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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad conocer la influencia de la adicion
de pigmentos en un concreto f'c=210kg/cm2, Juliaca 2023. Si bien se han realizado
estudios acerca de la integracion del pigmento en el concreto, se encuentran vacios
en la investigacion acerca de como se comporta el pigmento en elementos
estructurales y la relacion de este con las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto. El objetivo primordial recae en la elaboracion de un disefio de mezclas
para la obtencion de un concreto 210 kg/cm2 en primera instancia, posteriormente
sobre la base del disefio de mezclas se afiade el pigmento en un 5%, 7.5% y 10%

respecto al peso del cemento.

En el presente proyecto se realiz6 el estudio del comportamiento del concreto con
adicién de pigmento en proporciones de 5%, 7.5% y 10% en relacion al peso del
cemento. Se hizo la comparacion de sus propiedades mecénicas y fisicas de un
concreto con adicién de pigmento frente a un concreto tradicional. Finalmente se
pudo llegar a las siguientes conclusiones: la adiciébn de pigmento en un 5% en
relacion al peso del cemento no originé cambios en la resistencia a la compresion
del concreto, es decir; la resistencia fue similar a la del concreto patron. Se
evidencia que en un rango de adicion del pigmento en relacion al peso del cemento
entre el 7.5% y el 10% el concreto presenta una aceleracién y aumento en la
resistencia a la compresion del concreto ensayada a los 7, 14 y 28 dias. Por otra
parte, dentro del ensayo a flexion del concreto, el médulo de rotura del concreto

aumenta al afiadir pigmento en proporciones del 5%,7.5% y 10%.

Por consiguiente, al adicionar estos porcentajes no influye negativamente, al
contrario, incrementa la resistencia a compresion y flexion. También se resalta que
la adicion de pigmento optima en la resistencia a compresion fue de 7.5% y en el

modulo de rotura fue de 5%.

Palabras clave: Pigmento, resistencia a la compresion del concreto, resistencia a

la flexion del concreto, proporciones, elementos estructurales.



ABSTRACT

The present investigation has as purpose to know the influence of the improvement
of pigments in a concrete f'c=210kg/cm2, Juliaca 2023. Although studies have been
carried out on the integration of the pigment in the concrete, there are gaps in the
investigation about how the pigment behaves in structural elements and its
relationship with the mechanical and physical properties of concrete. The primary
objective lies in the development of a mix design to obtain a 210 kg/cm2 concrete
in the first instance, later on the basis of the mix design the pigment is added at 5%,

7.5% and 10% with respect to the cement weights.

In the present project, the study of the behavior of concrete with the addition of
pigment in proportions of 5%, 7.5% and 10% in relation to the weight of cement was
carried out. The comparison of its mechanical and physical properties of a concrete
with a pigment aggregate was made against a traditional concrete. Finally, the
following conclusions could be reached: the addition of pigment at 5% in relation to
the weight of the cement did not cause changes in the compressive strength of the
concrete, that is; the resistance was similar to that of the standard concrete. It is
evident that in a range of pigment increase in relation to the weight of the cement
between 7.5% and 10%, the concrete presents an acceleration and increase in the
compressive strength of the concrete tested at 7, 14 and 28 days. On the other
hand, within the flexural test of the concrete, the modulus of rupture of the concrete

increases when adding pigment in proportions of 5%, 7.5% and 10%.

Consequently, adding these percentages does not have a negative influence, on
the contrary, the resistance to compression and flexion increases. It is also
highlighted that the optimal pigment improvement in compressive strength was 7.5%

and in the modulus of rupture it was 5%.

KEYWORDS: Pigment, compressive strength of concrete, flexural strength of

concrete, proportions, structural elements.



.  INTRODUCCION

Segun (Souza, 2019) “Cuando nos ponemos a pensar en el concreto, lo podemos
imaginar de color gris”. Aunque puede variar en su composicion, pero el color es

estandar de gris claro a oscuro.

Pigmentar el concreto va mucho mas alla de dar un color estéticamente, también
puede emplearse para poder visualizar una dimension o fusionar una construccion
con el entorno, incluso referirse a una intencion proyectual. Una seleccion de

proyectos.

De acuerdo a (CARVALHO, 2002), el concreto posee grandes virtudes, desde la
perspectiva estructural, la mas importante es por su resistencia a compresion. Otra
gran caracteristica es su plasticidad, ya que esta propiedad le permite adoptar la
forma de la superficie en la que se vacié el concreto en estado fresco, para
posteriormente endurecerse. Pudiendo asi crearse un sinfin de formas o

estructuras.

En su investigacion “Estructuras de Hormigén Coloreado” (CARVALHO, 2002)
expresa: “Anadir color a las estructuras grises de hormigon, es una manera de
quitarles monotonia, darles color y alegria”. La cual se puede realizar de forma
exterior pintando la superficie, o incorporando pigmentos al concreto. No obstante,
la utilizacion de pigmentos genera un efecto duradero, ya que se encuentra

integrado en la mezcla de concreto.

Ademas, realizando el correcto procedimiento para el vaciado de este tipo de
concreto, con la calidad de mano de obra se busca reducir partidas de: Tarrajeo,
pintado y/o imprimado, reduciéndose asi costos en mano de obra, materiales y
herramientas. Por otro lado, se limitaria considerablemente el uso de pintura,

evitandose la inhalacion lo cual trae consigo problemas de salud y ambientales.

La produccién de concreto pigmentado no es tan diferente a la de un concreto
normal, pero se debe considerar ciertos factores en la produccion para poder
optimizar el color, y obtener un acabado de calidad requerida. Asi podremos

obtener proyectos de gran duracion y buena calidad.



La resistencia a compresion en la siguiente investigacion “Propiedades fisico -
mecénicas y durabilidad del hormigén coloreado”, se incrementa en un 20% de la
resistencia requerida. (POSITIERI, 2005), sin embargo, hay otras investigaciones

gue nos dice que reduce 0 mantiene su resistencia.

Por otra parte, es necesario preservar las propiedades mecanicas en los elementos
estructurales, tales como resistencia a compresion, resistencia a la flexion, del
concreto de disefio con adicion de pigmento. esto para no afectar el funcionamiento

para el cual esta disefiada la estructura.

Revisando el estado del arte del concreto pigmentado, se evidencio la escasa
aplicacion en elementos de concreto armado, donde no se encontré informacion
clara acerca del desenvolvimiento del pigmento dentro de las propiedades

mecanicas del concreto.

Figura 1. Estructura de concreto que soporta los rieles del tren en el rio

maravillas — Juliaca.

Fuente: elaboracion propia.

Ante lo expuesto se formula el problema general: ¢Como influye la adicién de

pigmento en el disefio de mezcla de un concreto fc=210kg/cm2 para elementos



estructurales, Juliaca 2023? Continuando con los problemas especificos: ¢ Cual es
la dosificacion para un concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de pigmento para
elementos estructurales, Juliaca 2023?; ¢ Cual es la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de pigmento para elementos estructurales en
la ciudad de Juliaca, 2023? ¢Cual es la resistencia a la flexion del concreto
fc=210kg/cm2 con adicidon de pigmento para elementos estructurales en la ciudad
de Juliaca, 2023? ¢ Cual es el procedimiento recomendable en la preparacion de
concreto pigmentado?

Donde se tiene como justificacion econdmica: Este tipo de estudio es significativo
ya que el uso de concreto pigmentado en estructuras podria disminuir partidas de
trabajo, como pintado o tarrajeo, lo que denota una disminucién en costos de mano

de obra.

Justificacion teorica, de acuerdo a la investigaciones planteadas en los diferentes
antecedentes, se evidencia un vacio en la informacién, con respecto al uso de
pigmento o derivados de este en relacién a un porcentaje mayor al 5%, Por lo que
se desea investigar acerca del comportamiento del pigmento en adicion al concreto
en porcentajes superiores y conocer el comportamiento del concreto y la relacion
que tiene el pigmento con las propiedades mecanicas y fisicas del concreto

recomendadas en la norma NTP 339.231.

Justificacion practica, la investigacion presenta el uso de pigmentos, que genera un
concreto mas resistente, y que genera durabilidad del color del concreto que puede
aplicarse a estructuras visibles, como obras de arte, pavimentos entre otros. Lo cual
en otros paises es bastante comun, sin embargo, en nuestro pais se requiere mayor

uso para crear estructuras innovadoras y perdurables.

Justificacién social y ecolégica: Es ecolégico ya que se omitiria la pintura o
imprimado, que ademas es en cierto porcentaje toxico o dafiino para la salud de los
trabajadores, debido a que se han presentado problemas por inhalacion, lo que les

ha causado dolores de cabeza, entre otros.

Justificacién técnica. El uso de pigmentos en concreto se puede realizar para crear

obras de arte perdurables, se recomendaria usar encofrados de fendlico o quizas



forrar con encofrados de madera con lona plastica, ya que asi no requieren pintura
o tarrajeo, su utilizacion o implementacion puedan tener incidencia en obras de arte
que estan a la vista de cualquier persona, y no requiere incidencia en un color

particular.

En realidad, lo que se busca es aplicarlo a estructuras de concreto expuestas o no

a la intemperie.

Por lo que se propone el objetivo general: Determinar la influencia de la adicion de
pigmentos en el disefio de mezclas de un concreto de fc=210kg/cm2 para
elementos estructurales, Juliaca 2023. Y los objetivos especificos a realizar son:
Obtener la dosificacion para un concreto fc=210 kg/cm2 con adicion de pigmento
para elementos estructurales, Juliaca 2023; Evaluar la resistencia a la compresion
del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de pigmentos para elementos
estructurales, Juliaca 2023; Evaluar la resistencia a la flexion del concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de pigmentos para elementos estructurales, Juliaca
2023; Realizar una guia respecto al procedimiento en la elaboracion de concretos

pigmentados en elementos estructurales.

La presente investigacién, es de tipo experimental, de acuerdo a los objetivos
anteriores se propone la siguiente hipétesis general: La adicién de pigmentos en el
disefio de mezcla de un concreto fc=210kg/cm2 para elementos estructurales en
Juliaca influye positivamente en las propiedades mecénicas del concreto. Y como
hipétesis especificas H1: La dosificacion para un concreto fc=210 kg/cm2 con
adiciébn de pigmentos para elementos estructurales, serd de 5%, 7.5 y 10%
respecto al peso del cemento, H2: La adicién de pigmento en un 5%, 7.5% y 10%
influye en la resistencia a la compresion del concreto, H3: La adicién de pigmento
en un 5%, 7.5% y 10% influye en la resistencia a la compresion del concreto, H4:
La adicién de pigmento en un 5%, 7.5% y 10% influye en la normal elaboracién de

concretos pigmentados.



ll.  MARCO TEORICO
Comenzamos con nuestro primer antecedente de tesis de nivel internacional:

En primer lugar (CRUZ RODRIGUEZ, 2018) en Bogota — Ecuador, se estudié por
medios visuales los efectos positivos 0 negativos que pudiera crear los causales
ambientales a la durabilidad del concreto de color similar al ladrillo, obtenida por
medio de la adicién de 6xido de hierro en polvo de color amarillo y rojo en un 5%y
10%, como conclusion obtuvo un concreto cuya coloracion es similar al ladrillo. Sin
embargo, no se puede saber con certeza el color que se va a obtener. La mezcla

de pigmentos obtenidos mediante 6xido de hierro reduce las resistencias.

En segundo lugar, se cité a (QUIJIJE LAGE, 2017) en Ambato-Ecuador, donde se
estudio la resistencia a compresion de hormigén tradicional, hormigon con pigmento
de calcantita y hormigdn con pigmento vegetal en este caso la remolacha. Donde
se tuvo que él pigmento natural mineral no afecta a las propiedades fisicas del
hormigdn, pero cabe sefialar que a mas porcentaje de pigmento natural y mineral

se afiada, menor serd la resistencia a compresion”.

En tercer lugar (ROMERO MORALES, y otros, 2019) Barranquilla - Colombia, su
objetivo principal fue: Analizar como fue el comportamiento mecénico de los
morteros pigmentados con 6xido de hierro natural en un 5% y pigmento sintético,
cuya conclusion fue que la coloracion obtenida no es igual que entre los morteros
con pigmentos sintéticos y los morteros con pigmento natural. No presenta ninguna
afecte la resistencia del mortero final, para un mortero sin adicion de pigmento,
comparado con un mortero con una adicion del 5 por ciento pigmentado con 6xido

de hierro natural y un pigmento sintético”.

Fourthly, reference is made to (BAZAEE, y otros, 2023) an investigation was carried
out on the addition of limonite pigment to concrete, where white cement was also

used for the mixture. They were used in percentages, 5%, 10%, 15% and 20% with



respect to the weight of the cement. From which he obtained an 8% increase in

compressive strength at 28 days with the use of 10% limonite pigment.

For other hand, (HEERAH, y otros, 2021) the use of pigments, iron oxide, cobalt
aluminate and chromium oxide (red, blue and green color) in percentages of 0%,
1%, 5% and 10% was investigated, in addition to the use of two types of cement .
Where it was possible to appreciate that the pigment in the hydration of the cement.
In addition, by increasing the percentage of red pigment (iron oxide), an increase in
compressive strength was obtained.

Quinto lugar, se citaa (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019), en esta tesis se obtuvo
resistencias a compresion y flexion del concreto, donde la resistencia a compresion
se incrementa, pero el modulo de rotura del concreto con adicién de colorante no
sufre variaciones significativas en el caso del color negro, pero en el color amarillo

si hay un incremento notable”.

Sexto lugar, se cita a (CAICEDO MORENDO, y otros, 2015), Lima - Perq, en esta
tesis se estudia disefios de mezclas fluidas que incluyan color en el concreto, se
concluye que el concreto posee una adecuada trabajabilidad en un rango de 70min,
sin embargo esta mezcla fluida sufre segregacion, ademas se recomienda el

vibrado de solamente 5 segundos en concretos fluidos para mejores resultados”.

En séptimo lugar, se cita a (CANOZA VASQUEZ, y otros, 2022), Pacasmayo - la
libertad, en esta tesis se tiene como objetivo general evaluar las propiedades fisicas
y mecanicas de bloques de concreto pigmentado para el acabado de muros en
viviendas del centro poblado de Jatanca, Pacasmayo, La Libertad 2021, en la presente
investigacion se ensayaron concretos de color verde, azul, rojo y gris y como
conclusién se obtuvo que el concreto de color verde resulto mas denso en
comparacion de los demas, en la resistencia a la compresion se tuvo mejores
resultados con el color azul y verde, sin embargo todos llegaron a sobrepasar el

100%, ademas no presentaron eflorescencia.

Se realizo la busqueda de trabajos de investigacion locales, pero actualmente no

se encontraron antecedentes locales.



Asi mismo cabe mencionar que el concreto pigmentado ha tenido una gran acogida
en Europa y también en paises como: México, Estados Unidos, Chile, Brasil,

Argentina, Colombia entre otros.

