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Abstract— The objective of this research is to determine the influence of the incorporation of marmolina waste on the compressive
strength of structural concrete. The research is applied, with descriptive level and experimental design. The pertinent tests were carried out
in the concrete laboratory, determining that the aggregates used comply with the established standards. Subsequently, the mix design was
made for a concrete f'c=210 kg/cm2 using the ACI method, adding 5%, 10% and 15% marmolina residues to the mix according to the weight
of cement. At 7 days, the average strength of the standard concrete was 165.13 kg/cm? while for the samples with marmolina it was lower,
with an average of 158.89 kg/cm? for 5%, 157.95 kg/cm? for 10%, and 154.89 kg/cm? for 15%. Over time, the strengths increased, but still
remained below the target. In conclusion, the study reveals that its use may result in a short-term strength reduction. It is suggested that this
type of concrete could be considered as a retarding material, which would reach the desired strength after a longer curing period.
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Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo
determinar la influencia de la incorporacion de desechos de
marmolina en la resistencia a la compresion del concreto
estructural. La investigacion es de tipo aplicada, con nivel
descriptivo y con disefio experimental. Se realizo los ensayos
pertinentes en laboratorio de concreto, determinando que los
agregados  empleados cumplan las normas establecidas.
Posteriormente, se realizo el diseiio de mezcla para un concreto
=210 kg/cm2 utilizando el método ACI adicionando a la mezcla
residuos de marmolina en 5%, 10% y 15% en funcion al peso de
cemento. A los 7 dias, la resistencia promedio del concreto patron
fue de 165.13 kg/cm? mientras que para las muestras con
marmolina fue inferior, con un promedio de 158.89 kg/cm* para el
5%, 157.95 kg/cm? para el 10%, y 154.89 kg/cm? para el 15%. Con
el tiempo, las resistencias aumentaron, pero aun asi se mantuvieron
por debajo del objetivo. En conclusion, el estudio revela que su uso
puede resultar en una reduccion de la resistencia a corto plazo. Se
sugiere que este tipo de concreto podria ser considerado como un
material retardante, que alcanzaria la resistencia deseada tras un
periodo de curado mds prolongado.

Palabras claves: Concreto, marmolina, resistencia a la
compresion, adicion

I. INTRODUCCION

La construccion civil esta experimentando un rapido
crecimiento global, lo que conlleva problemas de
contaminacion [1], en el pais el enfoque de las edificaciones
ha evolucionado para no solo transformar, sino también para
preservar el contorno ambiental, explorando soluciones como
el uso de minerales y materiales reciclados [2], por el cual uno
de los materiales mas versatiles es el concreto que ha sido la
clave de la construccion de las grandes ciudades en el mundo,
desde sus inicios de la antigiiedad en el Imperio Romano [3].

El concreto se compone de una combinacién de
agregados, cemento y agua, los cuales al mezclarse crean un
componente sélido y resistente, perfecto para la construccion
[4]. En el contexto de esta investigacion, nos centraremos en
el concreto estructural, dado que es muy utilizado en obras
civiles. Ademas, es importante reconocer los problemas que se

dan con mayor frecuencia, uno de ellos es la pérdida de
resistencia, es por ello que se busca mejor las propiedades del
concreto adicionando los materiales reciclados.

La marmolina es una roca que se extrae en bloques de
grandes dimensiones, en las canteras ubicados en la provincia
de San Pablo, desde donde se transportan a sus talleres de los
propios artesanos, para ser talladas en obras de distintos
tamafios [5]. A raiz de este proceso de tallados se producen
particulas muy pequefias de esta piedra, provocando unos
desechos contaminantes en este lugar.

Al incorporar estas particulas de marmolina al concreto
estructural, responde al mejoramiento en la resistencia, puesto
que este desecho contiene propiedades quimicas del cemento,
como, silice (0.40%), Alimina (0.10%), Fierro (0.12%), Sodio
(0.50%), Azufre (0.50%), Magnesio (0.30%), Insolubles de
&cido (0.10%), Calcio como carbonato (97.02%) y Calcio total
(38.88%) [6].

