.5FPm m3 484.76 15.82 % 

C20RM-2.0FPm m3 507.83 21.33 % 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificados de calibración de equipos 

de laboratorio. 

 

 

 

 

 

























































 

63 

 

 

 

 

 

 

 

Formatos de ensayos de laboratorio 
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Solicitud de Ensayo :3009A-23/LEMS W&C
Solicitante :Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación :
Fecha de Apertura :15de octubre del 2023
Fecha de ensayo :17 de octubre del 2023

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pátapo - La Victoria

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

3/8" 0.0 0.0 100.0

Nº 4 0.0 0.0 100.0

Nº 8 5.7 5.7 94.3 95 - 100

Nº 16 29.8 35.5 64.5 70 - 100

Nº 30 28.3 63.8 36.2 40 - 75

Nº 50 14.6 78.4 21.6 10 - 35
Nº 100 17.1 95.6 4.4 2 - 15

0.0

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

100

2.79

1.180

0.600

0.150

2.360

4.750 100

MÓDULO DE FINEZA         

(mm.)

Malla GRADACIÓN

"C"

0.300

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la Resistencia 
Mecánica del Concreto Estructural

9.520

Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Proyecto :

Ubicación :
Fecha de Apertura : 15de octubre del 2023
Inicio de ensayo : 17 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : 18 de octubre del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136 

Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres

100

90 - 100

40 - 85

10 - 40

0 - 15

0 - 5

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la Resistencia Mecánica 
del Concreto Estructural

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

% Que pasa         
Acumulados

1 1/2"

14.6

1/2"

98.51"

100.0

0.0

% Retenido N° Tamiz

2"

Abertura
(mm)

19.00

9.52

54.8

38.00

618.0

0.0

56

25.00

395.0

1657.0

% Acumulados                
Retenido 

12.70

HUSO

1.5

13.1

50.00

3/8" 20.4

100.0

Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

0.00.0

3/4"

69.4

3/4"

Analisis Granulométrico por tamizado

Nº4 4.75 305.0 10.1 99.9

0.0

89.8

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°43"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1.0010.00100.00

Agregado en estudio

Límite inferior de la NTP
400.037

Límite superior de la NTP
400.037

Diámetro (mm)
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación :
Fecha de ensayo :

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la 
Resistencia Mecánica del Concreto Estructural

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
17 de octubre del 2023

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 
3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 
total evaporable de agregados por secado.

Contenido de Humedad

1700

1696

0.25

Peso Unitario Suelto Humedo

1575

0.25

Muestra : Arena Gruesa 0

1579
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio
Proyecto :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : 15de octubre del 2023
Inicio de ensayo : 17 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : 18 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la 
Resistencia Mecánica del Concreto Estructural

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Contenido de Humedad

1455.07

1451.30

0.26

Peso Unitario Suelto Humedo

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 
3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 
total evaporable de agregados por secado

1344.37

0.26

1347.86
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Solicitud de Ensayo   : : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra        ::

Ubicación                  ::
Fecha de Apertura    :    : 15de octubre del 2023
Inicio de ensayo       :: 17 de octubre del 2023

Fin de Ensayo           : 18 de octubre del 2023

NORMA :

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: servicios@lemswyceirl.com 

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 
(peso específico) y absorción del agregado grueso.

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la 
Resistencia Mecánica del Concreto Estructural

2.599

1.337

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

INFORME
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación :
Fecha de ensayo : 17 de octubre del 2023

NORMA :

REFERENCIA :  N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera :  La  Victoria - Pátapo

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

1.- PESO ESPECÍFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 1.150

INFORME

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 
específico) y absorción del agregado fino.

2.578

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la 
Resistencia Mecánica del Concreto Estructural
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Pag. 01 de 02

Solicitante : Díaz Chávez ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado :

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm
2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO

2.- Peso específico : 

AGREGADOS : 

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso específico de masa 2.566 gr/cm
3

1.- Peso específico de masa 2.631 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.591 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.661 gr/cm
3

3.- Peso unitario suelto 1.57 Kg/m
3

3.- Peso unitario suelto 1344.37 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1.70 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1451.30 Kg/m
3

5.- % de absorción 0.98 % 5.- % de absorción 1.13 %

6.- Contenido de humedad 0.25 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %

7.- Módulo de fineza 2.79 adimensional 7.- Tamaño máximo 1" Pulg.

8.- Tamaño máximo nominal 1/2" Pulg.

Granulometría :

% Malla %

Retenido Retenido

0.0 2" 0.0

0.0 1 1/2" 0.0

5.7 1" 1.5

29.8 3/4" 13.1

28.3 1/2" 54.8

14.6 3/8" 20.4

17.1 Nº 04 10.1

4.4 Fondo 0.1

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

R.U.C. 20548885974

que pasa

36.2

0.0

4.4

21.6

que pasa

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

% Acumulado

100.0100.0

% Acumulado
Malla

0.0

98.5

85.4

10.2

Nº 100

Fondo

0.1

100.0

Nº 16 64.5

Nº 08

30.6

3/8"

100.0Nº 04

94.3

Nº 50

Nº 30

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.
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Pag. 02 de 02

Solicitante : Díaz Chávez ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Fecha de vaciado :

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm
2

Resultados del diseño de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco : 2354 Kg/m
3

Resistencia promedio a los 7 días : 242 Kg/cm
2

Porcentaje promedio a los 7 días : 87 %

Factor cemento por M
3
 de concreto : 12.1 bolsas/m

3

Relación agua cemento de diseño : 0.562  

Cantidad de materiales por metro cúbico :

Cemento 516 Kg/m
3

: Tipo I-PACASMAYO

Agua 290 L : Potable de la zona.

Agregado fino 734 Kg/m
3

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo

Agregado grueso 813 Kg/m
3

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.42 1.58 23.9 Lts/pie
3

Proporción en volumen :
1.0 1.36 1.76 23.9 Lts/pie

3

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir  por humedad.