Desde el afio 2006 el LEMIT (Laboratorio de Entrenamiento Multidisciplinario para
la Investigacion Tecnoldgica) junto a la Universidad Tecnologica Nacional Facultad
Regional Cérdoba empezaron estudios respecto a Hormigon Auto compactable
Coloreado. (LOPEZ, y otros, 2014)

Como teorias referentes al tema se tienen:

Agregado fino se define como material que llega a pasar el tamiz 3/8” y queda
retenido en la malla nimero 200. (ASTM.C136/C136-19)

Agregado grueso, dicese del material granular, usado en la elaboracion de
concreto. (ASTM.C136/C136-19)

Cemento, es el conglomerante, que al ser mezclado con agua tiende a
endurecerse, una vez endurecido continua con su resistencia y estabilidad. (E-060,
2016)

Elementos estructurales, pueden ser elementos verticales o horizontales que
poseen gran importancia estructural en cualquier edificacion o construccion. Cuyo
fin es soportar los esfuerzos a flexion y compresién o por fuerzas naturales como

sismos, viento, entre otros. (Construccionestrio.com, 2019)

Concreto, se refiere a la mezcla de materiales como cemento, arena, agua, grava
y aditivos. (E-060, 2016)

Concreto pigmentado, es el concreto con adicién de un pigmento que le aporte un

color uniforme en toda la masa del concreto. (UNICON).

Contenido de aire que se encuentra en el concreto es comunmente ensayado
mediante la olla de Washington para verificar el porcentaje de vacio que se

encuentra en el concreto, se realiza en estado fresco. (ASTM.C231)



Contenido de humedad es el porcentaje de agua en existente en un material solido.
(RIVVA LOPEZ, 2014)

Contenido de aire: se refiere al contenido de aire en el concreto fresco, este se
obtiene mediante el uso de la olla de Washington, primeramente, se llena en 3
capas, con varillado de 25 golpes, se realiza de dos formas: La primera es
ejerciendo presion por medio de la diferencia de un nivel de agua, la segunda forma
es por medio runa bomba de aire y un dial medidor de presion. (ASTM C231y NTP
339.083)

Disefio de mezclas: Dosificacion de materiales son las proporciones
correspondientes, cantidad de insumo que se debe utilizar para la mezcla de
concreto. (LAURA HUANCA, 2006)

Segun (RIVVA LOPEZ, 2014), se tienen los siguientes criterios basicos para el
disefio de mezclas, primeramente: f’c se define como la Resistencia en compresion
especificada del concreto, la cual es empleada por el ingeniero, para sefalar en el
plano o realiza runa especificacion, se expresa en kg/cm2. F’cr se entiende como
la resistencia en compresion promedio requerida, empleada para la determinacion
de las proporciones de los materiales que son parte de una unidad cubica de
concreto. (RIVVA LOPEZ, 2014)

Graduacion de los agregados, el agregado fino y grueso debe estar dentro de los
limites especificados en la Norma NTP 400.037 o en la ASTM C 33. (RIVVA LOPEZ,
2014)

Materiales son los insumos necesarios para realizar un trabajo de construccion, por

ejemplo, para el disefio de mezclas se necesitan insumos.

Pigmentos Inorganicos, son pigmentos obtenidos quimicamente que proporcionan
un color al concreto elaborado. (ASOCRETO)

Ocre: Mezcla de una parte muy fina, de diversos 6xidos e hidroxidos de hierro.
(LOPEZ CRUZ, y otros, 2018)



El ocre es un producto muy comercial en todo el pais, si bien en otros paises hay

mas variedad respecto a pigmentos en estado pulverizado o liquido.

Resistencia a compresidn, este ensayo permite conocer la capacidad del concreto
para aguantar una carga o fuerza por unidad de area, generalmente expresado en
kg/cm2. (ASTM C-39)

Resistencia a la flexiébn, capacidad del concreto para aguantar fuerzas

perpendiculares a su centro longitudinal. (ASTM.C78)

1/2 Carga 1/2 Carga

() ()

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.

Figura 2. Resistencia a flexion.
Fuente: ASTM C78

Slump se define como la diferencia de altura de una mezcla fresca desmoldada, se

le llama también asentamiento. (ASTM.C143)

Regla horizontal

Regla —»
graduada ey ---------




Figura 3. Asentamiento del concreto.

Fuente: (Aceros Arequipa, 2016)

Tamafio maximo nominal, medida de la abertura del tamiz inmediatamente por
encima de aquel tamiz que retenga el 15 por ciento o mas del material. Este se
identifica mediante el analisis granulométrico, y hace hincapié al tamafio de

particulas o fragmentos del agregado en forma colectiva. (RIVVA LOPEZ, 2014)

Trabajabilidad del concreto, se refiere a la capacidad del concreto para ser
mezclada, y colocada en la estructura o vaciado que se tuviera. Es muy necesario
determinar la trabajabilidad del concreto antes de empezar un vaciado.
(TORRENT)

Consecuentemente revisaremos las siguientes normativas:

La NTP 339.231:2018: Esta Norma Técnica Peruana implanta las condiciones
basicas de los pigmentos en polvo de color blancos y otros, para uso como
adiciones en el concreto, con la finalidad de generar concreto integralmente
coloreado en masa. La dosificacion maxima recomendada debe ser <= que el 10 %

del peso de cemento.

ASTM C 143: Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete, Es
el método estandar para realizar la prueba de revenimiento, mide el asentamiento

del concreto. Por ejemplo, si es mas fluido sera mayor su asentamiento.

ASTM C231/C231M -172: Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method, es el contenido de aire que se encuentra en el

concreto.

ASTM C566: Standard Test Method for Total Evaporable Moisture Content of

Aggregate by Drying, es el contenido total de humedad (agua) de los agregados.

ASTM C127-15/C128-15: La norma tiene como finalidad realizar un método para
establecer la densidad promedio y densidad relativa del agregado fino y grueso

(gravedad especifica y la absorcion del agregado).
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ASTM C29/ C29M - 1: Peso unitario suelto y varillado del agregado fino, grueso y

mixtos.

ASTM C29 / C29M - 17a: Peso unitario suelto y compactado en agregado fino,

grueso y mixtos.
NTP 400.036: Calculo de los espacios vacios entre particulas.

ASTM C136/C136-19: Este método determina la division del tamafio de particulas

de agregados finos y agregados gruesos mediante el tamizado.

Norma Técnica Peruana 400.012 — 2001: Norma que indica como realizar el

analisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global.
ASTM C70: Norma para la evaluacion de la humedad superficial del agregado fino.

El ACI 211.1, nos ofrece las pautas a seguir para la dosificacion de los materiales

de las mezclas de concreto.

La norma ASTM C31: Establece procedimientos para ensayos de viga, ademas
para el muestreo de concretos preparados con agregados de diametros mayores

ala2".

ASTM C39: Este método evalla o determina la resistencia a compresion de

testigos de concreto.

E.060 CONCRETO ARMADO: Establece los requisitos para los proyectos de

edificaciones estructurales.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de la investigacién

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, ya que se utiliza datos
numericos y procedimientos secuenciales, es objetivo por que se llega a tener
resultados probatorios (medibles, usando datos numéricos) para contraste de
hipotesis. (BRYMAN, 2004)

3.1.2. Tipo de Investigacion

Segun los objetivos del estudio nuestra investigacion es de tipo aplicada, porque
realizamos ensayos previa revision de teorias, se realiza la comparacion con las
investigaciones previas y la presente, en busqueda de mejoras para el proceso

constructivo de edificaciones o estructuras con concreto de color.

El presente trabajo es de nivel de investigacion explicativo, ya que se quiere
explicar la influencia de la adicién de pigmento en un concreto f¢c=210 kg/cm2.

3.1.3. Disefio de investigacion

El desarrollo del estudio es cuasiexperimental; ya que se realizé ensayos a las
muestras en diferentes edades, teniéndose resultados, ademas contratacion de
hipbtesis, sin embargo, no se tiene aleatorizacion de las muestras ya que la norma

nos especifica.
3.2. Variables y operacionalizacion
VI: Pigmento (ocre)

Definicibn  conceptual: “El Pigmento es una sustancia insoluble,
granulométricamente son aun mas finas que el cemento, este aditivo lo podemos

|encontrar de manera natural o sintética”. (Alberco Saavedra 2019)

Definicion operacional: La cantidad de pigmento que se afiada tiene como finalidad

dar color al concreto en estado fresco.
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Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 5%, 7.5% y 10% de pigmento.
Instrumento: Ficha de recoleccion de datos.
Escala de medicion: Razon.

VD: Mezcla de concreto de f'c=210kg/cm2.

Definicién conceptual: El concreto es una mezcla de agregados, agua, cemento, el
cual es muy utilizado en la construccion de diversos elementos estructurales y no

estructurales.

Definicion operacional: En la mezcla de concreto se puede medir su resistencia a

compresion y flexion sometiendo testigos y vigas de concreto.
Dimensiones: Caracteristicas mecanicas, caracteristicas fisicas.

Indicadores: Trabajabilidad, contenido de vacios, resistencia a Compresion, y

Flexion.
Instrumentos: Ficha de recoleccién de datos.

Escala de medicion: Razén.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun (HUAYTA TICONA, 2014) La poblacion corresponde a todo el conjunto de
estudio. Para el presente trabajo de investigacion se tiene una poblacién de 36
testigos y 24 vigas de concreto fc=210kg/cm2.

3.3.2. Muestra

En este caso nuestra muestra sera toda la poblacion, la muestra esta conformada
por 36 testigos de concreto de 15cm de didmetro, 30cm de altura y 24 vigas de
concreto de 15cm x 15cm x 54cm. Las medidas de las muestras estan

recomendadas segun Norma ASTM C31.
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Se usaron 03 muestras por ensayo, con roturas a: 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a compresion: C° Patron (09 probetas), C°P+5% de pigmento (09
probetas), C°P+7.5% de pigmento (09 probetas), C°P+10% de pigmento (09

probetas), haciendo en total 36 ensayos.
Se usaron 03 muestras por ensayo, con roturas a: 14 y 28 dias:

Resistencia a flexion: C° Patron (06 vigas), C°P+5% de pigmento (06 vigas),
C°P+7.5% de pigmento (06 vigas), C°P+10% de pigmento (06 vigas), haciendo en
total 24 ensayos.

También se realizaron ensayos al concreto fresco:

Prueba de asentamiento realizada al C° Patron (01), C°P+5% de pigmento (01),
C°P+7.5% de pigmento (01), C°P+10% de pigmento, en total 04 ensayos

realizados.

Ensayo contenido de aire realizado al C° Patrén (01), C°P+5% de pigmento (01),
C°P+7.5% de pigmento (01), C°P+10% de pigmento, en total 04 ensayos

realizados.
3.3.3. Muestreo

En el presente estudio se utiliza el andlisis no probabilistico mediante juicio, debido
a que la cantidad de muestras segun el método de muestreo difiere de la normativa
ASTM C31, E-060 cap. 6. Por otro lado, por cada ensayo a compresién del concreto
se tomd 03 testigos para asi poder tener un promedio, de igual manera para el
ensayo de flexion del concreto, se utilizé 03 vigas por ensayo para las diferentes

edades.

Para este caso no hubo un criterio de exclusion ya que se esta usando toda la

poblacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Son herramientas necesarias para que los investigadores puedan reunir y ordenar

los datos obtenidos.
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La técnica usada fue de observacion directa y analisis documental, se registran los

datos obtenidos en los ensayos de compresion y flexion del concreto.

Para la técnica de observacién directa, los instrumentos necesarios para la
investigacion fueron las fichas de observacion (formatos para recoleccion de datos),

ver anexo N°4.

FORMATO DE COMPRESION. HOJA Nro.

[gg] bescaiPadn Feca: [conico
I/‘ e« comuons | SR l—m. TESPONSABLE S e
i
UNING' [0 o¢ ecemenTo: CoviaoPRENSA
L T (1) Probetas de 3015 / (2) Probetas de 2010 / (3) Diamantina / (2) adoquines / (5) Grout / (5| pilas / (7) Ladrillos SLAB - Rev. 003 - 2021
v Fecnn oe ey Teo0E
w| CoDISO DESCRIPCION D1fem ALTURA fem PESO. FUERZA [kN) Esfuerzo (M OBSERVACION
T i am) D2fem) fam) ® [ 5 ) iga) | o008

1

10

Informacion brindad por el solicitanta.

Mombre:

Empresa:

Carge. | OMl:

YRS S SR S B A S0 Seadoh ) S aER Ly

Figura 4. Formato para la recopilacion de datos.

Los parametros usados en el formato fueron: Identificacion de la muestra, anotacion
del cédigo de la muestra, fecha de elaboracion de la muestra, fecha de ensayo,
masa del testigo y viga de concreto, medidas de la muestra, maxima carga

soportada.

Por otro lado, para la técnica de analisis documentario, el instrumento usado es la
revision documentaria, donde fue necesario pasar los formatos en digital (Excel)
donde mediante férmulas se realizo el céalculo y los gréaficos para la presente

investigacion.

Los parametros usados fueron: 1) Agrupar por tipo de concreto (concreto patron,

concreto con adicion de 5% de pigmento, concreto con adicion de 7.5 % de
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pigmento y concreto con adicion de 10% de pigmento) y asi respectivamente. 2)
Una vez ordenado los resultados por tipo de concreto se indico por edades a 7, 14
y 28 dias en el caso de resistencia a compresion, y 14 y 28 dias para resistencia a
flexion. Posteriormente se realizo el calculo mediante formulas, y se realizé también

graficos para una mejor interpretacion.

Respecto a la validez se entiende como el caracter del instrumento que posee para
medir la dimension. En la investigacion estuvo bajo el apoyo de especialistas de
control y calidad del concreto, por otro lado, se evidencia en los anexos los

resultados de laboratorio, acreditados por un especialista.
3.5. Procedimientos

3.5.1. Procedimiento de recoleccién de la informacion.

a) Caracterizacién de los agregados a usar para el disefio de mezcla de
concreto.

b) Determinacion de la dosificacion para el concreto mediante el método de ACI
211, luego se afadira pigmentos en un 5%, 7.5y 10% del cemento.

c) Elaboracion del concreto, con las adiciones de pigmento, luego se moldea y
ensayaran en las edades correspondiente.

d) Se emplea un método predefinido para nuestro trabajo, traduciendo cada

una de las observaciones y resultados obtenidos.

Una vez que se tenga los datos de cada uno de los ensayos, vamos a analizarlas
mediante el uso de tablas o gréficos para tener un analisis comparativo ademas
haciendo uso de las normas vigentes peruanas. La metodologia para analizar sera
cuantitativa, se uso el método de estadistica donde se realizaran pruebas en Excel

y Word para corroborar la hipétesis planteada inicialmente en el proyecto
3.5.2. Procedimiento metodologico.