Luego de haber mencionado los diferentes componentes
guimicos de la marmolina, planteamos realizar un concreto
estructural convencional (Cemento, agregados y agua) con la
dosificacion segun la norma (NTP-334.034) y adicionarle 5,
10y 15 porciento de polvo de marmolina, para el andlisis de la
influencia de estas particulas en el concreto mediante el
ensayo de resistencia a la compresion.

El planteamiento del problema para la presente
investigacion, se da a causa de que los residuos de los trabajos
que realizan los picapedreros en Huambocancha terminan
como desechos contaminantes en el rio Mashcon y ademas
porque se busca mejorar las propiedades del concreto,
mediante aditivos o0 sustituyendo por componentes de
materiales reciclados, en este caso los residuos de marmolina,
plantedndonos la siguiente interrogante, ¢Cual es la influencia
de la incorporacion de los desechos de marmolina en la
resistencia a la compresion del concreto estructural en
Cajamarca 2024?
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La presente investigacion tiene como objetivo principal,
determinar la influencia de la incorporacién de desechos de
marmolina en la resistencia a la compresién del concreto
estructural en Cajamarca en el afio 2024, a partir del disefio de
mezcla ACI 211, realizando un total de 60 probetas.

La pregunta de investigacion también llevd a plantearse la
siguiente hipotesis: “La incorporacion de los desechos de
marmolina tiene influencia significativa en la resistencia a la
compresion del concreto estructural en Cajamarca 2024”

Esta investigacion es fundamental puesto que no solo
busca avanzar en la linea de investigacién sobre materiales
reciclados en el concreto, sino que también pretende ofrecer
soluciones préacticas que beneficien a la industria de la
construccion, contribuyendo asi a un desarrollo mas sostenible
y responsable.

Para la busqueda de antecedentes de este presente estudio
se realizd la revision de articulos, tesis y revistas, con la
finalidad de wver el comportamiento de los desechos
contaminantes en el concreto estructural.

En la investigacién realizada en Ecuador en la
Universidad Técnica de Manabi [7] se us6 la marmolina en la
elaboracion de hormigdn sustituyendo parcialmente al
cemento convencional, centrandose en el impacto de la
resistencia a la compresiéon. El estudio siguié un enfoque
cientifico, incluyendo ensayos de laboratorio y disefio de
mezcla, para proporcionar datos sobre el comportamiento del
25%, 50% y 75% de sustitucion de marmolina por cemento.
Resultando la resistencia con el 25% fue mayor, mientras que
con el 50% se mantiene dentro de los limites de aceptacion, y
los testigos con 75% mostraron valores inferiores a 210
kg/cm2.

En un estudio realizado por Goicochea (2021), sobre un
analisis comparativo entre un concreto estandar y otro que
incluia un 10 % de marmolina en lugar de cemento, se
siguieron las directrices de disefio de mezcla del ACI 211.1-91
(1997) para preparar las probetas, y fueron evaluadas la
resistencia a la compresion en 1, 3, 7 'y 28 dias de curado. Los
resultados se analizaron estadisticamente, concluyendo que la
adicion de 10 % de marmolina incrementé la resistencia del
concreto en aproximadamente un 10%.

Segun [8], realizaron una comparacién de la resistencia a
la compresion del concreto elaborado con residuos de marmol,
utilizaron una metodologia descriptiva y un disefio
experimental prospectivo longitudinal. Su objetivo fue
comparar el concreto tradicional con el concreto con desechos
de méarmol, evaluando sus propiedades en estado fresco y
endurecido. Se analizaron las caracteristicas de los agregados
siguiendo normas peruanas e internacionales, y los resultados
se mostraron en diferentes esquemas. Las muestras fueron
examinadas a los 3, 7, 14 y 28 dias. El estudio concluy6 que el

concreto con desechos de méarmol superd al convencional
alcanzando una resistencia de 268.01 kg/cm2, mientras que el
de marmol lleg6 a 279.18 kg/cm2.