R.U.C. 20548885974

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.
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Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de apertura :

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035:2022

Diseño
Fecha de 
vaciado

f´c                
(kg/cm²)

(Días)
Obtenido      

(pulg)
Obtenido     

(mm)

D-01 280 28/10/2023 4.00 101.60

D-02 280 28/10/2023 3.00 76.20

D-03 280 28/10/2023 3.00 76.20

D-04 280 28/10/2023 2.50 63.50

D-05 280 28/10/2023 2.50 63.50

D-06 280 25/11/2023 2.50 63.50

D-07 280 25/11/2023 2.50 63.50

D-08 280 25/11/2023 2.00 50.80

D-09 280 25/11/2023 2.00 50.80

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la Resistencia 
Mecánica del Concreto Estructural

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para la medición del asentamiento del concreto de 
cemento Portland.

Diseño IDENTIFICACIÓN

Asentamiento

CP-280 kg/cm2

Concreto - RM/AF-10%

Concreto - RM/AF-15%

Concreto - RM/AF-20%

Concreto - RM/AF-30%

Concreto - RM/AF+0.5%FPm

Concreto - RM/AF+1.0%FPm

Concreto - RM/AF+1.5%FPm

Concreto - RM/AF+2.0%FPm

Concreto con adición de residuos de mármol en remplazo del agregado fino y macrofibra de 
polipropileno

Tipo de mezcla:
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INFORME

Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Chiclayo - Lambayeque

Fecha de apertura : x

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184

Diseño Fecha de vaciado

f´c                
(kg/cm²)

(Días)

D-01 280 28/10/2023 30.3

D-02 280 28/10/2023 32

D-03 280 28/10/2023 30

D-04 280 28/10/2023 32

D-05 280 28/10/2023 31

D-06 280 25/11/2023 30

D-07 280 25/11/2023 31

D-08 280 25/11/2023 30

D-09 280 25/11/2023 30

0 0.0

0.0

0.0

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la Resistencia Mecánica 
del Concreto Estructural

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezcla de 
hormigón.

Diseño IDENTIFICACIÓN
Temperatura 

(C°)

CP-280 kg/cm2

Concreto - RM/AF-10%

Concreto - RM/AF-15%

Concreto - RM/AF-20%

Concreto - RM/AF+1.5%FPm

Concreto - RM/AF+2.0%FPm

Concreto - RM/AF-30%

Concreto - RM/AF+0.5%FPm

Concreto - RM/AF+1.0%FPm

0

: Concreto con adición de residuos de mármol en remplazo del agregado fino y macrofibra de polipropilenoTipo de mezcla                     :

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.
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Tesistas : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Tesis :

Ubicación : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de apertura :

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080

Tipo de Medidor : Medidor "B"

Tipo de mezcla:

Diseño
Fecha de 
vaciado

f´c 
(kg/cm²)

(Días)

D-01 280 28/10/2023 1.6%

D-02 280 28/10/2023 1.2%
 

D-03 280 28/10/2023 1.3%

D-04 280 28/10/2023 1.7%

D-05 280 28/10/2023 0.7%

D-06 280 25/11/2023 1.0%

D-07 280 25/11/2023 0.4%

D-08 280 25/11/2023 1.1%

D-09 280 25/11/2023 1.2%

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño

Concreto - RM/AF+2.0%FPm

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Contenido de 
aire (%)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

CP-280 kg/cm2

INFORME

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la Resistencia Mecánica 
del Concreto Estructural

IDENTIFICACIÓN

HORMIGON (CONCRETO). Método por presión para la determinación del contenido de aire en 
mezclas frescas.

Concreto - RM/AF-20%

Concreto - RM/AF-30%

Concreto - RM/AF+0.5%FPm

Concreto - RM/AF+1.0%FPm

Concreto - RM/AF+1.5%FPm

Concreto con adición de residuos de mármol en remplazo del agregado fino y macrofibra de 
polipropileno

Concreto - RM/AF-10%

Concreto - RM/AF-15%
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INFORME

Tesistas : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Tesis :

Ubicación : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de apertura :

Ensayo :

Referencia : NTP: 339.046:2008

Diseño Fecha de vaciado

f´c (kg/cm²) (Días)
D-01 280 28/10/2023 2262.79 kg/m3
D-02 280 28/10/2023 2243.02 kg/m3
D-03 280 28/10/2023 2244.12 kg/m3
D-04 280 28/10/2023 2244.81 kg/m3
D-05 280 28/10/2023 2233.75 kg/m3
D-06 280 25/11/2023 2245.50 kg/m3
D-07 280 25/11/2023 2213.69 kg/m3
D-08 280 25/11/2023 2183.26 kg/m3
D-09 280 25/11/2023 2165.28 kg/m3

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Concreto - RM/AF-30%
Concreto - RM/AF+0.5%FPm
Concreto - RM/AF+1.0%FPm
Concreto - RM/AF+1.5%FPm
Concreto - RM/AF+2.0%FPm

Diseño IDENTIFICACIÓN

CP-280 kg/cm2
Concreto - RM/AF-10%

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire 
(método gravimétrico) del hormigón(concreto)

Influencia de Residuos de Mármol en Combinación con Fibras de Polipropileno en la Resistencia Mecánica 
del Concreto Estructural

Tipo de mezcla                     :
Concreto con adición de residuos de mármol en remplazo del agregado fino y macrofibra de 
polipropileno

Concreto - RM/AF-15%
Concreto - RM/AF-20%

Peso unitario (kg/m3)
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Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : Para un diseño 280kg/cm2 

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

f'c               

promedio

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
) kg/cm^2

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 46906.20 15.00 177 265

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 46911.30 15.00 177 265

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 47028.56 15.00 177 266

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 50246.74 15.00 177 284

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 50250.82 15.00 177 284

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 50282.43 15.00 177 285

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 55908.11 15.00 177 316

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 55909.13 15.00 177 316

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 56790.15 15.00 177 321

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

28/10/2023

CP-14d

284CP-14d

CP-14d

CP-28d

318CP-28d

CP-28d

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la 

compresión del concreto en muestras cilíndricas.