En nuestro caso para realizar el contraste de hipétesis se realizé usando la prueba
mediante tablas POST HOC TUKEY, en nuestro caso nuestros factores serian los

porcentajes de pigmento al 5%, 7.5% y 10%.
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3.6. Método de analisis de datos.

La indagacion se realizara utilizando como herramientas: (Word y Excel), haciendo
uso de cuadro y graficos, para adecuada interpretacion y poder explicar mejor los
resultados.

3.7. Aspectos éticos.

Mencionando a los aspectos éticos en nuestra investigacion tenemos: Que se
realizd respetando la autenticidad de las citas de diversas tesis y fuentes
bibliograficas. Se uso totalmente la veracidad de los resultados para asi obtener

nuestras conclusiones y discusiones.
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3.8. RESULTADOS

UBICACION DEL PROYECTO

Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Juliaca
y ? PROVINCIA DE SAN ROMAN

% AZANGARO

HUANCANE

LAMPA

AREQUIPA PUNO

MOQUEGUA

Figura 5. Ubicacion de la presente investigacion.

Fuente:( ntps:/iuliaca red.firebaseapp.com/datos/index.htmi )

Resultados de la caracterizacién de los agregados.

Se realizé la extraccion del agregado de Cantera Isla:

Se extrajo material de la cantera Isla, para posteriormente caracterizar los

agregados.
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Se procedio a secar los agregados al aire libre, posteriormente se inicio con el

ensayo de granulometria segun la ASTM C136 / C136 — 19.

Se realizo el ensayo al agregado obtenido de la cantera Isla.

Segun (RIVVA LOPEZ, 2014), “los agregados empleados en la preparacion de los

concretos de peso normal deben cumplir con los requisitos de la Norma NTP
400.037 o de la Norma ASTM C33".

Anélisis granulométrico de los agregados

Granulometria del agregado fino, se realizo el analisis granulométrico utilizando

la Malla N°4, N°8, N°16, N°100 y N°200. Teniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 1. Granulometria del agregado fino.

Fuente: (Realizacién propia)

AGREGADO FINO (ASTM - C33 /C33M-18)
- % % ESPECIFIC
TAMANO DE PESO ESPECIFIC p
RETENID | RETENIDO % QUE . ACION
TAMIZ TAMIZ EN RETENIDO ACION :
O ACUMULA PASA _ MAXIMA
mm (gr.) MINIMA %
DO %
N°. 4 4.75 mm 0 0.0% 0.0% 100.0% 95 100
N° 8 2.36 mm 1068.28 18.4% 18.4% 81.6% 80 100
N° 16 1.18 mm 1292.29 22.3% 40.8% 59.2% 50 85
N° 30 600 um 1401.44 24.2% 65.0% 35.0% 25 60
N° 50 300 pm 1527.94 26.4% 91.3% 8.7% 30
N° 100 150 pm 449.09 7.8% 99.1% 0.9% 0 10
N° 200 75 pm 35.08 0.6% 99.7% 0.3% 5
BASE - 17.18 0.3% 100.0% 0.0% - -
TOTAL 5791.3 100.0%
MF 3.15
TMN N°8
™ N°4
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Figura 6.. Curva Granulométrica del agregado fino.

Fuente elaboracion propia.

Médulo de Fineza del agregado fino:

— 2 %Retacum (N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100)

M.F.=
100
MF, = (0+18:4+22.34242426.447.8)
100
M.F.=3.15

Interpretacion: Podemos apreciar en la figura, que el agregado fino, esta entre los

limites permisibles conforme al ASTM C 33.

Granulometria de agregado grueso:

Se realizo también el tamizado del agregado grueso haciendo uso de las siguientes

mallas: 37, 2V%", 2", 12", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8” y N°4.
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Tabla 2. Granulometria del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO ASTM - C33 /C33M-18-ARENA GRUESA

~ % % ESPECIFIC
TAMARO DE PESO ESPECIFIC .
RETENID | RETENIDO % QUE - ACION
TAMIZ TA':An'ri EN RET(E:\‘)'DO 0 ACUMULA PASA MﬁV?I:AOANW MAXIMA
gr. DO 0 %
3" 76.2 100 100
21/2" 63.5 0 100.0 100 100
2" 50.8 0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0 100.0 100 100
1" 25.4 0 100.0 90 100
3/4" 19.05 2525 36.2 36.2 63.8 40 85
1/2" 12.5 2185 31.3 67.6 32.4 10 40
3/8" 9.525 1489 21.4 88.9 11.1 0 15
1/4" 6.35 563 8.1 97.0 3.0 0 5
N°. 4 4.75 0.0 0 0
BASE 209.24 3.0 100.0 0.0 - -
TOTAL 3500.00 100.00
MF 7.22
TMN 78
™ 1’
(Fuente: Realizacién propia)
100 %
. .—.—(\
80 %
70%
60 %
a
S 50%
X
40 %
30%
20 %
10 %
0% \
100 10 1 0.1
Abertura del tamiz mm

Figura 7. Curva Granulométrica del agregado grueso.

Fuente elaboracion propia.
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Mdédulo de fineza del agregado grueso.

Mg=7.22

Contenido de Humedad de los Agregados (NTP 339.185).

Se realizo usando una cantidad del agregado tamizado pesandolo en su estado

natural, para luego dejarlo en el horno por un lapso de 24 horas.

Del ensayo se extrajo la informacion siguiente:

Tabla 3. Porcentaje de humedad (agregado fino

MUESTRA 1 2

Tara T-92 T-94
Tara + muestra himeda (gr) 418.1 391.6
Tara + muestra seca final (gr) 409.46 383.23
Masa de la tara (gr) 27.2 28.1
Masa del agua (gr) 8.6 8.4
Masa de soélido (gr) 382.2 355.2
Contenido de agua (%) 2.3 2.4
Promedio % 23

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Porcentaje de humedad del agregado grueso.

MUESTRA 1 2

Tara T-74 T-24
Tara + muestra himeda (gr) 289 279.2
Tara + muestra seca final (gr) 286.9 277
Masa de tara (gr) 254 26.9
Masa del agua (gr) 21 2.2
Masa de sélido (gr) 261.5 250.1
Contenido de agua (%) 0.8 0.9
Promedio (%) 0.9

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El Porcentaje de humedad del agregado fino, fue de 2.3%. y del

agregado grueso es de 0.9%.
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Densidad, Densidad Relativa y absorcion de los agregados

Densidad relativa y absorcion del agregado grueso (ASTM C127-15)

Primeramente, procedimos a tamizar el agregado por el tamiz N°4, usamos solo lo

retenido. Pesamos el agregado, y lo colocamos en el horno. Luego sumergimos el

agregado en el agua por un dia. Luego retiramos el agregado y colocamos sobre

una superficie absorbente, y pesamos cuando el

superficialmente y saturado.

agregado este seco

Para determinar la masa en el agua, la colocamos en el contenedor, el agua debe

estar a una temperatura de 23°C +/- 2°C. Luego retiramos y colocamos en el horno.

Sacamos la muestra y dejamos enfriar la muestra y tomamos el peso del agregado.

Tabla 5. Absorcién del agregado grueso.

MUESTRA 1 2
Tara S-53 S-55
Masa de tara 166.0 167.5
Tara+ muestra final 2211.0 2254.0
Masa de muestra secada al horno (g) 2045.0 2086.5
Masa de muestra seca de superficie saturada (g) 2084.5 2131.0
Masa aparente de muestra saturada de prueba en agua (Q) 1305.5 1285.0
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 6. Densidad Relativa del Agregado grueso
PESO
RESULTADOS 1 2 ESPECIFICO
(gr/cm3)
Densidad relativa (gravedad especifica) (od) 2.625 2.466 2.55
Densidad relativa (gravedad especifica) (ssd) 2.676 2.519 2.60
Densidad relativa aparente (gravedad especifica) 2.765 2.603 2.69
Absorcion (%) 1.9 2.1 2.0

Fuente: elaboracion propia.
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Densidad relativa y absorcion del agregado fino (ASTM C128)

Primeramente, se procedio a preparar la muestra, lavamos la muestra para eliminar
Impurezas, se procede a colocar en el horno, dejamos enfriar, procedimos a pesar
la muestra, luego sumergimos el agregado en agua por unas 24 horas, luego
decantamos el agregado, lo colocamos sobre una bandeja, extendimos el material

en una bandeja.

Usamos el molde iconico y el apisonador, colocamos el material en el cono y
apisonamos con 25 golpes, luego retiramos el cono verticalmente y se desmorono

es decir que alcanzo el estado superficial seco, entonces pesamos la muestra.

Luego colocamos agua en el picnémetro, luego introducimos el agregado fino.
Manualmente eliminamos las burbujas, girando el picnémetro, la temperatura del
agua debe estar a 23°C, luego determinamos el peso del picnémetro + agua + masa
del agregado. Reiteramos el material en un recipiente. Luego lo llevamos al horno
para el secado, dejamos enfriar y luego procedemos a pesar el agregado. Después

determinamos la masa del picnémetro mas agua hasta la linea de calibracion.

Tabla 7. Densidad relativa del agregado fino.

MUESTRA 1 2
Contenedor. T-.68 | TP-21
Masa de contenedor. 108.0 121.0
Contenedor + masa seca de la muestra final. 599.5 626.5
Masa de la muestra secada en el horno (gr). 491.5 505.5
Masa de picndmetro + agua hasta la marca de calibracion 680.5 666.5
(gn).
Masa de picndmetro + muestra + agua hasta la marca de 993.5 982.5
calibracion (gr).
Masa de la muestra saturada con superficie seca (sss) (gr). 506.0 519.8 | PROMEDIO
Densidad relativa (gravedad especifica). (gr/cm3) 2.55 2.48 2.50
Densidad relativa (gravedad especifica) (superficie seca 2.62 2.55 2.60
saturada). (gr/cm3)
Densidad relativa aparente (gravedad especifica) (gr/cm3) 2.75 2.67 2.70
Absorcion (%). 2.9 2.8 2.90

Fuente: elaboracion propia.
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Peso unitario suelto y compactado del agregado fino. Pesamos el molde, luego

llenamos el molde con la muestra a caida libre, compactamos la muestra y

posteriormente registramos los pesos:

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino

MUESTRA 4 2 €
Peso del molde (kg). 3.433 3.433 3.433
Volumen del molde (m3). 0.007063
Colocacion de la muestra al molde. caida libre
Peso del molde +muestra suelta (kg). 15.225 15.383 15.414
Peso de la muestra suelta. 11.792 11.95 11.981
Densidad aparente suelta (kg/m3). 1670 1692 1696
Promedio. 1690
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 9. Peso unitario compactado del agregado fino
MUESTRA 1 2 3
Peso de molde (kg). 3.433 3.433 3.433
Volumen de molde (m3). 0.007063 | 0.007063 | 0.007063
N° de capas. 03
N° golpes por capas. 25
Peso de molde + muestra compactada (kg). 15.571 15.58 15.697
Peso de muestra compactada. 12.138 12.147 12.264
Densidad aparente compactada (kg/m3). 1719 1720 1736
Promedio. 1720

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario suelto del Agregado Fino es 1686kg/cm® el peso

unitario compactado es 1725kg/cma.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. Registramos los

pesos, concluyendo con los calculos posteriores.
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso.

DENSIDAD APARENTE SUELTA (AGREGADO GRUESO)
MUESTRA 1 2 3
Peso de molde (kg) 3.433 3.433 3.433
Volumen de molde (m3) 0.007063
Tipo de colocacion caida libre
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.357 13.401 13.32
Peso de la muestra suelta 9.924 9.968 9.887
Densidad aparente suelta (kg/m3) 1405 1411 1400
Promedio 1405

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (AGREGADO GRUESO)

MUESTRA 1 2 3

Peso de molde (kg) 3.433 3.433 3.433

Volumen de molde (m3) 0.007063 |0.007063|0.007063

N° de capas 3

N° de golpes por capas 25

Peso de molde + muestra compactada (kg) 13.934 13.95 14.074

Peso de muestra compactada 10.501 10.517 10.641

Densidad aparente compactada (kg/m3) 1487 1489 1507
Promedio 1494

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: De la tabla N°12, podemos decir que el peso unitario suelto del

agregado grueso es: 1405 kg/cm2; el peso unitario compactado es: 1494kg/cm2.
3.9. Resultados del Objetivo Especifico N°01:

Obtener la dosificacion para el concreto fc=210 kg/cm2 con adicion de pigmentos

elementos estructurales, Juliaca 2023.
DISENO DE MEZCLAS

Ademas, se indica los datos de los agregados obtenido de los ensayos:
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Tabla 12. Propiedades de los agregados.

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (PIEDRA CHANCADA ARENA
P.e SSS 2.55 2.50
P.U. Varillado 1490 1720
P.U. Suelto 1410 1690
% de Absorcién 2.00 2.90
% de Humedad Natural 0.86 2.30
Moédulo de Fineza 7.22 3.15

Fuente: elaboracion propia.

USANDO LA NORMAS :ACI211.1.74
:ACI 211.1.81

Tabla 13. Dosificacion de materiales

DOSIFICACION | PROPORCION DOS(IE:ECSAS:ION PROPORCION
PE E EN VOLUMEN EN VOLUMEN
MATERIAL (FH=2951320) OLU HUMEDO)
PESO SECO PESO HUMEDO
Kg/cm3 Kg/m3
(Kg ) (Kg) (Kg/m3) (kg)
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 191 0.52
Ag. Grueso 951 2.59 970 2.64
Ag. Fino 691 1.88 725 1.97
Aire 2.0% - 2.0% -

Fuente: elaboracion propia.

Correspondiendo 8.64 bolsas por m3 de concreto. Ademas, se tiene la

siguiente dosificacion por bolsa de cemento en peso.

e Cemento : 42.50 kg
e Agregado fino humedo : 83.81 kg
e Agregado grueso humedo : 112.22 kg
e Agua efectiva : 22.07 kg

Por otro lado, tenemos la siguiente dosificacion expresado en tandas para

una mezcladora de 9 pies 3:

e Cemento : 01 bls.

e Agregado fino himedo X 1.80 p3

e Agregado grueso humedo : 2.70 p3

e Agua : 22 Lt. de agua
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El oxido de hierro sintético es obtenido por reaccion quimica, al agregar
determinados acidos a la chatarra, para obtener una pasta, con una tonalidad
variada dependiendo del acido y la temperatura que se empleen. Esta pasta a de
secarse para luego ser envasada y comercializada. (INCOM CHEMICAL
INDUSTRY /CHILE, 2020)

OCRE, en nuestro caso optamos por adquirirlo ya que el ocre es muy comercial en
el pais, si bien en otros lugares existe mas variedad en cuando a pigmentos se
buscé la viabilidad del insumo, el producto viene en presentacion de bolsa de 1kg

y 25kg, Y se tiene las siguientes caracteristicas:

- Formula quimica: Fe203 Hidratado

- Presentacion: Polvo fino

- Color: Amarillo

- Uso: Para pigmentar concreto, morteros, y otros.
- Abs agua: 65.0 +- 1g/100

En este caso se us6 porcentajes de 5, 7.5 y 10° respecto al peso del cemento, ya

que aun no se tienen estudios sobre ello. Por consiguiente, se tiene la dosificacion:

Tabla 14. Dosificacion de los materiales.