En la tesis realizada por [9], presenta los porcentajes de
polvo de méarmol y aditivo superplastificante para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
autocompactante, de los resultados obtenidos de la bibliografia
consultada, la capacidad de relleno mejora en 2.9% para las
mezclas con 15% de polvo de marmol y 1.6% de aditivo
superplastificante. Para adiciones del 20% de polvo de méarmol
y 1% de aditivo superplastificante, se observé un aumento de
19% en los resultados de resistencia a la compresion para la
adicion del 10% de polvo de marmol y un aumento del 8%
para los resultados de resistencia a la traccién para las mezclas
con adicion del 10% de polvo de marmol, obteniendo valores
maximos de 791 kg/cm2 y 70 kg/cm2 respectivamente a los
28 dias de curado. Finalmente, para esta investigacion se
concluye que la adicion de polvo de mérmol y aditivo

superplastificante en porcentajes adecuados, mejora las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
autocompactante.

I1. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se caracteriza por un tipo de investigacion
aplicada, puesto que el proyecto de investigacion se enfoca en
examinar la inclusion de marmolina en el concreto para lograr
una resistencia requerida.

El disefio es de tipo experimental porque los residuos de
marmolina, considerados como la variable independiente, se
emplearan para evaluar su efecto en el concreto estructural,
que se considera la variable dependiente. Este enfoque
permitira obtener datos sobre el comportamiento fisico y
mecéanico del material.

En la presente investigacion, la poblacion estuvo
conformada por agregados (fino y grueso), cemento, agua y
los porcentajes de marmolina, que son 5%, 10% y 15%, que se
procede a realizar una mezcla respetando los pardmetros del
disefio de mezcla (ACI-211), y que estan restringidos a una
resistencia para un concreto estructural, para tener un poco
mas claro el concepto de poblacion se refiere a un grupo de
elementos o fenédmenos que son objeto de estudio, pero cuyo
tamario impide un andlisis exhaustivo en su totalidad.

La muestra es una parte de la poblacion que esta siendo
estudiada y representa la mayor poblacion, la cual se utiliza
para obtener conclusiones para esta investigacion, el muestreo
que se realizO es probabilistico, no estadistico por
conveniencia, ya que el tamafio de la muestra es limitado,
debido a los factores econémicos y de tiempo que conlleva al
desarrollo de la investigativo.
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TABLA 1 )
MATERIALES UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ESTRUCTURAL

Material Descripcion Cantidad
Cemento Cemento portland tipo | 59.85 Kg
Agregado fino Agregado obtenido de 204.29 Kg
la cantera “Juan sin
miedo” Cajamarca
Agregado grueso Agregado obtenido de 202.29 kg
la cantera “Juan sin
miedo” Cajamarca
Agua Agua potable 46.88 Lt

Desechos de
Marmolina

Polvo de piedra de
marmolina, obtenido de
los picapedreros de
Huambocancha
Moldes con
dimensiones de 15 cm
*30cm

5%, 10% y 15% del
peso del cemento

Moldes cilindricos 36 moldes

TABLA 2
DISTRIBUCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS SEGUN
DOSIFICACION PARA SER SOMETIDOS AL ENSAYO DE
COMPRESION A LOS 7, 14 Y 28 DIAS

Descripcion de Resistencia a la compresion

muestra
7 dias 14 dias 28 dias

Concreto estructural 3 3 3
(muestra patron)
Concreto estructural + 3 3 3
5% Marmolina
Concreto estructural + 3 3 3
10% Marmolina
Concreto estructural + 3 3 3
15% Marmolina
Sub total de muestras 12 12 12

Total de muestras 36

Para el procesamiento de los datos obtenidos, a

continuacion, se describen las técnicas e Instrumentos y
analisis de datos utilizados:

Las técnicas que se utilizo fueron de observacion directa,
desde el disefio de mezcla, el anélisis de contenido de
humedad, granulometria, peso unitario, peso especifico,
absorcién y el ensayo de compresion de los especimenes
cilindricos. Los instrumentos de recoleccion fueron protocolos
establecidos en laboratorio de concreto de la Universidad
Privada Del Norte, Cajamarca.