IDENTIFICACIÓN

CP-7d

266CP-7d

CP-7d

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la 
resistencia mecánica del concreto estructural.



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 48597.88 15.23 182 267

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 47212.11 15.22 182 259

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 48967.01 15.07 178 274

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 52033.25 15.28 183 284

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 51405.12 15.31 184 279

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 52232.09 15.06 178 293

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 59166.05 15.26 183 324

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 58213.65 15.26 183 318

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 58767.35 15.18 181 325

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la 

compresión del concreto en muestras cilíndricas.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

28/10/2023

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la 
resistencia mecánica del concreto estructural.



f'c               

promedio

kg/cm^2

285

322

267



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 48457.16 15.23 182 266

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 48953.76 15.22 182 269

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 49569.66 15.07 178 278

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 52030.19 15.16 180 288

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 51414.29 15.16 180 285

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 50507.78 15.01 177 285

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 57135.83 15.03 177 322

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 57736.43 15.07 178 324

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 58213.65 15.09 179 325

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

28/10/2023

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la 

compresión del concreto en muestras cilíndricas.

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-15%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la 
resistencia mecánica del concreto estructural.



f'c               

promedio

kg/cm^2

324

271

286



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 48967.01 15.03 177 276

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 49952.04 15.22 182 275

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 47936.10 15.06 178 269

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 50839.18 15.08 179 285

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 52045.49 15.31 184 283

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 52780.69 15.06 178 296

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 59131.38 15.22 182 325

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 59667.75 15.26 183 326

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 59335.32 15.16 181 329

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

28/10/2023

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la 

compresión del concreto en muestras cilíndricas.

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-20%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la 
resistencia mecánica del concreto estructural.



f'c               

promedio

kg/cm^2

327

273

288



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 44386.52 15.06 178 249

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 44907.59 15.12 180 250

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 45907.91 15.07 178 257

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 47842.28 15.11 179 267

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 49021.06 15.09 179 274

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 48191.02 15.07 178 270

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 53543.43 15.26 183 293

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 54262.32 15.10 179 303

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 55077.06 15.17 181 305

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

28/10/2023

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la 

compresión del concreto en muestras cilíndricas.

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-30%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la 
resistencia mecánica del concreto estructural.



f'c               

promedio

kg/cm^2

300

252

270



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Tesis:
:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra Fecha de 
vaciado Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr

Mr           

(promedio)

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)

01 28/10/2023 04/11/2023 7 25660 530.00 150.50 150.50 0 3.99

02 28/10/2023 04/11/2023 7 23600 530.00 150.00 150.00 0 3.71

03 28/10/2023 04/11/2023 7 22540 530.20 150.10 151.05 0 3.49

04 28/10/2023 11/11/2023 14 25290 530.00 150.30 150.05 0 3.96

05 28/10/2023 11/11/2023 14 25840 522.80 150.05 150.75 0 3.96

06 28/10/2023 11/11/2023 14 26145 530.00 150.30 150.10 0 4.09

07 28/10/2023 25/11/2023 28 28100 530.00 150.50 150.00 0 4.40

08 28/10/2023 25/11/2023 28 28710 528.00 150.50 150.00 0 4.48

09 28/10/2023 25/11/2023 28 29050 530.00 150.00 150.45 0 4.53

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

3.73

4.00

CP-28d

4.47

CP-28d

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

CP-7d

CP-7d

CP-7d

CP-14d

CP-14d

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

CP-14d

CP-28d

IDENTIFICACIÓN

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x
Fecha de vaciado : 28/10/2023



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)

01 28/10/2023 04/11/2023 7 24500 530.00 150.50 150.50 0 3.81

02 28/10/2023 04/11/2023 7 22810 530.00 150.00 150.00 0 3.58

03 28/10/2023 04/11/2023 7 21050 530.00 150.10 151.05 0 3.26

04 28/10/2023 11/11/2023 14 24870 528.00 150.30 150.05 0 3.88

05 28/10/2023 11/11/2023 14 24930 532.00 150.05 150.75 0 3.89

06 28/10/2023 11/11/2023 14 25410 530.00 150.30 150.10 0 3.98

07 28/10/2023 25/11/2023 28 26210 530.00 150.50 150.00 0 4.10

08 28/10/2023 25/11/2023 28 29650 529.00 150.50 150.00 0 4.63

09 28/10/2023 25/11/2023 28 30150 530.00 150.00 150.45 0 4.71

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 28/10/2023



Mr           

(promedio)

(Mpa)

3.92

4.48

3.55



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)

01 28/10/2023 04/11/2023 7 24050 535.00 150.50 150.50 0 3.77

02 28/10/2023 04/11/2023 7 23410 530.00 150.00 150.00 0 3.68

03 28/10/2023 04/11/2023 7 25090 530.20 150.10 151.05 0 3.88

04 28/10/2023 11/11/2023 14 25870 531.00 150.30 150.05 0 4.06

05 28/10/2023 11/11/2023 14 25780 532.00 150.05 150.75 0 4.02

06 28/10/2023 11/11/2023 14 26030 530.00 150.30 150.10 0 4.07

07 28/10/2023 25/11/2023 28 30010 530.00 150.50 150.00 0 4.70

08 28/10/2023 25/11/2023 28 31450 530.00 150.50 150.00 0 4.92

09 28/10/2023 25/11/2023 28 30780 530.10 150.00 150.45 0 4.81

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 28/10/2023



Mr           

(promedio)

(Mpa)

3.78

4.05

4.81



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)