DOSIFICACION EN PESO SECO
(Kg/cm3)
AGREGADO g adicion | Adicion de 5% | Adicion de 7.5% | Adicion de 10%
de pigmento | de pigmento de pigmento de pigmento

Cemento 367 367 367 367
Agua 205 205 205 205
Agreg. Grueso 951 951 951 951
Agreg. Fino 691 691 691 691
Pigmento - 18.35 27.52 36.7

Fuente: elaboracion propia.

Correspondiendo 8.64 bolsas por m3 de concreto.

e Cemento : 42.50 kg
e Agregado fino himedo X 83.81 kg
e Agregado grueso humedo : 112.22 kg
e Agua efectiva : 22.07 kg

Donde se afadira los siguientes pesos
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Pigmento en un 5%
Pigmento en un 7.5%

Pigmento en un 10%

2.13 kg
3.19 kg
4.25 kg
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Para realizar el Objetivo Especifico N°02 se procediéo a preparar el concreto

fc=210kg/cm2, siguiendo las proporciones del disefio de mezclas:

También se tienen las siguientes propiedades fisicas obtenidas de ensayos

realizados al concreto fresco

Medicidon del Asentamiento (ASTM C-143): El ensayo se realizO tomando en

consideracion la normativa ASTM C143; donde nos fue necesario el uso de un cono

de 20 cm de didmetro inferior, 10 cm de didmetro superior y 30 cm de alto. Se

procedio a rellenar en 03 capas iguales; con 25 golpes en cada capa, dados por

una varilla de acero lisa de 5/8 de pulgada.

En el siguiente cuadro se aprecian los datos obtenidos:

Tabla 15. Asentamiento de la mezcla de concreto.

NO
MUESTRA (EL_Up'\SE) CONSISTENCIA | TRABAJABILIDAD
1 Concreto 210kg/cm2 412 Plastica Trabajable
(sin adicién de pigmento)
2 Concreto 210kg/cm2 4 Plastica Trabajable
(con adicion del 5% de pigmento)
3 Concreto 210kg/cm2 3’ Plastica Trabajable
(con adicion del 7.5% de pigmento)
4 Concreto 210kg/cm2 2’ Seca Poco trabajable
(con adicion del 10% de pigmento)

Fuente: elaboracion propia.

SLUMP (in)

41/2 m

[3]

B R E

O R N W B O

CP + 0% CP+5% C.P.+7.5% C.P.+10%
PIGM. PIGM. PIGM. PIGM.

PORCENTAIJE DE ADICION DE PIGMENTO

Figura 8. Grafico comparativo del asentamiento.

Fuente elaboracion propia.
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Interpretacion: El resultado obtenido del concreto patron con 0% de adicion y el
concreto con adicién de pigmento en un 5%, 7.5% y 10%; fueron 4 %2in, 4in, 3iny
2 in; en base a ello podemos decir que el slump se reduce conforme se incrementa

el porcentaje de pigmento esto en relacion al concreto patron.
Contenido del Aire presente en el Concreto fresco (ASTM C-231)

Se hizo uso de la Olla de Washington, primeramente, rellenamos en 03 capas
iguales, posteriormente se dio 25 golpes en cada capa, usando una varilla de 5/8"
de 60 cm de largo, posteriormente se enrasé y se procede a cerrar la olla de
Washington. Luego se procede a echar agua con una pipeta. Se calibra el equipo,
y se utiliza un mazo de goma para golpear el molde, para liberar el aire atrapado.

Del ensayo se tiene los siguientes datos.

Tabla 16. Contenido de aire del concreto.

CP + % DE ADICION DE | CONTENIDO DE AIRE
PIGMENTO %
CP+ 0% pigm. 1.1
CP+ 5% pigm. 1.4
CP+ 7.5% pigm. 1.8
CP+ 10% pigm. 24

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: El contenido de aire del concreto sin adicion y con adicion de 5%,
7.5% y 10% fueron los siguientes: 1.1%, 1.4%, 1.8% y 2.4%.

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
3.10. Resultados del Objetivo Especifico N°02.

Evaluar la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 con adicién de

pigmentos para elementos estructurales en la ciudad de Juliaca, 2023.

Resistencia en compresion (ASTM C39). - Se realizo la prueba de resistencia en
compresion a los testigos de concreto en la prensa hidraulica, se sometido a
esfuerzo a los 7, 14 y 28 dias, esto para cada dosificacion de concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de 0%, 5%, 7.5% y 10% de pigmento.
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Resistencia en compresién alos 7 dias.

Tabla 17. Resultado de ensayo a compresion del concreto con 0%, 5%, 7.5% y 10% a los 7 dias.

DIAME | . FUERZA
, AREA ; ESFUERZO | PORCEN |[PROMEDIO | TIPO DE
IDENTIFICACION [ TRO MAXIMA
(CM2) (kg/lcm2) TAJE (Kg/lcm2) FALLA
(mm) (KN)
150 17677 267.2 154.1 73.38% \Y
C°P con 0% de

) 150 17691 279.6 161.2 76.76% 74.92% V

pigmento
150 17686 271.8 156.7 74.62% Il
153 18346 269.8 150.0 71.42% Il

C°P con 5% de

] 153 18322 271.2 151.0 71.89% 71.89% Il

pigmento
153 18311 272.8 151.9 72.35% Il
153 18445 544.6 301.1 143.37% 11

C°P con 7.5% de

) 154 18698 547.6 298.6 142.20% 141.75% Il

pigmento
154 18661 536.8 293.3 139.67% 11
153 18287 469.2 261.6 124.58% Il

C°P con 10% de

) 153 18381 460.8 255.6 121.72% 123.48% 11

pigmento
152 18247 466.5 260.7 124.15% Il

Fuente: elaboracion propia.

Podemos apreciar el siguiente grafico, que nos permite observar la resistencia a la

compresion alcanzada por el concreto a una edad de dias resistencia alcanzada a

los 7 dias, esto para las dosificaciones con adicién del 0%, 5%, 7.5% y 10% de

pigmento.
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Figura 9. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.
Fuente elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo al grafico obtenido podemos ver que el concreto patrén
resulto con una resistencia de 157.33 kg/cm2, y al adicionar 5%, 7.5% y 10% la
resistencia fue de 150.97kg/cm2, 297.67kg/cm2 y o 259.30kg/cm2, se puede
observar que la resistencia se mantiene con el porcentaje de 5%; por otro lado con
el porcentaje 7.5% se incrementa considerablemente, teniendo una diferencia de
140.34kg/cm2 respecto al concreto patron, lo que significa un 89% mas que la
resistencia alcanza por el concreto patron. Ademas, con un 10% de pigmento se
tiene una diferencia respecto al concreto patron de 101.97kg/cm2,

incrementandose un 65% respecto al concreto patron.

Resistencia a compresion a la edad de 14 dias.
Se muestra las siguientes tablas con los datos resultantes de los ensayos a los 14

dias.
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Tabla 18. Resistencia a compresion (14 dias), f'c=210kg/cm2 con 0%, 5%, 7.5% y 10% de adicion

de pigmento.

DIAMET FUERZA TIPO
AREA ESFUERZO | PORCEN | PROMEDIO
IDENTIFICACION RO MAXIMA DE
(CM2) (kg/cm2) TAJE (Kg/cm?2)
(mm) (KN) FALLA
150 |17652| 323.3 186.7 88.92% \%
C°P con 0% de
] 150 (17652 313.8 181.3 86.31% 183.87 \Y,
pigmento
150 (17675 318.3 183.6 87.45% Il
153 18281 317.7 177.2 84.40% Il
C°P con 5% de
] 153 |18312| 3245 180.7 86.05% 179.07 Il
pigmento
153 (18268 321.2 179.3 85.38% Y,
154 |18631| 605.4 331.3 157.78% Il
C°P con 7.5%
) 153 18503 | 629.5 346.9 165.21% 343.17 1]
de pigmento
153 |18474| 636.4 351.3 167.29% [
153 (18299 525.3 292.7 139.40% Il
C°P con 10% de
) 153 (18315 584.5 325.4 154.96% 316.70 1
pigmento
152 118156 | 591.1 332.0 158.08% [

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente figura, nos permite visualizar la resistencia alcanzada por el concreto

a una edad de 14 dias, con dosificaciones con adicion del 0%, 5%, 7.5% y 10% de

pigmento.
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Figura 10. Resistencia en compresién a los 14 dias de concreto f'c=210kg/cm2.

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo al gréfico de la figura 10, el concreto patrén resulto con
una resistencia de 183.87 kg/cm2, al adicionar un 5%, 7.5% y 10% de pigmento se
obtuvo las resistencias a la compresion de 179.07 kg/cm2, 343.17kg/cm2y 316.70

kg/cm2, se puede observar que la resistencia se mantiene con el porcentaje
de 5%; por otro lado con el porcentaje 7.5% se incrementa considerablemente,
teniendo una diferencia de 159.30 kg/cm2 respecto al concreto patron, lo que
significa un 87% mas que la resistencia alcanza por el concreto patrén. Ademas,
con un 10% de pigmento se tiene una diferencia respecto al concreto patrén de

132.83 kg/cm2, incrementandose un 72% respecto al concreto patron.
Resistencia a compresion a la edad de 28 dias.

Apreciamos las siguientes tablas, de los resultados de la resistencia a la

compresion de las dosificaciones de pigmento a la edad de 28 dias.
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Tabla 19. Resistencia a la compresién a los 28 dias con 0%, 5%, 7.5% y 10% de adicién de pigmento

DIAMET FUERZA TIPO
AREA ESFUERZO | PORCEN | PROMEDIO
IDENTIFICACION | RO MAXIMA DE
(CM2) (kg/cm2) TAJE (Kg/cm2)
(mm) (KN) FALLA
150 17659 368.5 212.8 101.34% \Y/
C°P con 0% de
) 150 17658 | 367.6 212.3 101.09% 211.90 1]
pigmento
150 17755 | 366.6 210.6 100.27% V
153 18341 | 354.2 196.9 93.79% 1]
C°P con 5% de
) 153 18289 | 362.4 202.1 96.23% 199.13 Il
pigmento
153 18274 | 355.6 198.4 94.50% 1]
153 18545 700.9 385.4 183.53% 1]
C°P con 7.5%
) 154 18451 703.1 388.6 185.05% 385.63 Il
de pigmento
154 18736 | 703.6 382.9 182.34% 1]
153 18308 601.8 335.2 159.61% 1
C°P con 10% de
] 153 18356 | 610.4 339.1 161.47% 338.63 1]
pigmento
152 18232 610.8 341.6 162.68% 1

Fuente: elaboracion propia.

Podemos apreciar la siguiente figura, la cual nos permite visualizar la resistencia a

la compresion del concreto a una edad de 28 dias, para las dosificaciones con
adicién del 0%, 5%, 7.5% y 10% de pigmento.
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Figura 11. Resistencia a la compresion a los 28 dias de concreto f'c=210kg/cm?2.
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 11, se puede ver que el concreto patron
obtuvo una resistencia de 211.90 kg/cmz2, y al adicionar un 5%, 7.5% y 10% de
pigmento las siguientes resistencias: 199.13 kg/cm2, 385.63 kg/cm2 vy
338.63kg/cm2, la resistencia se ha reducido con el porcentaje de 5% en
12.77Kg/cm2; por otro lado con el porcentaje 7.5% se incrementa
considerablemente, teniendo una diferencia de 173.73 kg/cm2 respecto al concreto
patrén, lo que significa un 182% de la resistencia alcanzada por el concreto patron.
Ademas, con el 10% de pigmento se tiene una diferencia respecto al concreto

patrén de 126.73kg/cm2, incrementandose un 60% respecto al concreto patron.

Resumen de la resistencia a la compresion del concreto a las edades de: 7,
14 y 28 dias.
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Tabla 20. Resumen de las Resistencias en compresion obtenidas a los 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA | RESISTENCIA
i RESISTENCIA
NOMINACION _ A LOS 14 A LOS 28
A LOS 7 DIAS ; .
DIAS DIAS
C° P con 0% PIGMENTO 157.33 183.87 211.90
C° P con 5% PIGMENTO 150.97 179.07 199.13
C° P con 7.5% PIGMENTO 297.67 343.17 385.63
C° P con 10% PIGMENTO 259.30 316.70 338.63

Fuente: elaboracion propia.

338.63

C° P con 10% PIGMENTO 316.7

385.63
C° P con 7.5% PIGMENTO 343.17

297.67

199.13

C° P con 5% PIGMENTO 179.07

150.97
211.9
C° P con 0% PIGMENTO 183.87
157.33
0 100 200 300 400
f'c

W RESISTENCIA A LOS 28 DIAS B RESISTENCIAALOS 14 DIAS ~ m RESISTENCIA A LOS 7 DIAS

Figura 12. Resumen de resistencia a la compresion del concreto.

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion, de acuerdo a la figura 12 se puede observar la resistencia en
compresion promedio por rotura a las edades de 7, 14 y 28 dias, para las

38



dosificaciones de 0%, 5%, 7.5% y 10%, se puede apreciar que la resistencia en
compresion se eleva en los porcentajes de 7.5% y 10% de adicion de pigmento a
los 7 dias en 89% y 65 % respectivamente . Mientras que a los 14 dias los mismos
se incrementan en un 87% y 72% respecto al concreto patron, y a los 28 dias se
incrementa en un 82% y 65% también respecto al concreto patron. Por lo cual se

obtiene mejores resultados con la adicién de 7.5%.

3.11. Resultados del Objetivo Especifico N°03

Evaluar la resistencia a la flexion del concreto fc=210kg/cm2 con adiciéon de
pigmento para elementos estructurales, Juliaca 2023.

Resistencia en flexion (ASTM C78)

Con las vigas previamente moldeadas y curadas se continuo con el ensayo a

flexioén.

Figura 13. Ensayo a la viga sometida a resistencia a flexién de viga de concreto.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 21. Resistencia a flexion (14 dias).