e Protocolo 01: Contenido de Humedad del agregado
fino y grueso MTC E. 108 / ASTM D2216 / NTP
339.127

e Protocolo 02: Analisis Granulométrico de agregados
gruesos y finos ASTM C136 / NTP 400.012

e Protocolo 03: Peso especifico y absorcion de
agregados gruesos ASTM C127 / NTP 400.021

e Protocolo 04: Peso unitario de los agregados ASTM
C29/NTP 400.017

e Protocolo 05: Cantidad de material fino que pasa por
el tamiz N° 200 por lavado ASTM C117 / NTP
400.018

e Protocolo 06: Resistencia a la compresion de testigos
cilindricos ASTM C39 / NTP 339.034

e Hoja de calculo predisefiada para elaborar el disefio
de mezcla y obtener las proporciones para fabricar los
especimenes de concreto estructural patrén y concreto
con incorporacion de desechos de marmolina.

Materia prima

Caracteristicas de los materiales

l

4[ Propiedades fisicas
{ Agregado grueso ] [ Agregado fino
Contenido de ¢ Contenido de humedad

humedad .
Peso unitario

Material que pasa por
la malla mas fina
Analisis *  Analisis
granulométrico granulométrico

Peso especifico v *  Peso unitario

absorcion *  Peso especifico v
absorcién

]7

Preparacion de concreto v
elaboracién de probetas

Ensayo de resistencia a la
compresion

Andlisis y comparacion de
resultados

[ Disefio de mezcla ACI

Fig. 1 Esquema de los pasos realizados para la fabricacion de testigos
cilindricos

Luego de la recoleccién de datos, se realizd un andlisis
estadistico descriptivo basico para obtener el promedio de la
resistencia a compresion, ademas el uso de la desviacion
estandar y la resistencia requerida para brindar confiabilidad
en los datos y someterlos a un analisis que permita establecer
comparaciones entre las variables de estudio, de esta forma
responder a la interrogante de investigacion.

Para el andlisis de datos se tuvo con herramienta al
software Microsoft Excel, para procesar los datos obtenidos y
posteriormente dar respuesta a la hipotesis.
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Se utilizé desechos de marmolina porque esta provocando
contaminacion a los rios en Cajamarca, es por ello, tomamos
estos residuos para evaluar en el concreto estructural y asi
ayudar a disminuir la contaminacién al medio ambiente. Si
mismo, respetamos los aspectos éticos que estan alineados con
los principios de la Universidad Privada del Norte, que
abarcan el respeto, la responsabilidad, la honestidad y la
integridad. Estos principios garantizan que la informacion
presentada sea veraz. Ademas, conforme a las normas de la
séptima edicion de APA, la autenticidad de la informacion se
puede verificar mediante el informe de similitud generado por
el programa turnitin.

A. Obtencion de agregados fino y grueso

Los agregados se obtuvieron de la cantera “Juan sin
miedo” proveniente del rio chonta — Bafios del Inca.

B. Adquisicion del desecho de marmolina

Se obtiene de los picapedreros de huambocancha al
realizar sus esculturas.

C. Obtencidn y eleccion del cemento

Se usé Cemento Portland Tipo | porque es un
cemento de uso general, este material se obtuvo de la
ferreteria “Juan sin miedo”

D. Elaboracion de disefio de mezcla

Luego de realizar los ensayos de los agregados se
procedid a realizar el disefio de mezcla mediante el
método ACI, prosiguiendo la adicion de porcentajes
de marmolina respecto al cemento.

E. Elaboracion de testigos cilindricos

Se realiz6 36 probetas de concreto estructural, de los
cuales 9 fueron patrén, 9 con 5%, 9 con 10% y 9
probetas con 15%

F. Ensayos de la resistencia a la compresion de
probetas de concreto a los 7, 14y 28 dias

Luego de haber desencofrado y curado las probetas se
procedié a realizar las roturas en 3 grupos.

I1l. RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo muestra los resultados de los ensayos,
incluyendo las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto,
el disefio de mezcla, asi como graficos y cuadros con las
resistencias de las probetas convencionales y las con adicion
de desechos de marmolina a los 7, 14 y 28 dias.