01 28/10/2023 04/11/2023 7 20120 530.00 150.50 150.50 0 3.13

02 28/10/2023 04/11/2023 7 25690 533.00 150.00 150.00 0 4.06

03 28/10/2023 04/11/2023 7 26970 530.00 150.10 151.05 0 4.17

04 28/10/2023 11/11/2023 14 27850 532.00 150.30 150.05 0 4.38

05 28/10/2023 11/11/2023 14 27090 530.00 150.05 150.75 0 4.21

06 28/10/2023 11/11/2023 14 26890 530.00 150.30 150.10 0 4.21

07 28/10/2023 25/11/2023 28 34100 530.00 150.50 150.00 0 5.34

08 28/10/2023 25/11/2023 28 30420 535.00 150.50 150.00 0 4.81

09 28/10/2023 25/11/2023 28 33580 530.00 150.00 150.45 0 5.24

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 28/10/2023



Mr           

(promedio)

(Mpa)

3.79

4.27

5.13



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)

01 28/10/2023 04/11/2023 7 19740 530.10 150.50 150.50 0 3.07

02 28/10/2023 04/11/2023 7 20140 530.00 150.00 150.00 0 3.16

03 28/10/2023 04/11/2023 7 19100 530.12 150.10 151.05 0 2.96

04 28/10/2023 11/11/2023 14 24600 535.00 150.30 150.05 0 3.89

05 28/10/2023 11/11/2023 14 24700 530.00 150.05 150.75 0 3.84

06 28/10/2023 11/11/2023 14 23900 530.10 150.30 150.10 0 3.74

07 28/10/2023 25/11/2023 28 27380 532.00 150.50 150.00 0 4.30

08 28/10/2023 25/11/2023 28 27430 531.00 150.50 150.00 0 4.30

09 28/10/2023 25/11/2023 28 26540 530.00 150.00 150.45 0 4.14

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 28/10/2023



Mr           

(promedio)

(Mpa)

3.06

3.82

4.25



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 137890 150.05 301.0 1.94

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 130790 150.10 300.3 1.85

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 135670 150.00 300.0 1.92

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 185820 150.10 302.0 2.61

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 180450 150.30 300.0 2.55

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 181260 150.20 300.0 2.56

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 206470 150.10 300.1 2.92

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 200500 150.00 300.2 2.83

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 201400 150.00 300.0 2.85

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Email: servicios@lemswyceirl.com

Testigo 6 - CP 210

Testigo 8 - CP 210

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Testigo 7 - CP 210

1.903

2.573

2.867

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Testigo 1 - CP 210 

Testigo 2 - CP 210

Testigo 4 - CP 210

Testigo 5 - CP 210

IDENTIFICACIÓN

Testigo 3 - CP 210

Testigo 9 - CP 210

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural.

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 141950 150.05 301.0 2.00

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 143950 150.10 300.3 2.03

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 140250 150.00 300.0 1.98

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 196550 150.10 302.0 2.76

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 199320 150.30 300.0 2.81

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 194190 150.20 300.0 2.74

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 210240 150.10 300.1 2.97

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 211040 150.00 300.2 2.98

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 208700 150.00 300.0 2.95

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM/AF-10%

2.773Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

2.969Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-10%

2.006Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural.



     RNP Servicios S0608589

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 144120 150.05 301.0 2.03

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 145320 150.10 300.3 2.05

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 143740 150.00 300.0 2.03

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 199550 150.10 302.0 2.80

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 201210 150.30 300.0 2.84

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 199020 150.20 300.0 2.81

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 221720 150.10 300.1 3.13

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 215200 150.00 300.2 3.04

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 218920 150.00 300.0 3.10

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM/AF-15%

2.818Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

3.091Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-15%

2.039Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural.

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio



     RNP Servicios S0608589

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 280 28/10/2023 04/11/2023 7 105280 150.05 301.0 1.48

02 280 28/10/2023 04/11/2023 7 111270 150.10 300.3 1.57

03 280 28/10/2023 04/11/2023 7 102620 150.00 300.0 1.45

04 280 28/10/2023 11/11/2023 14 153340 150.10 302.0 2.15

05 280 28/10/2023 11/11/2023 14 144370 150.30 300.0 2.04

06 280 28/10/2023 11/11/2023 14 162460 150.20 300.0 2.30

07 280 28/10/2023 25/11/2023 28 170380 150.10 300.1 2.41

08 280 28/10/2023 25/11/2023 28 160410 150.00 300.2 2.27

09 280 28/10/2023 25/11/2023 28 180510 150.00 300.0 2.55

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM/AF-20%

2.162Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

2.410Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-20%

1.502Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 280 25/05/2022 01/06/2022 7 121510 150.05 301.0 1.71

02 280 25/05/2022 01/06/2022 7 126660 150.10 300.3 1.79

03 280 25/05/2022 01/06/2022 7 123840 150.00 300.0 1.75

04 280 25/05/2022 08/06/2022 14 138480 150.10 302.0 1.94

05 280 25/05/2022 08/06/2022 14 153050 150.30 300.0 2.16

06 280 25/05/2022 08/06/2022 14 140260 150.20 300.0 1.98

07 280 25/05/2022 22/06/2022 28 153870 150.10 300.1 2.17

08 280 25/05/2022 22/06/2022 28 170060 150.00 300.2 2.40

09 280 25/05/2022 22/06/2022 28 155840 150.00 300.0 2.20

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM/AF-30%

2.029Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

2.261Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en el comportamiento mecánico del concreto

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM/AF-30%

1.751Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Fin de Ensayo :
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      
Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

21/10/2023 28/10/2023 7 265.51 106 9.66927 0.000691 150563 160865.23

21/10/2023 28/10/2023 7 265.54 106 11.15685 0.000610 169743

21/10/2023 28/10/2023 7 266.21 106 10.38671 0.000642 162290

21/10/2023 04/11/2023 14 284.42 114 14.12430 0.000514 214888 214453.14

21/10/2023 04/11/2023 14 284.45 114 14.12430 0.000499 222184

21/10/2023 04/11/2023 14 284.62 114 12.95580 0.000539 206288

21/10/2023 18/11/2023 28 316.47 127 15.71708 0.000514 239104 234963.49

21/10/2023 18/11/2023 28 316.47 127 15.71708 0.000505 243550

21/10/2023 18/11/2023 28 321.46 129 14.63457 0.000563 222237

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

28/10/2023

CP - f´c= 210 kg/cm2

CP - f´c= 210 kg/cm2

CP - f´c= 210 kg/cm2

CP - f´c= 210 kg/cm2

CP - f´c= 210 kg/cm2

CP - f´c= 210 kg/cm2

CP - f´c= 210 kg/cm2

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 
estructural

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo

CP - f´c= 210 kg/cm2

CP - f´c= 210 kg/cm2

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Fin de Ensayo :
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      
Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