MODULO
5 EDAD ANCHO | ALTURA | LONGITUD DE
IDENTIFICACION (dias) FALLA (mm) (mm) (mm) ROTURA | PROMEDIO
(kg/cm2)
C°P sin % de TERCIO
pigm. 14 CENTRAL 152 154 532 32.6
C°P sin % de TERCIO 32.43
pigm. 14 CENTRAL 154 157 532 324
C°P sin % de TERCIO
pigm. 14 CENTRAL 154 156 531 32.3
C°P con 5% de TERCIO
pigm. 14 CENTRAL 155 157 531 40.3
C°Pcon5%de TERCIO 40.43
pigm. 14 CENTRAL 153 156 531 40.5
C°Pcon5%de TERCIO
pigm. 14 CENTRAL 153 156 532 40.5
C°Pcon7.5% TERCIO
de pigm. 14 CENTRAL 156 155 531 40.1
C°Pcon7.5% TERCIO 40.07
de pigm. 14 CENTRAL 152 156 532 39.8
C°P con 7.5% de TERCIO
pigm. 14 CENTRAL 152 156 532 40.3
C°P con 10% de TERCIO
pigm. 14 CENTRAL 156 154 531 37.3
° 0,
C*Pcon 10%de |, |TERCIO 150 156 531 37.2
pigm. CENTRAL 37.13
C°P con 10 % de TERCIO
pigm. 14 CENTRAL 150 156 531 36.9

Fuente: elaboracion propia
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M. ROTURA PROMEDIO (kg/cm2) 14 dias

37.13

C°P con 10% de pigm.

40.07

[°P con 7.5 % de pigm.

40.43

C°P con 5 % de pigm.

32.43

C°P con 0 % de pigm.

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 350 400 450
Moddulo de Rotura (Kg/cm2)

Figura 14. Resistencia a flexion de vigas (14 dias).

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EI médulo de rotura obtenido al concreto patron es 32.4kg/cm2 y
para la adicion de 5%, 7.5% y 10% se tiene los siguientes resultados: 40.4kg/cm2,

40.1kg/cm?2 y 37.1kg/cm2 respectivamente.

La resistencia incrementa para los porcentajes de 5%, 7.5% y 10%, teniéndose una
diferencia respecto al concreto patron de 8kg/cm2, 7.6kg/cm2 y 4.7kg/cm2. No
todas en la misma proporcién, pero se puede apreciar que la resistencia desciende
conforme el porcentaje de pigmento es mayor. Teniendo en este caso el concreto
con 5% de adicion de pigmento el mayor resultado de modulo de rotura.

Luego se procedi6 a realizar el ensayo a los 28 dias obteniéndose los siguientes

resultados.
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Tabla 22. Resistencia a flexion de vigas (28 dias).

MODULO
IDENTIFICACION I(EdDI,:S? FALLA A(’:_lncr:)o AIZI;LI‘:SA Loz\ln?r::;UD RO?ERA PROMEDIO
(kg/cm?2)
cp ngn?.% de | 28 |JERCO | 157 | 152 531 34.5
cp C;igrg_% de | 28 S| 157 152 531 342 | 3443
C°P ngrg_% de | 28 I:EEIE%SAL 157 152 532 34.6
C°P cpc;SrTS].% de 28 -I(;IIEEI;?I'SAL 157 154 531 43.2
cP o odde | 28 | TERCO | 156 | 154 532 435 | 4347
cp Cg; Sdde | 28 Lo | 187 154 531 43.7
T 0 e | w | e | o
CcoP Copr:nghs %de | 28 TERCIO |5 153 s g | 4307
C°P 0039%5 vhde| 28 [TERCO | 156 | 153 530 433
C°P Cg%rln‘? %de | 28 I:EEFrEJCT:IF?AL 155 151 530 40.3
C°P Cg%rln‘? vhde | 28 | TERCO | 155 | 151 531 405 | 40.50
C°P Cg%rln‘? %de | 28 I:EEFrEJCT:IF?AL 155 151 531 40.7

Fuente: elaboracion propia

-40.50
C°P con 10 % de pigm.

C°P con 7.5 % de pigm.

C°P con 5 % de pigm.

-34.43
C°P con 0 % de pigm.

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
Mddulo de Rotura (Kg/cm2)

Figura 15. Resistencia a flexion de vigas (28 dias).

Fuente elaboracion propia
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Interpretacion: La resistencia a flexion del concreto patréon es 34.4kg/cm2 y para las
dosificaciones de 5%, 7.5% y 10% se obtuvo 43.5kg/cm2, 43.1kg/cm2 y 40.5kg/cm2

respectivamente.

La resistencia incrementa para los porcentajes de 5%, 7.5% y 10%, teniéndose una
diferencia respecto al concreto patron de 9kg/cm2, 8.6kg/cm2 y 6.1kg/cm2. No
todas en la misma proporcion, pero se puede apreciar que la resistencia se

incrementa en todas las proporciones respecto al concreto patron.

C° P con 10%
PIGMENTO

C°Pcon 7.5%
PIGMENTO

C° P con 5%
PIGMENTO

34.43
C° P con 0% -

PIGMENTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Modulo de rotura %ks%cmzc)
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS HR TENCIA A LOS 14 DIAS

Figura 16. Resistencia a flexion a los 14 y 28 dias.

Fuente elaboracion propia

Interpretacion: Como se aprecia en la Figura N°16. La mayor resistencia a flexion
a los 28 dias fue del concreto con adicidon de pigmento en un 5% (43.07 kg/cm?2), el
cual también tuvo mayor resistencia los 14 dias. También podemos visualizar que
la adicién de pigmento no afecta en la resistencia a flexién, al contrario, incrementa

su resistencia.
3.12. Resultados del Objetivo Especifico N°04

Realizar una guia respecto al procedimiento en la elaboracion de concretos
pigmentados en elementos estructurales.
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Mediante los siguientes escritos se trata de explicar el procedimiento a seguir para
la produccion de concreto pigmentado, ademas considera ciertos aspectos

importantes para el vaciado.

Manual elaborado por:

e Gonzalo Joel Anccori Calderén
e Judith Rosario Pancca Mamani
MANUAL DE PREPARACION DE CONCRETO PIGMENTADO

Introduccion: Para la preparacion de concreto se necesitan materiales como:
Cemento, agregados fino y grueso, aditivo (opcional de acuerdo a lo que se
requiera y se coloque en el disefio de mezclas), agua y en este caso usaremos

pigmento puede ser en estado liquido o en polvo.
Primeramente, hablaremos del cemento, existen los siguientes tipos de cemento:

- Cemento tipo I: Cemento comun en construcciones de concreto o también
para trabajos de albafileria, no contiene propiedades especiales, por
ejemplo, para climas frios, o contra sulfatos entre otros.

- Cemento puzolénico tipo IP. Este tipo de cemento posee una adicion extra
de puzolana, esto le permite retener agua, lo que le da una mejor adherencia.
Es recomendable para trabajos donde se realizan acabados, frotachado
para que la mezcla no se endurezca rapidamente y de tiempo de dar un buen
acabado, o también para climas calurosos.

- Cemento tipo Il. Cemento que posee dentro de sus propiedades una
resistencia media frente a los sulfatos, recomendable para uso en puentes,
tuberias, muelles entre otros.

- Cemento tipo lll. Posee altas resistencias iniciales, de fraguado rapido,
recomendable para climas frios ya que se genera gran calor al fraguar.

- Cemento tipo IV. El fraguado del concreto con la aplicacion de este tipo de
cemento es de bajo calor, por lo que se recomienda para vaciados de

estructuras de gran dimension.
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- Cemento tipo V. Posee altas resistencias frente a los sulfatos, se
recomienda para vaciado de estructuras que estén en contacto con el agua

0 suelos salitrosos.

Para la produccion de concreto es necesario la caracterizacion de los agregados a
utilizar para realizar el disefio de mezclas correspondiente. Cabe indicar que el uso
de hormigdn se debe emplear solo para resistencias de fc=100kg/cm2, por lo que
se recomienda usar como agregado grueso (piedra chancada) y agregado fino

(arena).

y
e .,
2 - “’“\‘4"3

[

Agregado fino / Agregado grueso
Las caracteristicas de los agregados como: La granulometria, peso especifico,
absorcion, contenido de humedad, densidad especifica y otros intervienen en el

concreto.

El agua, permite incorporar todos los agregados, ya que reacciona con los
componentes y permite que el concreto fresco pueda ser trabajable y moldeable.

Ademas, ayuda en el fraguado del concreto.

Se recomienda usar agua potable, es aceptable el uso de agua de rio, lago, u otras

fuentes siempre en cuando cumplan con lo establecido en la NTP 339.088.

Tabla 23. Requisitos para el agua a emplear para la produccién de concreto.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solidos en suspension 5 000 ppm méaximo
Materia organica 3 000 ppm maximo
Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos
(Alcalinidad total expresada en 1 000 ppm méaximo
NAHCO3)
Sulfatos (I6n SO4) 600 ppm maximo
Cloruros (16n CI) 1 000 ppm méaximo
pH Entre 55y 8

Fuente: elaboracion propia
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El agua en una proporcion media-alta resalta el color en el concreto, es decir; se
evidencia mejor el color.

Aspectos necesarios para la produccién de concreto.

Segun el RNE (E 060) nos indica que “cuando la temperatura ambiente sea menor
a 5° C o mayor que 35° C, debe realizarse un control de la temperatura del concreto,
también debe de preverse la proteccion que se dara al concreto en su colocacion y
curado”.

Por otro lado, la E-060 también indica que la temperatura maxima para el colocado
de concreto es de 30°C, sin embargo, la temperatura al momento de la colocacion
no garantiza que no originen fisuras u otros, el curado del concreto es fundamental,
ya gque consiste en mantener una temperatura y humedad adecuada posterior al
vaciado.

Se verificard que los equipos, herramientas estén en buen estado, ademéas el
personal obrero debe estar calificado para la realizacion del procedimiento asi
garantizar un producto de calidad.

Se puede usar una mezcladora, asi como también un camion mixer de la capacidad
que se tenga, siempre en cuando se respeten las proporciones del disefio de

mezcla.

Figura 17. Equipos a utilizar.

Fuente: elaboracion propia
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Se debe verificar el correcto funcionamiento del equipo, los cuales deben estar
firmemente sobre la superficie, el interior debe encontrarse limpio recomendable
sin concreto endurecido.

Respecto al encofrado de estructuras, se debe aplicar una laca desmoldante y
también se debe verificar el correcto encofrado, que este rigido que al momento del

vibrado no sufra deformaciones o roturas, limpio y sin objetos extrafios.

También antes del vaciado el ingeniero debe verificar el correcto encofrado asi

mismo con topografia las cotas, alturas y dimensiones.

De la produccion de concreto debe respetarse las dosificaciones del disefio de

mezcla, las cuales pueden ser en volumen o en peso.

Se recomienda la dosificacion mediante peso, caso contrario se puede realizar
mediante volumen, sin embargo, debemos de pesar el pigmento para tener

referencia conforme a las bolsas de cemento que se vayan a utilizar.

Figura 18. Peso de los materiales a usar.

Fuente elaboracion propia

Respecto a la seguridad, el personal debe utilizar los EPPS necesarios para la

proteccion de su vida y salud (G.050) como son:

- Ropa de trabajo (mameluco o algun uniforme)
- Gafas de seguridad

- Cinturdn porta herramientas

- Chaleco con cinta reflectiva

- Zapato de seguridad
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- Casco

- Guantes

- Protector auditivo

- Mascarillas de proteccion

- Arnés de seguridad (para trabajos de altura)

La cuadrilla a cargo debe estar organizada de manera que se coloque

eficientemente el concreto.

Se recomienda tener un equipo de trabajo capacitado para la colocacion del

concreto fresco, que le dara los acabados y cuidados necesarios.
Personal para transporte y colocacién de concreto.

- 01 personal para el vibrado del concreto.
- Personal calificado o albariiles para el acabado.
- Personal que opere la mezcladora o mixer si es el caso.

- Personal que cargue los materiales para el mezclado.

Respecto a la produccion de concreto: Primero se incorporara una proporcion del
agua, luego el agregado fino y agregado grueso, y la totalidad del cemento, la
incorporacion del pigmento, debemos echar el pigmento en polvo en dos tandas o
mas, mezclar cada que se agregue, esto con la finalidad de que la mezcla sea
homogénea, es decir que haya buen alcance del pigmento, luego se echara la

totalidad del agua.

El tiempo de mezclado debe ser de por lo menos dos minutos, una vez que se

hayan echado todos los materiales.

Se debe descargar el concreto en recipientes a un 80% de su capacidad, los cuales

deben estar limpios: Buggies, baldes o bombas de concreto.

Respecto al transporte del concreto debe considerarse la distancia mas corta,

pudiendo trasladarse en recipientes limpios.

Se recomienda no adicionar agua, ademas la altura maxima de caida debe ser de

1.50m, la cual no debe exceder.
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Se realizara el vaciado, si en caso no se pudiera culminar se debe proyectar una
junta vertical y echar posteriormente un aditivo para que el concreto antiguo pegue

con el concreto fresco nuevo.

Se deberd curar con agua el concreto posterior al vaciado, para evitar fisuras o
grietas. También se puede usar el aditivo curador de concreto, el cual es extendido

homogéneamente con una mochila esparcidora en todas las partes expuestas.

Dependiendo del tiempo de desencofrado, se recomienda el resane del concreto lo

mas pronto posible después del desencofrado.

3.13. Prueba de hipotesis

Utilizamos el andlisis de varianza de muestras ANOVA, ya que facilita la
comparacion de varios grupos. En el presente trabajo de investigacion tenemos

porcentajes de pigmentos incorporado en el concreto de 0%, 5%, 7.5% y 10%.

3.13.1. La adicién de 5, 7.5 y 10 porciento de pigmento influye en la

resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm?.

Prueba de normalidad

Tabla 24. Prueba de normalidad

Prueba de normalidad
Porcentaje de pigmento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
(%) Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
Resistencia a | 0 199 9 .200* 877 9 .145
compresion 5.0 .216 9 .200* .862 9 .100
= 75 190 | 9| .200* 882 | 9| .164
10.0 .266 9 .067 .810 9 .026

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a la tabla anterior, el valor de significancia (p-valor) es mayor a

0.05; es decir, la muestra sigue una distribucion normal.
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Tabla 25. Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.

Resistencia a | Se basa en la media 3.557 3 32 .025
compresion Se basa en la mediana 1.545 3 32 222
(fc) Se basa en la mediana y 1545 3| 21634 232

con gl ajustado

Se basa en la media 3.500 3 32 027

recortada

De acuerdo a la tabla anterior, el valor de significancia (p-valor) es mayor

gue 0.05; es decir, la muestra sigue una distribucion normal.

Tabla 26. Prueba ANOVA

ANOVA
Resistencia a Compresién (f'c)
ci:r(;]rzsss gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 190636.523 3 63545.508 65.976 <.001
Dentro de grupos 30821.107 32 963.160
Total 221457.630 35

De acuerdo a la tabla anterior, el valor de significancia (p-valor) es menor que 0.05;

es decir, existe varianza en los datos.