TABLA 3
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Ensayo Agregado fino Agregado grueso
Peso especifico 2.48 glcm3 3.59 g/lcm3
Absorcion 3.09 % 4.00%
Contenido de humedad 4.00% 0.20 %
Médulo de finura 2.81 -
Tamafio maximo nominal $24
Peso seco compactado 1635.17 kg/m3
TABLA 4

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL,
PATRON Y CON LA INCORPORACION DE DESECHOS DE

MARMOLINA
Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Descripcion Edades
7 dias 14 dias 28 dias
Probetas patron 165.13 198.41 216.25
Probetas con 5 % 158.89 186.80 202.46
Probetas con 10% 157.95 182.06 189.68
Probetas con 15% 154.89 177.29 184.45

Los valores promedio de resistencia a la compresion a los
7 dias de curado muestran que la muestra patron alcanzé
165.13 kg/cm?, mientras que las muestras con adicion de
marmolina presentaron los siguientes resultados: 158.89
kg/cm? para un 5% de marmolina, 157.95 kg/cm? para un
10%, y 154.89 kg/cm? para un 15%. Los resultados muestran
una disminucién progresiva en la resistencia del concreto a
medida que se incrementa el porcentaje de marmolina en la
mezcla, evidenciando una reduccién notable en la resistencia
tras 7 dias de curado.

Resistencia a la Compresion (kg/cm2) a los 7 dias
166.00 165.13

157.95

164.00

162.00

160.00 158.89

158.00

156.00 154.89
154.00

152.00

150.00

148.00

P-0% A-5% B-10% C-15%

Fig. 2 Resistencia promedio del concreto estructural, patrén y con
adicion de marmolina a los 7 dias

Las resistencias promedio de las muestras con 14 dias de
curado indica que en la muestra patron se obtuvo una
resistencia a la compresion de 198.41 kg/cm2, para la muestra
de marmolina (5%) se tiene una resistencia a la compresion de
186.80 kg/cm2, para la muestra de marmolina (10%) se tiene
una resistencia a la compresion de 182.06 kg/cm2 y para la
muestra de marmolina (15%) se tiene una resistencia a la
compresion de 177.29 kg/cm2. Esto indica una tendencia
negativa al adicionar marmolina dentro de la mezcla de
concreto, dando como resultado una disminucion de
resistencia a los 14 dias de curado.
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Resistencia a la Compresién (kg/cm2) a los 14 dias

200.00 198.41
195.00

190.00 186.80

185.00 182.06
180.00 177.29
175.00

170.00

165.00
P-0% A-5% B-10% C-15%

Fig. 3 Resistencia promedio del concreto estructural, patrén y con
adicion de marmolina a los 14 dias

Las resistencias promedio de las muestras con 28 dias de
curado indica que en la muestra patron se obtuvo una
resistencia a la compresion de 216.25 kg/cm2, para la muestra
de marmolina (5%) se tiene una resistencia a la compresion de
202.46 kg/cm2, para la muestra de marmolina (10%) se tiene
una resistencia a la compresion de 189.68 kg/cm2 y para la
muestra de marmolina (15%) se tiene una resistencia a la
compresion de 184.45 kg/cm2. Esto indica una tendencia
negativa al adicionar marmolina dentro de la mezcla de
concreto, dando como resultado una disminucion de
resistencia a los 14 dias de curado.

Resistencia a la Compresién (kg/cm2) a los 28 dias

220.00 216.25

210.00
202.46

200.00

189.68

19000 184.45

180.00
170.00

160.00
P-0% A-5% B-10% C-15%

Fig. 4 Resistencia promedio del concreto estructural, patron y con
adicion de marmolina a los 28 dias

I11. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados obtenidos, se rechaza
la hipdtesis “La incorporacion de los desechos de marmolina
tiene influencia significativa en la resistencia a la compresion
del concreto estructural”.