21/10/2023 28/10/2023 7 266.84 107 13.54595 0.000494 209805

21/10/2023 28/10/2023 7 259.57 104 13.17912 0.000488 207136

21/10/2023 28/10/2023 7 274.61 110 13.94183 0.000479 223360

21/10/2023 04/11/2023 14 283.84 114 14.40057 0.000503 218934

21/10/2023 04/11/2023 14 279.31 112 14.22666 0.000492 220629

21/10/2023 04/11/2023 14 293.31 117 14.45549 0.000506 225508

21/10/2023 18/11/2023 28 323.59 129 15.05428 0.000519 243780

21/10/2023 18/11/2023 28 318.39 127 14.81305 0.000534 232500

21/10/2023 18/11/2023 28 321.41 129 14.95330 0.000526 238794

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson 
del concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

221690.12

238358.15

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del 
concreto estructural

sábado, 28 de Octubre de 2023

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

Testigo - RM/AF-10%

213433.65



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Fin de Ensayo : 0
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      
Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

21/10/2023 28/10/2023 7 266.07 106 13.50907 0.000494 209187

21/10/2023 28/10/2023 7 269.15 108 0.00049 0.000486 215631

21/10/2023 28/10/2023 7 277.99 111 14.11445 0.000479 226117

21/10/2023 04/11/2023 14 288.33 115 14.62945 0.000488 229944

21/10/2023 04/11/2023 14 284.92 114 14.45588 0.000495 223864

21/10/2023 04/11/2023 14 285.52 114 14.20172 0.000484 230529

21/10/2023 18/11/2023 28 322.13 129 14.98652 0.000541 232092

21/10/2023 18/11/2023 28 323.79 130 15.14266 0.000524 241298

21/10/2023 18/11/2023 28 328.20 131 15.26988 0.000526 243844

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 
estructural

sábado, 28 de Octubre de 2023

216978.36

228112.06

239077.90

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%

Testigo - RM/AF-15%



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Fin de Ensayo : 0
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Esfuerzo 
S2

Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

21/10/2023 28/10/2023 7 249.25 100 12.65294 0.000471 206738

21/10/2023 28/10/2023 7 250.18 100 12.70238 0.000494 196689

21/10/2023 28/10/2023 7 257.45 103 13.06929 0.000502 198710

21/10/2023 04/11/2023 14 266.88 107 13.54083 0.000496 208888

21/10/2023 04/11/2023 14 274.18 110 13.87467 0.000496 214662

21/10/2023 04/11/2023 14 270.26 108 13.64067 0.000483 218177

21/10/2023 18/11/2023 28 292.84 117 13.62375 0.000526 217578

21/10/2023 18/11/2023 28 303.10 121 15.06117 0.000525 223535

21/10/2023 18/11/2023 28 301.23 120 14.01364 0.000519 226932

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM/AF-30%

222681.65Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

200712.00Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

213909.31Testigo - RM/AF-30%

Testigo - RM/AF-30%

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo

Edad σu

sábado, 28 de Octubre de 2023

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 
estructural



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :

Fin de Ensayo : 0
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Esfuerzo 
S2

Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

21/10/2023 28/10/2023 7 276.07 110 14.02070 0.000502 213142

21/10/2023 28/10/2023 7 274.64 110 13.94678 0.000494 215997

21/10/2023 28/10/2023 7 269.18 108 13.66938 0.000487 214880

21/10/2023 04/11/2023 14 284.73 114 14.46092 0.000486 228179

21/10/2023 04/11/2023 14 282.79 113 14.80269 0.000474 231679

21/10/2023 04/11/2023 14 296.39 119 15.01277 0.000512 223955

21/10/2023 18/11/2023 28 325.11 130 16.50006 0.000511 246338

21/10/2023 18/11/2023 28 326.34 131 15.26322 0.000545 232866

21/10/2023 18/11/2023 28 326.23 130 15.17581 0.000519 245765

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

sábado, 28 de Octubre de 2023

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 
estructural

227937.76

241656.14

Edad σu

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

Testigo - RM/AF-20%

214673.19

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo

Edad Carga Diámetro Área f'c f'c               
promedio

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) kg/cm^2

01 280 25/11/2023 02/12/2023 7 47386.48 15.18 181 262

02 280 25/11/2023 02/12/2023 7 50020.36 15.22 182 275

03 280 25/11/2023 02/12/2023 7 48447.99 15.07 178 272

04 280 25/11/2023 09/12/2023 14 50292.62 15.08 179 282

05 280 25/11/2023 09/12/2023 14 52053.65 15.08 179 291

06 280 25/11/2023 09/12/2023 14 50842.24 15.06 178 285

07 280 25/11/2023 23/12/2023 28 57993.40 15.16 180 321

08 280 25/11/2023 23/12/2023 28 58144.31 15.09 179 325

09 280 25/11/2023 23/12/2023 28 56909.46 15.18 181 314

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

286Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

320Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la compresión 
del concreto en muestras cilíndricas.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

269Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

25/11/2023

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo

Edad Carga Diámetro Área f'c f'c               
promedio

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) kg/cm^2

01 280 25/11/2023 02/12/2023 7 48508.15 15.23 182 266

02 280 25/11/2023 02/12/2023 7 48777.35 15.22 182 268

03 280 25/11/2023 02/12/2023 7 49281.08 15.07 178 276

04 280 25/11/2023 09/12/2023 14 53184.49 15.23 182 292

05 280 25/11/2023 09/12/2023 14 52884.70 15.26 183 289

06 280 25/11/2023 09/12/2023 14 52780.69 15.06 178 296

07 280 25/11/2023 23/12/2023 28 59845.17 15.21 182 330

08 280 25/11/2023 23/12/2023 28 60075.63 15.16 181 333

09 280 25/11/2023 23/12/2023 28 59539.26 15.12 180 332

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM-20% + FP- 1 %

331Testigo - RM-20% + FP- 1 %

Testigo - RM-20% + FP- 1 %

270Testigo - RM-20% + FP- 1 %

Testigo - RM-20% + FP- 1 %

Testigo - RM-20% + FP- 1 %

293Testigo - RM-20% + FP- 1 %

Testigo - RM-20% + FP- 1 %

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

25/11/2023

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la compresión del 
concreto en muestras cilíndricas.