Tabla 27. Prueba post hoc

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la compresion (f'c=kg/cm2)

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
. (I)Porct_entaje de (J)Po_rcentaje de Diferencias de Error ) Limite Limite
pigmento incorporado . pigmento medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
(%) incorporado (%)
0 5.0 7.97778 | 14.65414 .947 -31.7256 47.6811
7.5 -157.78889" | 14.65414 | <.001 | -197.4923 -118.0855
10 -120.51111" | 14.65414 | <.001 | -160.2145 -80.8077
5.0 0 -7.97778 | 14.65414 .947 -47.6811 31.7256
7.5 -165.76667* | 14.65414 | <.001 | -205.4700 | -126.0623
10 -128.48889* | 14.65414 | <.001 | -168.1923 -88.7855
7.5 0 157.78889* | 14.65414 | <.001 118.0855 197.4923
5.0 165.76667* | 14.65414 | <.001 126.0633 205.4700
10 37.27778 | 14.65414 .072 -2.4256 76.9811
10 0 120.51111* | 14.65414 | <.001 80.8077 160.2145
5.0 128.48889 | 14.65414 | <.001 88.7855 168.1923
7.5 -37.27778 | 14.65414 .072 -76.9811 2.4256
La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Con respecto a la tabla anterior se evidencia que el nivel de significancia del
concreto patron (0% de pigmento incorporado) en comparacion con el concreto con
5% de pigmento incorporado, tienen un nivel de significancia de 0.947 el cual es

mayor a 0.05 por lo tanto no existe variacion en las medias.

Por otro lado, con respecto a la tabla anterior se evidencia que el nivel de
significancia del concreto patron (0% de pigmento incorporado) en comparacion en
los concretos con 7.5% y 10% de pigmento incorporado, tienen un nivel de
significancia de 0.001 el cual es menor a 0.05 por lo tanto si existe variacion en las

medias.
Prueba de hipotesis.

La adicion del 5% de pigmento no influye en la resistencia a la compresion del
concreto fc=210kg/cm2. En cambio, la adicion del 7.5% y 10% de pigmento influye

positivamente en la resistencia a la compresion del concreto.

3.13.2. La adicion del 5%, 7.5% y 10% de pigmento influye en la

resistencia a la flexién del concreto.

Prueba de normalidad

Tabla 28. Prueba de normalidad 2

Prueba de normalidad
Porcentaje de pigmento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
(%) Estadistico gl Sig Estadistico | gl Sig.
]fliesi§tencia alo 224 6| .200* 896 | 6| .349
(&’g‘;“ 5.0 272 6 187 847 | 6| .149
7.5 .203 6 .200* 972 6 .908
10.0 191 6 .200* .955 6 .783

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a la tabla anterior, el valor de significancia (p-valor) es mayor que

0.05; es decir, la muestra sigue una distribucién normal.
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Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianza 2

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.

Resistencia a flexion | Se basa en la media 3.177 3 20 .046
(MR) Se basa en la mediana 2.550 3 20 .085

Se basg en la mediana y 2550 17.990 088

con gl ajustado

Se basa en la media 3 20 048

recortada

De acuerdo a la tabla anterior, el valor de significancia (p-valor) es mayor

gue 0.05; es decir, la muestra sigue una distribucion normal.

Tabla 30. Prueba ANOVA 2

ANOVA
Resistencia a Flexion (MR)
ci:r(;]rzggs gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 277.788 3 92.596 36.305 <.001
Dentro de grupos 51.010 20 2.551
Total 328.798 23

De acuerdo a la tabla anterior, el valor de significancia (p-valor) es menor que 0.05;

es decir, existe varianza en los datos.

Tabla 31. Post hoc tukey 2

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a flexion del concreto
HSD Tukey

Intervalo de confianza al
95%

(l)Porcentaje de (J)Porcentaje de . . . L
pigmento incorporado pigmento leere_nC|as de E[ror Sig. _L|m|_te L|m|t_e
(%) incorporado (%) medias (I-J) estandar inferior superior

0 5.0 -8.5167* .9220 | <.001 -11.097 -5.936
7.5 -8.1333* 9220 | <.001 -10.714 -5.553
10 -5.3833* 9220 | <.001 -7.964 -2.803

5.0 0 8.5167* 9220 | <.001 5.936 11.097
7.5 .3833 .9220 975 -2.197 2.964
10 3.1333* .9220 .014 .553 5.714

7.5 0 8.1333* 9220 | <.001 5.553 10.714
5.0 -.3833 .9220 975 -2.964 2.197
10 2.7500 .9220 .034 .169 5.331

10 0 5.3833* .9220 | <.001 2.803 7.964
5.0 -3.1333* .9220 .014 -5.714 -.553
7.5 -2.7500* .9220 .034 -5.331 -.169

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Con respecto a la tabla anterior se evidencia que el nivel de significancia del
concreto patron (0% de pigmento incorporado) en comparacién con los concretos
con 5%, 7.5% y 10% de pigmento incorporado, tienen un nivel de significancia de

0.001 el cual es menor a 0.05 por lo tanto si existe variacion en las medias.
Prueba de hipotesis.

La adicion del 5%, 7.5% y 10% de pigmento si influye positivamente en la

resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2.
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IV. DISCUSION

Se tiene como objetivo especifico N°1: Obtener la dosificacion para un concreto
fc=210 kg/cm2 con adicion de pigmentos para elementos estructurales, Juliaca
2023.

La dosificacion de los materiales segun (QUIJIJE LAGE, 2017) fue con la adicion
de diferentes porcentajes de pigmento calcantita y remolacha, con 2 tipos de
cemento: El cemento gris y cemento blanco, para asi obtener la dosificacion optima.
Segun (CAICEDO MORENO, y otros, 2015) en su tesis, estudiaron disefios de
mezclas fluidas las cuales incluian color en el concreto. Para ello usaron un aditivo
colorante liquido en una cantidad de 14.7 lts/m3, considerando una caracteristica
especial, que es la de obtener un concreto fluido optimo, por ello se realizaron 10
disefios de mezcla, incluyendo aditivos: Polyheed 770R, Rheobuild 1000 y
RheoColor (pigmento liquido para concreto). Ademas, segun (ABURTO
CUSTODIO, y otros, 2019), se utilizé el pigmento ocre en un 3%, 4% y 5% en
colores amarillo, rojo, y negro. En la presente investigacion, realizamos un disefio
de mezcla por el método ACI sin aditivos, lo que si se incorporo fue el porcentaje
de pigmento (ocre) en un 5%, 7.5% y 10%, (ya que estos porcentajes no se usaron
aun en las investigaciones de los antecedentes) esto respecto al peso del cemento,
ya que por la norma NTP 339.231:2018 recomienda no usar mas del 10%. Esto

para ver el comportamiento del pigmento en el concreto.

Tabla 32. Dosificacién de pigmentos usados por los antecedentes y la presente investigacion.

DOSIFICACION DE PIGMENTOS USADOS
CONUSODE | CALCANTITA 4%, 7% Y 10%
CEMENTO GRIS | REMOLACHA | 15%, 30%% y 40%
(QUUIJE LAGE, 2017) USO CEMENTO | CALCANTITA 10%
BLANCO REMOLACHA 30%
DISENO CONCRETO 12 Lts
(CAICEDO MORENO, y FLUDO CON  |RHEOCOLOR AR
otros, 2015) RHEOCOLOR S
15 Lts
AMARILLO 3%,4% Y 5%
(ABUROTtg)SCg(S)IgD'O’ y OCRE BAYER ROJO 3%,4% Y 5%
’ NEGRO 3%,4% Y 5%
INVESTIGACION PROPIA|  OCRE BAYER AMARILLO 5%, 7.5% Y 10%

Fuente: elaboracion propia

54



Interpretacion: En la tabla, se aprecia que se han usado diferentes tipos de
pigmento y en diferentes porcentajes, de lo cual nosotros optamos por el pigmento
mas comercial en nuestra zona (ocre) y los porcentajes que no se habian usado

aun en las investigaciones previas

Se planteo como objetivo Especifico N°02: Evaluar la resistencia a la compresion
del concreto fc=210kg/cm2 con adicién de pigmentos para elementos estructurales

en la ciudad de Juliaca, 2023.

De acuerdo a (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019), los resultados de resistencia
a compresion de concreto con adicién de pigmentos en colores rojo, amarillo y
negro en porcentajes de 3%, 4% y 5% respecto al peso del cemento se tuvo con la

adicién de pigmento amarillo a un 4% la mayor resistencia obtenida a los 28 dias.

Tabla 33. Resultados obtenidos a la resistencia a compresion de concreto con adicion de 3%, 4%y
5% de pigmento

f'c
% de pigmento | Color de pigmento (Kg/cm?2) f'c prom %

Amarillo 148.30

3% Rojo 167.48 150.32 171.29
Amarillo 205.04

4% Rojo 172.70 162.94 185.67
Negro 111.08
Amarillo 144.80

5% Rojo 149.08 151.0 172.06

Fuente: (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019)
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f'c (Kg/cm?2) Resistencia a los 28 dias

A Rojo 149.08

%

Amarillo 144.80
Negro 111.08
Amarillo 205.04
Negro 135.18
Amarillo 148.30
© sincolor 87.76
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Figura 19. Grafico comparativo de resistencia a compresion de concreto con 3%, 4% y 5% de
pigmento.
Fuente (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019).

Donde el color amarillo obtuvo la mejor resistencia respecto a las demas.

De la figura N°19 podemos decir que la mejor resistencia obtenida fue la adicion

del color amarillo, en un porcentaje de 4% respecto al peso del cemento.
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C° P con 10% PIGMENTO 16.7
259.3
385.63
343.17
297.67

199.13

C° P con 7.5% PIGMENTO

C° P con 5% PIGMENTO 179.07
150.97 B RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
M RESISTENCIA A LOS 14 DIAS
211.9
C° P con 0% PIGMENTO 183.87 W RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
157.33
0 50 100 150 200 250 300 350 400

|f'c= Resistencia a la compresion|

Figura 20. Resistencia a. Compresion de concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de pigmento a los
7,14 y 28 dias.
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Fuente: elaboracion propia.

A 211.9
A 199.13
A 335.63
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C°P con 0% pigmento ‘
C°P con 0% pigmento A 37.76
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C°P con 7.5% pigmento sintetico
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C°P con 5% pigmento sintetico I 183.55

C°P con 0% pigmento | 241.62
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(ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019)
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C°P con 0% pigmento
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(ROMERO
MORALES,
y otros,
2019),
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Figura 21. Comparacion de los resultados a la resistencia a compresion a los 28 dias.

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura, podemos ver las resistencias obtenidas a los 28 dias
respecto a los antecedentes, segun (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019) la
dosificacion optima fue de 4% de pigmento amarillo (ocre) obteniendo un 205.04
kg/cm2 para una resistencia disefiada de 175 kg/cm2. También se hizo adicion de
pigmentos vegetales remolacha teniendo un resultado de 498.6 kg/cm sin embargo
el porcentaje usado fue un 30%. Y en la adicidon de pigmento sintético y oxido de
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hierro en un 5% no ha generado gran influencia. Por otro lado, nuestra investigacion

tuvo un porcentaje optimo con 7.5% de pigmento amarillo ocre llegando a una

resistencia de 385.63kg/cm2 a los 28 dias de una resistencia disefiada de 210

kg/cm?2.

Objetivo Especifico N°03: Evaluar la resistencia a la flexibn del concreto

fc=210kg/cm2 con adicidn de pigmentos para elementos estructurales en la ciudad

de Juliaca, 2023.

Segun (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019) en su tesis realizo ensayos a flexion

obteniendo el siguiente resultado para las dosificaciones de 3%, 4% y 5% de

pigmento:

Tabla 34. Resistencia a flexion de concreto con dosificaciones de 3%, 4% y 5%.

% de pigmento Color de pigmento f'c (Kg/cm2) f'c prom %

0 sin color 35.50 3.55 100
Amarillo 29.20

3% Rojo 38.70 32.6 37.15
Negro 29.90
Amarillo 35.30

4% Rojo 37.40 34.7 39.54
Negro 31.40
Amarillo 39.10

5% Rojo 37.30 34.4 39.20
Negro 26.80

Fuente: (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019)
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0 10 modulo de ratura (kg/cm2) 30 40

Figura 22. Resistencia a flexion a los 28 dias.
Fuente: (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019)
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Donde se observa un resultado optimo en la adicién de pigmento amarillo en un 5%
el cual llega a un médulo de rotura de 39.10 kg/cm2, que representa el 110.14 %

del concreto patron.

Mientras que en nuestra investigacion se obtuvo los siguientes resultados:

M. ROTURA PROMEDIO (kg/cm2) 28 dias

40.5
C°P con 10 % de pigm.
C°P con 7.5 % de pigm.
43.5
C°P con 5 % de pigm.
34.4
C°P con 0 % de pigm.
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Médulo de Rotura (Kg/cm2)

Figura 23. Mddulo de rotura promedio.

Fuente elaboracion propia

Donde podemos sefialar que tanto con el 5%, 7.5% y 10% de adicion de pigmento
la resistencia a flexion incrementa respecto al concreto patrén. Teniendo similitud

con la tesis anteriormente mencionada.

., 344
C°P con 5% pigmento oxido de hierro | /3.5
—— 431
C°P con 10% pigmento sintetico | 10.5
e 355
C°P con 5% pigmento ocre negro | 6.8
I 37.3
C°P con 5% pigmento ocre amarillo | 39.1
I 31.4
C°P con 4% pigmento ocre rojo | 37.4
A 35.3
C°P con 3% pigmento ocre negro |IN————— 29.9
A 38.7
C°P con 3% pigmento ocre amarillo | 9.2

5%, 7.5% y
10% de
pigmento

3%, 4% y 5% de pigmento
ocre

0 10n8dulo 48 rotura (ﬁg/cmz) 40 >0

Figura 24. Comparacioén de los resultados a la resistencia a flexion a los 28 dias.

Fuente elaboracion propia.
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Objetivo Especifico N°04, se realiz6 un manual del procedimiento recomendable
en la preparacion de concreto pigmentado, indicando especificaciones de acuerdo
a normativas vigentes tales como: E.060, G.050, NTP. 339.088, ASTM C94, NTP
339.231 entre otros.

Para la presente elaboracion se tomé en cuenta la normativa peruana relacionada
al uso de pigmentos para la obtencion de un concreto de color. En esta recomienda
como proporcion maxima el uso de un 10% de pigmento en relacion al peso de

cemento.

En base a lo ya mencionado, se tratd de alinear el presente manual en base a
normativas vigentes y a las bibliotecas andantes que representan la experiencia

adquirida en procesos constructivos realizados en obra.
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V. CONCLUSIONES

1. Disefio de mezclas, realizamos el disefio de mezcla mediante el método del
ACIl 211, para lo cual se realiz6 la caracterizacion de las propiedades de los

agregados.

Tabla 35. Caracteristicas de los agregados

AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS GRUESO FINO
GRAVA ARENA

P.e SSS 2.55 25
P.U. Varillado 1490 1720
P.U. Suelto 1410 1690
% de Absorcion 2 2.9
% de Humedad Natural 0.86 2.3
Mddulo de Fineza 7.22 3.15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 36. Proporcion del disefio de mezclas para f'c=210kg/cm2

DOSIFICACION EN PESO SECO PARA UN CONCRETO
AGREGADO (Kgfems)
0% pigm. 5% pigm. 7.5% pigm. 10% pigm.