Las pruebas de compresion realizadas en muestras de
concreto con adiciones de marmolina en proporciones del 5%,
10% y 15%, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado,
muestran un comportamiento que requiere un andlisis
minucioso. A los 7 dias, la muestra de referencia alcanzé una
resistencia a la compresion promedio de 165.13 kg/cm2. En
comparacion, la muestra con 5% de marmolina muestra una
resistencia de 158.89 kg/cm?, la muestra con 10% presenta
157.95 kg/cm? y la muestra con 15% alcanza solo 154.89
kg/cmz2. Los resultados evidencian una marcada tendencia a la

reduccion de la resistencia conforme se incrementa el
porcentaje de marmolina en la mezcla. Esta tendencia negativa
sugiere que la adicién de marmolina puede estar afectando
negativamente el desarrollo inicial de la resistencia en las
primeras etapas de curado. A los 14 dias, la resistencia
promedio de la muestra patrén sube a 198.41 kg/cm2. Las
muestras con marmolina presentan resistencias de 186.80
kg/cm? (5%), 182.06 kg/cm? (10%) y 177.29 kg/cm?2 (15%).
Aunque las resistencias han aumentado en todas las muestras,
la tendencia negativa persiste, ya que las adiciones de
marmolina siguen resultando en valores inferiores a la muestra
patron. Esto sugiere que, a pesar de que la resistencia global
del concreto mejora con el tiempo, el efecto de la marmolina
en las etapas intermedias sigue siendo desfavorable, indicando
gue su incorporacién no es Optima en las proporciones
evaluadas. A los 28 dias, la resistencia promedio de la muestra
patrén alcanza 216.25 kg/cmz2. Las muestras con marmolina
presentan resistencias de 202.46 kg/cm? (5%), 189.68 kg/cm?
(10%) y 184.45 kg/cm? (15%). Aunque se observa un
incremento en la resistencia a medida que avanza el tiempo de
curado, la tendencia negativa continda, con las muestras de
marmolina aun por debajo de la muestra patron. Este
comportamiento puede indicar que, a pesar de que el concreto
sigue ganando resistencia con el tiempo, la adicion de
marmolina no esta contribuyendo de manera efectiva a
alcanzar los niveles deseados. Los resultados sugieren que la
inclusion de marmolina, especialmente en porcentajes mas
altos, puede comprometer el desarrollo inicial de la resistencia
a la compresion del concreto. A pesar de que las resistencias
aumentan con el tiempo, no logran alcanzar los valores
esperados en comparacidn con la muestra patrén. Esto destaca
la importancia de realizar un ajuste en las proporciones de
aditivos para optimizar el rendimiento del concreto. En
general, se recomienda investigar mas a fondo las
interacciones entre la marmolina y otros componentes de la
mezcla para encontrar un equilibrio que maximice la
resistencia y la durabilidad del concreto.

Esta investigacion se llevd acabo con algunas
limitaciones, como el transporte de los materiales como en el
caso de la marmolina que primero se debe recolectar
minuciosamente separando de otros materiales desechados.
Otra de las limitaciones ha sido la presencia de Iluvia justo en
los dias programas de traslado de los agregados (fino y
grueso), considerando estos cambios se procedio a realizar un
reajuste en las propiedades de los agregados. Finalmente, el
problema presentado fue el espacio reducido del laboratorio
para el curado de las probetas.

El analisis de las resistencias a la compresion de las
muestras con adicién de marmolina en este estudio muestra
resultados que contrastan con los hallazgos de otros estudios
en el ambito de los materiales de construccion. A
continuacién, se  presenta una  comparaciobn  con
investigaciones relevantes.
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Segun la investigacion de Goicochea (2021), reportd que
la adicién de un 10% de marmolina incrementd la resistencia
del concreto en aproximadamente un 10%. En contraste, en
nuestra investigacién, el concreto con 10% de marmolina
mostrd una disminucién de la resistencia en comparacion con
el patrdn, evidenciando una tendencia negativa. Este contraste
sugiere que la formulacion de los materiales, la calidad del
cemento utilizado y las condiciones de curado pueden influir
significativamente en los resultados. La diferencia podria
deberse a variaciones en la calidad de la marmolina o en el
método de preparacion.

En el estudio de [10], determinaron que un 3% de
ceramica reciclada es el porcentaje Optimo para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto con f'c de 210 kg/cmz2,
Si bien su aplicacion no tiene un efecto considerable en las
propiedades mecanicas, influye en aspectos fisicos como el
asentamiento y el peso unitario. Esto sugiere que la ceramica
reciclada podria ser una alternativa sostenible para sustituir
parcialmente el cemento en la fabricacién de concreto.