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP- 1 %

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo

Edad Carga Diámetro Área f'c f'c               
promedio

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) kg/cm^2

01 280 25/11/2023 02/12/2023 7 46376.98 15.23 182 254

02 280 25/11/2023 02/12/2023 7 40844.08 15.22 182 224

03 280 25/11/2023 02/12/2023 7 43743.09 15.06 178 246

04 280 25/11/2023 09/12/2023 14 49065.92 15.28 183 268

05 280 25/11/2023 09/12/2023 14 49111.81 15.31 184 267

06 280 25/11/2023 09/12/2023 14 48904.81 15.06 178 275

07 280 25/11/2023 23/12/2023 28 51123.68 15.22 182 281

08 280 25/11/2023 23/12/2023 28 51201.18 15.26 183 280

09 280 25/11/2023 23/12/2023 28 50816.75 15.16 181 282

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

281Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

242Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

270Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

25/11/2023

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la compresión 
del concreto en muestras cilíndricas.

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP- 1.5 %

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis :



     RNP Servicios S0608589

Solicitante : Díaz Chávez Ulises
León Chávez José Antonio

Ubicación : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra Diseño
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo

Edad Carga Diámetro Área f'c 
f'c               

promedio

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) kg/cm^2

01 280 25/11/2023 02/12/2023 7 42400.15 15.23 182 233

02 280 25/11/2023 02/12/2023 7 41863.78 15.22 182 230

03 280 25/11/2023 02/12/2023 7 40785.96 15.07 178 229

04 280 25/11/2023 09/12/2023 14 47434.40 15.23 182 260

05 280 25/11/2023 09/12/2023 14 47888.17 15.17 181 265

06 280 25/11/2023 09/12/2023 14 47783.14 15.07 178 268

07 280 25/11/2023 23/12/2023 28 50511.86 15.26 183 276

08 280 25/11/2023 23/12/2023 28 49875.57 15.26 183 273

09 280 25/11/2023 23/12/2023 28 50306.90 15.17 181 278

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo - RM-20% + FP- 2 %

276Testigo - RM-20% + FP- 2 %

Testigo - RM-20% + FP- 2 %

230Testigo - RM-20% + FP- 2 %

Testigo - RM-20% + FP- 2 %

Testigo - RM-20% + FP- 2 %

264Testigo - RM-20% + FP- 2 %

Testigo - RM-20% + FP- 2 %

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

25/11/2023

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminación de la resistencia a la compresión del 
concreto en muestras cilíndricas.

DISEÑO CON RESIDUOS DE MÁRMOL EN REMPLAZO DEL AGREGADO FINO EN DIFERENTES DOSIS

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP- 2 %

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis :



     RNP Servicios S0608589

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr

Mr           

(promedio)

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

4.88

6.02

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

3.43

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 25/11/2023

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

25/11/2023   09/12/2023 14 31200 528.00 150.30 150.05 0 4.87

25/11/2023   09/12/2023 14 30050 532.00 150.05 150.75 0 4.69

25/11/2023   09/12/2023 14 32540 530.00 150.30 150.10 0 5.09

25/11/2023    23/12/2023 28 37540 529.00 150.50 150.00 0 5.86

25/11/2023    23/12/2023 28 38950 530.00 150.60 150.00 0 6.09

25/11/2023    23/12/2023 28 39020 530.00 150.00 150.45 0 6.09

25/11/2023   02/12/2023 7 19980 530.00 150.50 150.50 0 3.11

25/11/2023   02/12/2023 7 20870 530.00 150.00 150.00 0 3.28

25/11/2023   02/12/2023 7 25320 530.00 150.10 151.05 0 3.92



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio
Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h a Mr

Mr           

(promedio)

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP- 1%

3.69Testigo - RM-20% + FP- 1%

Testigo - RM-20% + FP- 1%

Testigo - RM-20% + FP- 1%

5.06Testigo - RM-20% + FP- 1%

Testigo - RM-20% + FP- 1%

Testigo - RM-20% + FP- 1%

6.31Testigo - RM-20% + FP- 1%

Testigo - RM-20% + FP- 1%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 25/11/2023

25/11/2023   02/12/2023 7 20980 535.00 150.50 150.50 0 3.29

25/11/2023   02/12/2023 7 23510 530.00 150.00 150.00 0 3.69

25/11/2023   02/12/2023 7 26370 530.20 150.10 151.05 0 4.08

25/11/2023   09/12/2023 14 32140 531.00 150.30 150.05 0 5.04

25/11/2023   09/12/2023 14 31250 532.00 150.05 150.75 0 4.88

25/11/2023   09/12/2023 14 33540 530.00 150.30 150.10 0 5.25

25/11/2023   23/12/2023 28 40120 530.00 150.50 150.00 0 6.28

25/11/2023   23/12/2023 28 41250 530.00 150.50 150.00 0 6.46

25/11/2023   23/12/2023 28 39680 530.10 150.00 150.45 0 6.20



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr

Mr           

(promedio)

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

3.89Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

5.54Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

6.99Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

Testigo - RM-20% + FP- 1.5%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 25/11/2023