Cemento 367 367 367 367
Agua 205 205 205 205
Agreg. Grueso 951 951 951 951
Agreg. Fino 691 691 691 691
Pigmento - 18.35 27.52 36.7

Fuente: elaboracion propia

A la cual afnadimos un 5%, 7.5% y 10% del peso del cemento, considerando la
normativa NTP 339.231:2018, que recomienda su uso hasta un 10%. esto para
comprobar las propiedades mecanicas a las que se someten los elementos

estructurales.
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De las propiedades mecanicas

2. Resistencia en compresidn. La resistencia a compresion no se ve afectada
significativamente, al contrario, en el porcentaje de 7.5% y 10% la resistencia
incrementa. Con la adicion de 5% de pigmento se reduce en 12.77kg/cm2, respecto
al concreto patrén (211.9kg/cmz2), por otro lado la resistencia a la compresién con
la adicion de pigmentos de 7.5% y 10% tuvo el siguiente resultado 385.63kg/cm2
y 338.63kg/cm2 respectivamente; donde podemos decir que el pigmento en estas
proporciones incrementa su resistencia, llegando hasta un 182% (385.63kg/cm?2),
y aunque aumenta en 7.5% de pigmento, hay un descenso con el 10% de pigmento
alcanzando un 160% (338.63kg/cm2), siendo asi que disminuye respecto a la
resistencia del 7.5%, pero aun asi su resistencia respecto al concreto patron se ha

incrementado.

Por ello se concluye también que, en la presente investigacion, el porcentaje optimo
es el 7.5%, ya que incrementa considerablemente la resistencia en compresion del
concreto. Por otro lado, con un 10% también se incrementa la resistencia. Pero hay

un descenso respecto al porcentaje de 7.5% de adicién de pigmento.

3. Resistencia en flexion. Los resultados obtenidos de resistencia a flexion de
las vigas de concreto sin adicion de pigmento fue de (34.40kg/cm2) y al adicionar
el 5% de pigmento (43.5kg/cm2), 7.5% (43.10kg/cm2), y 10%(40.50kg/cm?2)
respectivamente, de lo cual se conoce que la adicion de 5% de pigmento resulto
con mayor resistencia respecto al concreto patron llegando a un 126.45%, luego
empezd a descender respecto a la mayor resistencia obtenida teniendo con la
adicién de 7.5% de pigmento un 125.29% y con el 10% alcanzo 117.73% del
concreto patrén. Sin embargo, se concluye que no afecta negativamente en la
resistencia a flexion al contrario incrementa su resistencia como se puede ver en
los resultados obtenidos.

4. Manual recomendado por la experiencia de larealizaciéon de la presente
investigacion. Se realizo un esquema explicativo sobre los procedimientos a

realizar y consideraciones para la preparacion de concreto pigmentado.
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VI. RECOMENDACIONES

- Recomendamos realizar un disefio de mezclas incluyendo un aditivo
plastificante para mantener la plasticidad del concreto pigmentado, ya que como se
puede apreciar en la presente investigacion, al afiadir el pigmento (ocre) el slump
tiende a bajar, esto para poder tener una buena trabajabilidad del concreto. O
quizés realizar ensayos afiadiendo porcentaje de agua, debido a que con la adicion
de pigmento en un 7.5% del peso del cemento se llega al 182% de la resistencia
esperada.

- Recomendamos el uso de pigmento (ocre) en el concreto ya que se
encontraron resultados favorables sobre todo en porcentajes mayores al 5%, por
ejemplo, en la resistencia a compresion, resistencia a flexion.

- Recomendamos el uso de pigmento también en zonas de altura donde las
temperaturas son muy bajas y afectar el concreto, generalmente se hace afiade
incorporador de aire en el disefio de mezclas, pero si se tiene al alcance el pigmento
puede usarse para mejorar el concreto esto debido a que el pigmento hace que se
incremente su porcentaje de vacios en el concreto.

- Recomendamos capacitar al personal técnico y obrero respecto al uso de
pigmentos, ya que en muchas partes del mundo se estan usando actualmente para
poder realizar obras de arte con un color perdurable en el tiempo, pudiendo incluso
generar nuevos atractivos turisticos entre otras estructuras perdurables en el

tiempo.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia

TITULO: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F’C=210KG/CM2 CON ADICION DE PIGMENTOS PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES
La adicion de pigmentos en el disefio de mezcla de un
¢Como influye la adicion de pigmento en el disefio de | Determinar la influencia de la adicién de pigmentos en
concreto f'c=210kg/cm2 para elementos estructurales en
mezcla de un concreto f'c=210kg/cm2 para elementos | el disefio de mezclas de un concreto de f'c=210kg/cm2 Pigmento f'c,
Juliaca influye positivamente en las propiedades mecanicas
estructurales, Juliaca 2023? para elementos estructurales, Juliaca 2023.
del concreto.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES
¢éCual es la dosificacién para un concreto f'c=210 Obtener la dosificacion para un concreto f'c=210 La dosificacién para un concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion
kg/cm2 con adicién de pigmento para elementos kg/cm?2 con adicién de pigmento para elementos de pigmentos para elementos estructurales, sera de 5%, 7.5y Dosificacion kg
estructurales, Juliaca 2023? estructurales, Juliaca 2023. 10% respecto al peso del cemento.
éCudl es la resistencia a la compresion del concreto Evaluar la resistencia a la compresion del concreto
La adicion de pigmento en un 5%, 7.5% y 10% influye en la
f'c=210kg/cm2 con adicidn de pigmento para f'c=210kg/cm2 con adicién de pigmentos para f'c
resistencia a la compresion del concreto.
elementos estructurales en la ciudad de Juliaca, 2023? elementos estructurales, Juliaca 2023.
Propiedades mecénicas
? éCudl es la resistencia a la flexion del concreto Evaluar la resistencia a la flexion del concreto
La adicién de pigmento en un 5%, 7.5% y 10% influye en la
f'c=210kg/cm2 con adicidn de pigmento para f'c=210kg/cm2 con adicién de pigmentos para MR

elementos estructurales en la ciudad de Juliaca, 2023?

elementos estructurales, Juliaca 2023.

resistencia a la compresion del concreto.

¢Cudl es el procedimiento recomendable en la

preparacion de concreto pigmentado?

Realizar una guia respecto al procedimiento en la
elaboracion de concretos pigmentados en elementos

estructurales.

La adicion de pigmento en un 5%, 7.5% y 10% influye en la

normal elaboracién de concretos pigmentados.

manual de preparacion de

concreto pigmentado.




Anexo N°02: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL PIMENSIONES INDICADORES
PIGMENTOS El pigmento, es una El pigmento que Dosificacion de Porcentajes,
sustancia insoluble, se utilizara seré el materiales cantidades
granulométricamente ocre de color
son aln mas finas que amarillo
el
cemento, este aditivo
lo podemos encontrar
de manera natural o
sintético. (Alberco
Saavedra 2019)
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Proceso que consiste | Para realizar el
de pasos dependientes | procedimiento Porcentajes,
entre si: extraeremos cantidades
a) Seleccion  de | agregado de | Dosificacion de | absorcion, % de
los ingredientes | cantera en la materiales humedad,

DISENO DE
MEZCLAS DE
CONCRETO

convenientes
(cemento,
agregados, agua y
aditivos).

b) Determinacion

de sus cantidades

relativas
“proporciona
miento” para
producir un, tan
econémico como
sea posible, un
concreto de
trabajabilidad,
resistencia a
compresion y
durabilidad
apropiada

(Huanca, 2006)

ciudad de Juliaca,

para lo cual
haremos los
ensayos

necesarios a fin
de determinar el
disefio de
mezclas,

adicionando el

pigmento.

granulometria.

Propiedades

mecanicas

Resistencia a la
Compresion,
Resistencia a la

flexion




Anexo N°03: Norma ASTM C31 indicaciones de medidas de la muestra.

Probetas de concreto - Norma ASTM C31

E3te resumen sofamente contempla 103 procedinyentos Necesanios Para Preparar y curar probetas
cilindricas de concreto Ccompactadas mediante variliado v que adernds contengan mezclas con
agregado grueso de 2 como tamafio miximo La norma ASTM C31 tamdién tontempla los
proceditmeentos para obtencidn de muestras Tipo viga®, las gue 32 compactan mediante vibeado y
tAmDIEN Para of MuestIeo de CONCIETos Preparados <on agregados de didmetros mayores afa 2°
Yevisi la norrma ASTM C172)

Equipe neceswio

Moides deben ser de acero, hierro fogado, PVC J owro rmateniad no abisarbents y Que No reaccione
con ¢l cemento Antes de usarse 103 moldes deden ser cublertos ligeramente con aceite mineral o Un
agente separador de encofrado no reactive
VarVa dede ser de flerro liso diametro S 5%, de 60 om de fargo y con una de sus extremos
boleados
Mazo GeDe usarse un mMazo de goma que pese entre 0.60 y 0. 80 kg
Equipe adcronad Dadilejo, plancha de metal y depdsito que contenga ¢f integro de Ia mezcia a
colecar en Ia probeta (Una carretilla de obea cumple e5te reguerimients)
Musestreo:
1. Los espechmenes deden ser cllindros de concrete vacado y fraguado en posicidn vertical, de
altura igual a 0os veces ¢f dlametro, siendo el especimen estindar de 6x 12 pulgadas, é de
AxE puigadas para agregade de tarmefio mAximo que no excede las 2°
2 Las muestras deben ser obtenidas al azar, por un metodo adecuado y sin tener en cuenta In
Aparente calidad del contreto Se deberd obtener una muestra por cada 120 m3 de concreto
producido é 500 m2 de superficie llenada y en todo Caso No menes de una diaria Este ya es un
Lo Supeto M criterin del ingeniero residente & del supervisol de obra, ya que I8 iIrmportancia
e determinado elemento estructural puede ameritar [a TOMa de un Mayor nimero de
muestras para control
3 Colotar ¢ molde sobre una superficie rigida, horizontal, nivelada y libee de vibracidn
Colocar ¢l concreto en ¢f interior del molde, depositindolo con cuidado alrededor del borde
PAZA asegurar Lo corrects distribucion del concreto y una segregacion minima
S Uenar ¢l moide en tres capas de igual volumen En la Jitima capa agregar Ia cantidad de
concreto suficierte park gque ¢ molde quede lieno desputs de |a Compattactn Ajustar o
sobrante & faante de concreto con una porcidn de mezcla y completar ¢l ndmero de golpes
fattantes Cada capa se debe compactar con 25 penetraciones de s vardila, distnbuyendolas
uniformemente en forma Ge espiral y terminando en of Centro LA Capa infarior se COMpacta on
L0d0 SU £5pesor, In Segunda y tercera CADA 3¢ Lommpacts penetrando no mis de 1% en s capa
anterior Despuds de COmMpactar cada capa gotpear & los lados del molde ligeramente d¢ 10 2
1S veces con ¢l mazo de goma para hiderar 1as Surbujas de alre que Puedan estar MTADASES (o3
usual dar pequelos golpes con 1a varilla de flerro en Ca50 de N0 CONTAr CON of MAZ0 Ge Goma)
6 Envasar ¢l exceso de contreto con la vania de compactacion y compiletar con una llana
methlica para mejorar el acabade superior Debe darse ¢l mencs numero de pasadas pars
obtener una superficie Nsa y acabada




Probetas de concreto — Norma ASTM C31

E3te resumen solamente contempla 105 procedimientos NeCESanos PAra Preparar y curar prodetas
cilindricas de concreto compactadas mediante variliado v que adernis contengan mezclas con
agregado grueso de 2 come tamafio miximo La norma ASTM C31 tambdién contempla los
procedimeentos para obtencidn de muestras Tpo vige”, las gue 3¢ compactan mediante vibeado y
tambidn para of Muestreo de CONCIetos preparados con agregados de didmetros mayores a ka 2°
Yevisw la norma ASTM C172)

Equipe necesario

Moider Seben ser de acere, hierro fogjado, PVC d otro materiad no absarbente y que no reaccione
con ¢l cemento Antes de usarse 105 moldes geben ser cubiertos ligeramente con aceite mineral o un
agente separador Ge encofrado No reactive

Varlla dede ser de fierro liso didmetro S /8%, de 60 om de targo y con una de sus extremos
toleados

Mazo GedDe usaIse un mazo de Qoma que pese entre 0.60y 0 80 kg

Eque adcronal Dadilejo, plancha de metal y depdsito gue contenga ¢l integro de Ia mezcia &
colocar en Ia probeta (Una carretilla ¢ obra Cumple e5te reguerimiento)

Muestreo:

1. Lot especimenes deden ser cllindros de concrets vaciado y fraguado en posicidn vertical, de
altura igual a 905 veces ¢f dgilametro, siendo el especimen estindar de §x 12 pulgadas, 6 ge
AxE pUighdas para agregado de tarwhio mAxmo que no excede lay 2*

Las muestras deben ser obtenidas al azar, por un metodo adecuaso y 3in tener en cuenta ia

Aparente calidad del contreto Se deberd obtenss una muestra por cada 120 m3 de concrete

producido é 500 m2 de superficie llenada y en todo Caso No menos de una diana Este ya es un

Lerrh sujeto M criterio del iIngeniero residente 6 del supervisor de obra, ya QuUe I8 IMMPOTancia

Ge determinado elemento estructural puede ameritar la toma de un mayor namero de

MUeStras para contrel

3 Colocar ¢l molde sobre una superficie rigada, horizomtal, niveiada y libee de vibracidn
Colocar ¢l concreto en el interior del molde, depositindoio con cuidaco alrededor del borde
PAra asegurir la correcta distribucion del concreto y una segregacidn minima

S Uenar ¢l moide en tres capas de igual volumen En la Jitima capa agregar 1a cantidad de
concreto suficients para gque ¢ molde quede leno desputs de la compartactn Ajustar of
sobrante & faitante de CONCreto Con una porcidn de mexda y completar el ndmero de golpes
faitantes Cada capa se debe compactar con 25 penetraciones de la vardla, destnibuyendolas
uniformemente en forma Ge espiral y terminando on ol centra La Capa inferiar s cCompacta on
todo SuU e3pesor, I segunda y tercera CADA 32 Lompacta penetrando no mis de 1% en la capa
anterior Despuds e compactar cada caps golpear a los lados del malde ligeramente de 10 a
1S veces con ¢! mazo de goma para liberar fas Durbujas 92 alre que puedan estar arapacas (es
usual dar pequelos golpes con la varilla de fierro en case de no contar con ¢ Mazo de gorma)

6 Envasar ¢ excesd de concreto con fa variia de COmMpactacion y completar con una llana
methlica pars mejorar ¢l acabacde superior Debe darse ¢l mencr numero de pasadas parn
obtener una superficie isa y acabada

~




Anexo N°04: Formato para recopilacion de datos.

k]
J.