En la investigacién de [11], evidencia que al afiadir ceniza
de cascara de café y fibra de bagazo de cafia de azlcar los
ensayos de resistencia a compresion realizadas a los 28 dias de
curado fueron; el concreto patrdn mostré un resultado de
417.10 Kg/lcm2, el experimental 01 de 436.97 Kg/cm2, el
experimental 02 de 312.47 Kg/cm2, el experimental 03 de
258.67 Kg/cm2, y el experimental 04 de 252.43 Kg/cm2. Por
otro lado, respecto a la resistencia a traccion el concreto patrén
mostrd un resultado de 38.42 Kg/cm2, el experimental 01 de
41,63 Kg/cm2, el experimental 02 de 27.40 Kg/cm2, el
experimental 03 de 29.87 kg/cm2 y el experimental 04 de
26.80 kg/cm2. Concluyendo que al afiadir un porcentaje de 2%
de ceniza de cascara de café y 0.25% de fibra de bagazo de
cafla de azlcar la resistencia del concreto a traccion y
compresion tiene un incremento significativo en comparacion
con el concreto patrén y experimental 02,03 y 04.

En el articulo de Mendoza concluyeron que al sustituir
parcialmente el cemento con marmolina en proporciones del
25%, 50% y 75% mostré resultados divergentes en la
resistencia a la compresidn. Mientras que las sustituciones del
25 y 50% presentaron un incremento gradual en la resistencia,
la sustitucion 75% mostro una disminucion, indicando la
necesidad de considerar cuidadosamente los porcentajes de
sustitucion.

En conclusién, se analizaron las propiedades fisicas de los
agregados grueso y fino, determinandose que la incorporacion
de marmolina altera algunas caracteristicas del concreto, como
la trabajabilidad y la cohesion de la mezcla. No obstante,
también se observaron factores que podrian influir de manera
negativa en la resistencia a la compresion, particularmente en
las muestras con mayores proporciones de marmolina.

Se defini6 la proporcion de materiales para una mezcla de
concreto disefiada para alcanzar una resistencia de 210 kg/cmz,
asegurando que la dosificacién permita lograr dicho nivel de
resistencia mostrando que la combinacidon de cemento, agua,
agregados y marmolina debe ser cuidadosamente calibrada. A
pesar de que se lograron resistencias significativas en algunas
muestras, las adiciones de marmolina en porcentajes del 5%,
10% y 15% resultaron en un comportamiento retardante,
indicando que el tiempo de curado requerido para alcanzar la
resistencia deseada es mayor al inicialmente esperado.

En conclusién, aunque las adiciones de marmolina en el
concreto pueden ofrecer beneficios en ciertos contextos, este
estudio sugiere que su efecto puede ser negativo a corto plazo.
Reconocer el comportamiento retardante de este concreto es
crucial para su aplicacion en proyectos donde el tiempo de
curado es un factor critico. Ademas, se debe prestar atencion a
la composicién quimica de los materiales y a las condiciones
de curado para optimizar el rendimiento del concreto y
asegurar que se alcancen las resistencias deseadas en el tiempo
adecuado.

Los resultados del uso de marmolina y otros materiales
reciclados presenta un potencial interesante para la
sostenibilidad en la construccion, los resultados de este estudio
indican que la adicién de marmolina, especialmente en las
proporciones evaluadas, no siempre resulta en mejoras en la
resistencia a la compresién del concreto. Los hallazgos
resaltan la importancia de continuar investigando diferentes
proporciones y condiciones de mezcla, asi como el uso de
otros materiales reciclados, para optimizar el rendimiento del
concreto y lograr un equilibrio entre sostenibilidad y
propiedades mecanicas. Los resultados obtenidos en este
estudio indican que las muestras con adicién de marmolina no
alcanzaron la resistencia a la compresion esperada en los
tiempos de curado establecidos. Esto sugiere que el concreto
elaborado con marmolina puede comportarse como un
concreto retardante, lo que implica que podria requerir un
periodo de curado mas prolongado para alcanzar las
resistencias deseadas. Esta caracteristica es relevante, ya que,
en aplicaciones précticas, el tiempo de curado puede afectar la
planificacion y ejecucion de proyectos de construccion
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