25/11/2023   02/12/22023 7 25140 533.00 150.00 150.00 0 3.97

25/11/2023   02/12/22023 7 22980 530.00 150.50 150.00 0 3.60

25/11/2023   02/12/22023 7 26310 530.00 150.10 150.55 0 4.10

25/11/2023   09/12/22023 14 35210 532.00 150.30 150.05 0 5.54

25/11/2023   09/12/22023 14 34890 530.00 150.05 150.75 0 5.42

25/11/2023   09/12/22023 14 36210 530.00 150.30 150.10 0 5.67

25/11/2023   23/12/22023 28 43250 530.00 150.50 150.00 0 6.77

25/11/2023   23/12/22023 28 44510 535.00 150.00 150.00 0 7.06

25/11/2023   23/12/22023 28 45710 530.00 150.00 150.45 0 7.14



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm² con factor de seguridad 50% (+42)

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h a Mr

Mr           

(promedio)

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP- 2%

3.99Testigo - RM-20% + FP- 2%

Testigo - RM-20% + FP- 2%

Testigo - RM-20% + FP- 2%

5.73Testigo - RM-20% + FP- 2%

Testigo - RM-20% + FP- 2%

Testigo - RM-20% + FP- 2%

7.28Testigo - RM-20% + FP- 2%

Testigo - RM-20% + FP- 2%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia 
mecánica del concreto estructural.

Ubicación : x

Fecha de vaciado : 25/11/2023

25/11/2023   02/12/2023 7 25870 530.00 150.00 150.00 0 4.06

25/11/2023   02/12/2023 7 24500 530.10 150.50 150.50 0 3.81

25/11/2023   02/12/2023 7 26540 530.12 150.10 151.05 0 4.11

25/11/2023   09/12/2023 14 35640 535.00 150.10 150.05 0 5.64

25/11/2023   09/12/2023 14 36250 530.00 150.05 150.75 0 5.63

25/11/2023   09/12/2023 14 37850 530.10 150.30 150.10 0 5.93

25/11/2023   23/12/2023 28 46210 532.00 150.50 150.00 0 7.26

25/11/2023   23/12/2023 28 45870 531.00 150.50 150.00 0 7.19

25/11/2023   23/12/2023 28 47230 530.00 150.00 150.45 0 7.37



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

1.664Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

2.451Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

2.977Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

01 280 25/11/2023   02/12/2023 7 117690 150.05 300.1 1.66

02 280 25/11/2023   02/12/2023 7 117160 150.05 300.2 1.66

03 280 25/11/2023   02/12/2023 7 118450 150.10 300.3 1.67

04 280 25/11/2023   09/12/2023        14 172760 150.25 300.0 2.44

05 280 25/11/2023   09/12/2023 14 176450 150.00 300.0 2.50

06 280 25/11/2023   09/12/2023 14 171150 150.20 300.2 2.42

07 280 25/11/2023   23/12/2023 28 211280 150.05 300.0 2.99

08 280 25/11/2023   23/12/2023 28 209290 150.00 300.0 2.96

09 280 25/11/2023   23/12/2023 28 210930 150.00 300.1 2.98



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

1.787Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

2.602Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

3.246Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural.

01 280 25/11/2023    02/12/2023 7 126690 150.05 300.1 1.79

02 280  25/11/2023   02/12/2023 7 127160 150.05 300.2 1.80

03 280 25/11/2023    02/12/2023 7 125450 150.10 300.3 1.77

04 280 25/11/2023    09/12/2023 14 184760 150.25 300.0 2.61

05 280 25/11/2023    09/12/2023 14 186450 150.00 300.0 2.64

06 280 25/11/2023    09/12/2023 14 181150 150.20 300.2 2.56

07 280 25/11/2023    23/12/2023 28 228280 150.05 300.0 3.23

08 280 25/11/2023    23/12/2023 28 229290 150.00 300.0 3.24

09 280 25/11/2023    23/12/2023 28 230930 150.00 300.1 3.27



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

1.980Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

2.818Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

3.543Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural.

01 280 25/11/2023   02/12/2023 7 140690 150.05 300.1 1.99

02 280 25/11/2023   02/12/2023 7 138160 150.05 300.2 1.95

03 280 25/11/2023   02/12/2023 7 141450 150.10 300.3 2.00

04 280 25/11/2023   09/12/2023 14 200760 150.25 300.0 2.84

05 280 25/11/2023   09/12/2023 14 199450 150.00 300.0 2.82

06 280 25/11/2023   09/12/2023 14 198150 150.20 300.2 2.80

07 280 25/11/2023   23/12/2023 28 250280 150.05 300.0 3.54

08 280 25/11/2023   23/12/2023 28 251290 150.00 300.0 3.56

09 280 25/11/2023   23/12/2023        28 249930 150.00 300.1 3.53



     RNP Servicios S0608589

Tesistas: : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Tesis:

:

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

Testigo - RM-20% + FP-2%

2.104Testigo - RM-20% + FP-2%

Testigo - RM-20% + FP-2%

Testigo - RM-20% + FP-2%

3.124Testigo - RM-20% + FP-2%

Testigo - RM-20% + FP-2%

Testigo - RM-20% + FP-2%

3.817Testigo - RM-20% + FP-2%

Testigo - RM-20% + FP-2%

Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto estructural.

Edad
ensayo

01 280 25/11/2023    02/12/2023 7 147950 150.05 300.1 2.09

02 280 25/11/2023    02/12/2023 7 148950 150.05 300.2 2.11

03 280 25/11/2023    02/12/2023 7 149670 150.10 300.3 2.11

04 280 25/11/2023    09/12/2023 14 221760 150.25 300.0 3.13

05 280 25/11/2023    09/12/2023 14 219450 150.00 300.0 3.10

06 280 25/11/2023    09/12/2023 14 222150 150.20 300.2 3.14

07 280 25/11/2023    23/12/2023 28 269280 150.05 300.0 3.81

08 280 25/11/2023    23/12/2023 28 268290 150.00 300.0 3.80

09 280 25/11/2023    23/12/2023 28 271930 150.00 300.1 3.85



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Fin de Ensayo :
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      
Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

28/10/2023 04/11/2023 7 261.91 105 13.10738 0.000501 203050

28/10/2023 04/11/2023 7 275.01 110 13.76041 0.000495 216417

28/10/2023 04/11/2023 7 271.70 109 13.59642 0.000486 217914

28/10/2023 11/11/2023 14 281.67 113 14.04305 0.000512 213637

28/10/2023 11/11/2023 14 291.53 117 14.53557 0.000503 225235

28/10/2023 11/11/2023 14 285.50 114 14.19696 0.000498 223125

28/10/2023 25/11/2023 28 321.38 129 14.95228 0.000519 242111

28/10/2023 25/11/2023 28 325.60 130 15.00912 0.000541 234891

28/10/2023 25/11/2023 28 315.37 126 14.67091 0.000526 234311

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

Testigo - RM-20% + FP-0.5%

212460.32

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson 
del concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

220665.72

237104.12

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del 
concreto estructural

sábado, 4 de Noviembre de 2023

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Fin de Ensayo : 0
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      
Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

28/10/2023 04/11/2023 7 266.35 107 13.52137 0.000488 212553

28/10/2023 04/11/2023 7 268.18 107 0.00048 0.000479 218138

28/10/2023 04/11/2023 7 276.37 111 14.02971 0.000479 224806

28/10/2023 11/11/2023 14 292.03 117 14.81774 0.000478 238340

28/10/2023 11/11/2023 14 289.24 116 14.73175 0.000492 228466

28/10/2023 11/11/2023 14 296.39 119 14.70411 0.000494 234050

28/10/2023 25/11/2023 28 329.46 132 15.32847 0.000519 248205

28/10/2023 25/11/2023 28 332.92 133 16.78665 0.000515 250131

28/10/2023 25/11/2023 28 327.78 131 15.24942 0.000519 246938

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

218499.13

233618.47

248424.47

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 
estructural

sábado, 4 de Noviembre de 2023

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%

Testigo - RM-20% + FP-1.0%



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :

Fin de Ensayo : 0
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Esfuerzo 
S2

Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

28/10/2023 04/11/2023 7 254.65 102 12.93248 0.000502 196608

28/10/2023 04/11/2023 7 224.56 90 11.40429 0.000494 176615

28/10/2023 04/11/2023 7 245.64 98 12.47472 0.000487 196089

28/10/2023 11/11/2023 14 267.65 107 13.59315 0.000486 214502

28/10/2023 11/11/2023 14 266.85 107 13.60537 0.000491 210986

28/10/2023 11/11/2023 14 274.62 110 13.54734 0.000530 200629

28/10/2023 25/11/2023 28 281.08 112 14.26683 0.000511 212982

28/10/2023 25/11/2023 28 280.03 112 13.09767 0.000545 199821

28/10/2023 25/11/2023 28 279.39 112 12.99897 0.000519 210476

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

208705.61

207759.53

Edad σu

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

189770.54

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 
estructural

sábado, 4 de Noviembre de 2023

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%

Testigo - RM-20% + FP-1.5%



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C
Solicitante : Díaz Chávez Ulises

León Chávez José Antonio

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Fin de Ensayo : 0
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Esfuerzo 
S2

Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

28/10/2023 04/11/2023 7 232.81 93 11.81890 0.000471 193098

28/10/2023 04/11/2023 7 230.17 92 11.68674 0.000494 180966

28/10/2023 04/11/2023 7 228.73 91 11.61296 0.000502 176536

28/10/2023 11/11/2023 14 260.45 104 13.21466 0.000496 203855

28/10/2023 11/11/2023 14 265.03 106 13.34057 0.000500 206045

28/10/2023 11/11/2023 14 267.97 107 13.31293 0.000493 211972

28/10/2023 25/11/2023 28 276.26 111 12.85238 0.000526 205258

28/10/2023 25/11/2023 28 272.78 109 13.84330 0.000511 206699

28/10/2023 25/11/2023 28 275.14 110 12.79908 0.000519 207282

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

sábado, 4 de Noviembre de 2023

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Influencia de residuos de mármol en combinación con fibras de polipropileno en la resistencia mecánica del concreto 
estructural

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 280kg/cm2)

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 
vaciado

Fecha 
Ensayo

Edad σu

Testigo - RM-20% + FP-
2.0%

183533.16
Testigo - RM-20% + FP-

2.0%

Testigo - RM-20% + FP-
2.0%

Testigo - RM-20% + FP-
2.0%

207290.29
Testigo - RM-20% + FP-

2.0%

Testigo - RM-20% + FP-
2.0%

Testigo - RM-20% + FP-
2.0%

206413.15
Testigo - RM-20% + FP-

2.0%

Testigo - RM-20% + FP-
2.0%



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel fotográfico. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig.1.Acopio de residuos de mármol Fig.2. Análisis granulométrico de los RM Fig.3. Fibra macrosintética de polipropileno 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig. 4, Fibra para ser agregada a la mezcla Fig.5. Control de cantidad de materiales por 
tanda de ensayo 

Fig.6. Incorporación de materiales a la 
mezcladora de concreto. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig.7. Mezcla de concreto con FPm Fig.8. Ensayo de Slump a la mezcla de concreto Fig.9. Ensayo de Slump  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig. 10. Ensayo de contenido de aire a la 
mezcla de concreto. 

Fig.11. Ensayo de peso unitario a la mezcla de 
concreto 

Fig.12. Moldeado de especímenes para 
ensayos mecánicos. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig.13. Ensayo de resistencia a 
compresión. 

Fig.14. Ensayo de resistencia a compresión. Fig.15. Ensayo de resistencia a compresión. 

  

Fig. 16. Ensayo de resistencia a la tracción del concreto 
 

Fig.17. Ensayo de resistencia a la tracción del 
concreto 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig.18. Ensayo de resistencia a la flexión. Fig.19. Especímen con FPm luego de la falla por 
flexión.  

Fig.20. Modos de falla en especímenes luego 
de ensayo a compresión.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig.21. Modos de falla en especímenes 
luego de ensayo a compresión. 

Fig.22. Modos de falla en especímenes luego de 
ensayo a compresión. 
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