®UN ING ELR.L.

FORMATO DE COMPRESION

HOJA Nro.

DESCRIPCION:

FECHA:

[comigo:

TEC. RESPONSABLE:

SLAB-RCTC-

TIFD DE ELEMENTO:

CODIGO-PRENSA:

(1] Probetas de 30*15 / (2] Probetas de 20*10 / [3) Diamantina / (4) Adoquines / (5) Grout /(&) pilas / (7) Ladrillos

SLAR - Rev. D03 - 2021

CODIGD

DESCRIPCION

m“"":;,‘m“""‘z] FECHA DE MUESTRED mrm':ﬁ':’l;" Dijcm) D2(cm) ALTURA fem]

PESO (g)

AREA cm2
(Referencial]

FUEREA kM)

Esfuerzo (Mpa) "m; OBSERVACION

Informacion brindad por el solicitante

Nombre:

Empresa:

Cargo { DML

[l L E N R R P e e e R T T R




FORMATO DE RESISTENCIA A FLEXION HOJA Nro.

FECHA: |copigo:

F 2 DESCRIPCION:
.

w', i TEC. RESPONSABLE: SLAB-RCTC-
S —.
U N I N G E..|.L_. [mroDpeEmeNTo: CODIGO-PRENSA:

WGINIERA - PROVECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTICNICO - TOPOGRATIA (1) Probetas de 30*15 / (2) Vigas de 15*15*54 / (3) Diamantina / (4) Adoquines / (S) Grout / (6) pilas / (7) Ladrillos SLAB - Rev. 002 - 2023

. ; ; F'c(Referencial) FECHA DE ; ) AREA cm2 - ) | TIPO DE
N°| CODIGO DESCRIPCION ! Ke/cm2) FECHA DE MUESTREO FLEXION ANCHO(cm) LARGO(cm) |  ALTURA (cm) PESO (g) £ FUERZA (kN) | Esfuerzo(Mpa) | oo oo OBSERVACION.

10

Infor! ion brindad por el

Nombre:

Empresa:

Cargo / DNI:

FIRMA

; ¥1d-0.5h / 3d-2h / 7d-6h /




DESCRIPCION

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO SUNING
ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS Y SUELOS

FECHA DE ENSAYO
TEC. RESPONSABLE

SLAB - Rev. 001- 2022

LAB. SUNING
S.E. AGA-FRD
N°.E.
CODIGO

MASA TOTAL DE LA

e MASA DE CONTENEDOR + CONTENEDOR MAS | CONTENEDOR MAS CONTENEDOR MAS | CONTENEDOR MAS | CONTENEDOR MAS
MUESTRA A ENSAYAR(g) CONTENEDOR MUESTRA HUMEDA | MUESTRASECA01 MUESTRA SECA 02 MUESTRA SECA03 | MUESTRA SECA 04 | MUESTRA SECA 04
MASA SECA DE LA HUMEDAD DE
MUESTRA A ENSAYAR(g) GRANULOMETRIA
MASA DE LA MUESTRA
FINA A ENSAYAR (g)
AB??L‘:";QSDE Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa
M 2 s Retenida 1 Retenida 2 Retenida 3 Retenida 4 Retenida 5 Retenida 6 Retenida 7 Retenida 8 R ida 9 Retenida 10
arco de 8" de diametro
Nombre — (@) (@) (@) (9) () () (@) (@) (@) (9)
4in 100.000
31/2in 90.000
3in 75.000
21/2in 63.000
2in 50.000
11/2in 37.500
1in 25.000
3/4in 19.000
1/2in 12.500
3/8in 9.500
No. 4 4.750
No. 8 2.360
No. 10
No. 16 1.180
No. 20
No. 30 0.600
No. 40
No. 50 0.300
No. 100 0.150
No. 200 0.075
< No. 200 -

Observaciones:




SLAB - Rev. 001 - 2021

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO SUNING [AB.SUNNG
SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS S.E. AC-FRD
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20) N.E.

CODIGO

FAG 7T

[
TEC. RESPONSABLE :

DESCRIPCION FECHA DE ENSAYO :
i L~ 4 =
1
2
3
4
5
Observaciones:
*Esta i hibido Ia r di on parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING EIRL.




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS LABORATORIO SUNING SLAB - Rev. 001 - 2021
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO LAB. SUNING
DE PRESION SE. CAC-FRD
(Normas Intemnacionales: ASTM C231/C231M -17a) N.E.
CODIGO
PAG 1 -1
i TEC. RESPONSABLE :
DESCRIPCION
FECHA DE ENSAYO :
TIPODEMEDIDOR | A
CONTENIDO DE AIRE
N© MUESTRA TEMPERATUR| HORADE |APARENTE DE LA MUESTRA
A (°C) ENSAYO ANALIZADA (A1)
(%)

1

2

3

4

5

OBSERVACIONES:

* Esta terminante

prohibido la reprod,

sn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING EIR.L.




Anexo N°05. Técnicas e instrumentos

OBJETIVOS , )
; POBLACION MUESTRA TECNICA INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS
Determinar la
dosificaciéon para un OBSERVACIO
concreto fc=210 N GUIA DE
kg/cm2 con adicién OBSERVACION
_ ANALISIS
de pigmentos para FICHA DE
. DOCUMENTA
elementos Es el | La muestra constituida por RECOJO
estructurales, Juliaca | concreto, 36 probetas/testigos de L
2023 f'c=210Kg/cm | concreto F'C=210kg/cm2
Evaluar la | 2sinadiciobny | ensayados en laboratorio
resistencia a | con adicion | en diferentes dias, a los 7,
compresion del de pigmento. | 14, y 28 dias después de
ser elaborados y curados
concreto
segun la NTP 339.183
fc=210kg/cm2 con (2003) OBSERVACIO GUIA DE
adicion de . . . N OBSERVACION
También se tiene 24 vigas
pigmentos para de concreto que seran
elementos ensayadas a los 14 y 28
estructurales, dias. ademas de 4
Juliaca 2023 muestras para medir el
Evaluar resistencia slump, y 04 muestras para
a la flexion del analizar el contenido de
aire en el concreto fresco
concreto
los cuales seran ensayados
fc=210kg/cm2 con . .
en laboratorio en diferentes | OBSERVACIO GUIA DE
adicion de . ;
dias, a los 7, 14, y 28 dias N OBSERVACION
pigmentos  para después de ser elaborados
elementos y curados segin la NTP
estructurales, 339.183 (2003)
Juliaca, 2023
ANALISIS
FICHA DE
DOCUMENTA
RECOJO

L




Anexo N°06: Certificado de ensayos de laboratorio.

Disefio de mezclas

MNING'E.I.RL

INGENTERIA - CONTROL DE CAUIDAD - ABORATORIO DE [SUELOS - CONGRETO - ~ ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO POR SEPARADO

(Norma Internacional: ACI 211.1)

L PAG 1 -3

: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION
[NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING.ESP.RESPONSABLE:  D.SH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE:  G.P.S.
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderon 7
PETICIONARIO b ot B e eaarot F.EJECUCION: 15012023

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
IORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN JULIACA - CABANILLAS
BEERRISA CANTERA PIEDRA CHANCADA / ARENA GRUESA
N° DE MUESTRAS 2 I PROFUNDIDA (m.) — CALICATA' —_ ICAPA | -
[PROGRESIVATOTRO o
PROCESO DE DISENO:
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210  Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 295 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Se usara CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el nico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 3/4" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:
AR . R F ~ RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)
P.e SSS 2.55 2.50
P.U. Varillado 1490 1720
P.U. Suelto 1410 1690
% de Absorcion 2.00 2.90
% de Humedad Natural 0.86 2.30
Modulo de Fineza 7.22 3.15

Los célculos apareceran tnicamente en forma esquematica:
1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: 3/4" (25.4mm)
3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 LtYm3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 20 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.555

_ INGENIERO CIViL
O\ NS o Poy g N* 131409

”,\,,:-,,-',n

prohibido la i6n parcial o total de este dacumento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L. © 2 ™ ¥ A
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |
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JUNING'

E.LR.L.

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020
LAB. SUNING

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2
DISENO POR SEPARADO
(Norma Internacional: ACI 211.1)

: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON
ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES,
JULIACA 2023"

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) ING. ESP. RESPONSABLE :

D.S.H.

UBICACION DE PROYECTO (OBRA) £ PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén
Bach. Judith Rosario Pancca Mamani

ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.

PETICIONARIO F.EJECUCION:  15/01/2023

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 5 el requerimiento de cemento sera de:
(1205 Ltm3 )/( 0.56 )= 369 Kg/m3

7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino =

grueso varillado-compactado de 1490 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio méaximo nominal

3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.585  m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0585 )% 1490 )= 872 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

3.15 el peso especifico unitario del agregado

Vollimen absoluto de agua
Volumen absoluto de cemento
Volimen absoluto de agregado grueso

Volimen de aire atrapado
Volumen sub total

(. 1205
369
872
20

y/( 1000 )
)/( 2.80 *
)/ ( 2.55 *
)/( 100 )

1000
1000

)

0.205

Volimen absoluto de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: = (
(0301 )"( 250 )* 1000 = 753 Kg/m3
9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:
Agregado grueso himedo ( 872 )*(
Agregado Fino himedo  ( 753 )*(

1.000 - 0.699 ) = 0.301 m3

1.0086 )=
1.0230 )=

879 Kg.
770 Kg.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
290 ) =

205 - 872 753 ( _230 -

100

"( _0.86 - 219

2 ) -
100

INGENIERO ClviL
Coteic t ngeneros 19 Peni g N 131475
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alidad de la entidad que Jo produce.

|

JULIACA - PERU

@ www.suningeirl.com % 930359498



JUNI NG1E.|.RL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020
LAB. SUNING

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2
DISENO POR SEPARADO

(Norma Internacional: ACI 211.1)

: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON
ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES,
JULIACA 2023"

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) ING. ESP. RESPON LE: D.SH

UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.

: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderdn

PETICIONARIO Biack: Judih Reserio Barcee Maiiant F.EJECUCION:  15/01/2023
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 369 1.0 369 1.0
Agua 205 0.6 219 0.6
Agreg. Grueso 872 2.4 879 2.4
Agreg. Fino 753 2.0 770 2:1
Aire 20 % 20 %
8.69 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento H 42.50 Kg.
Agregado fino himedo : 88.65 Kg.
Agregado grueso himedo : 101.16 Kg.
Agua efectiva 5 25.25 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.85 p3 deArena 1.9 p3 deArena
- 2.54 p3 de Grava 2.5 p3 deGrava
- 25 Lt deAgua 25 Lt deAgua

Observaciones:

* Se debera de hacer las correcciones del % de CONTENIDO DE HUMEDAD del A.FINO. y A.GRUESO.
* Muestras fueron depositadas e identificadas por el peticionario, en LABORATORIO SUNING.
* Piedra Chancada (Corresponde al Huso #56), La Muestras debera ser TODO LO RETENIDO EN LA MALLA N°. 4, se debera
de elminar el material que pasa la malla N°. 4.

" Arena Gruesa, La Muestras debera ser TAMIZADA POR LA MALLA No. 4, se debera de elminar el material que retiene la Malla
No. 4.

et Sum Huaracha
GENIERO CIViL
onemercs dal Fea ey, N 131409
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Analisis granulométrico agregado grueso

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |
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JUNINGE /R
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R.L

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUDAD - LAEORu\OIs\U GE(

ECNICO-TOP0GRAFIA

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(Normas Intornacionalos: ASTM C136/C136 - 18)
+ "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C#210KG/CM2 CON ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA)  E:gTRUCTURALES, JULIACA 2023° ING. ESP. RESPONSABLE : DSH.
[UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : cPs.
 Bach. Gonznlo Joal Anceorf Caldoron
PETCIONAND Bach. Judth Rosario Pancea Mamani F.EJECUCION:  11/01/2023
DEPARTAMENTO | PROVINGIA | oETRITC.
PUNO SAN ROMAN JULIACA
|ORIGEN DE LA MUESTRA i
RECRENGIA
o2 CANTERA CANTERA ISLA
V" DE MUESTRA 1 [PRoFUNDIDA (m,) | - cavcara | - Jeapa T -
USOOE
[PROGRESIVA / OTRO - TR DISENO DE MEZCLA 210 kplem2 (AGREGADO FINO) grosiesd 90kg
R DO O R R
ABERTURA D ' 3 5
= A " A do mulado
OMBR 9 0 0
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
2122in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 100.00 100.00
34 in 19.00 mm 100.0 100.00 100.00
12in 12.50 mm 100.0 100.00 100.00
38in 9.50 mm 100.0 100.00 100.00
No. 4 4,75 mm 100.0 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 1068.28 184 18.4 816 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 1292.29 223 40.8 59.2 50,00 85.00
No. 30 600 ym 1401.44 242 65.0 35.0 25.00 60.00
No. 50 300 pm 1527.94 264 913 8.7 5.00 30.00
No. 100 150 ym 449,09 78 99.1 0.9 0.00 10.00
No. 200 75 pym 35.08 0.6 99.7 0.3 0.00 5.00
< No. 200 < No. 200 17.18 0.3 100.0 0.0 - -
CURVA GRANULOMETRICA & S o
ggeg 2 28 8§ 8 3 2 4 ] $ g
Rge 8 8§ ¢ ¢ & < & - o o s o
100 == <
IS ~
L S <L
80 N ~
7 N\ N N
L N
N
S s0
ﬁ 40 . § N
w SO ~
8 R ~
* 20
| ~ ~
b | SIS ———
o =
nN £ S & = S 8 X ® © 3 3 g § 2
- & g S 5 2 2 s g £ ] s £
MALLA
- Muestr BORATORIO POR

'MmuemmrmﬂwAPokummDENal se dobero de oim)

$)Dianet Suni Huaracha
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 131479

ibido la reproduccién parcial o total de este documento sin ia autonzacion escrita de SUNING E.LR.L.
bio dol mal uso, ni la incorrecta interpretacién de los resultacos aqul declarados.

nados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o centificados de sistema de calidad de la.
@ www.suningeirl.com © 930359498 @UJULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com



Analisis granulométrico agregado fino

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA I H r [

UNINGERL

INGENIER(A - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUDAD - LABORATORIO GEDTECNICO - TOPOGRAFA

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(Normas Internacionales: ASTM C136 / C136 - 19)
: MEZCLA DE ADICION DE ELEMENTOS
NOMBES IR ESTRUCTURALES, JULIACA 2023° ING. ESP. RESPONSABLE : DSH
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPs.
PETICIONARIO :ﬁﬁz‘:‘" mem vy F.EJECUCION: 1110172023
SePARTAENTO l o I e
PUNO SAN ROMAN CADANILLAS
(ORIGEN DE LA MUESTRA
FerEREN
CARRETERA INTEROGEANICA 37A l CANTERA PLANTA CHANCADORA
N* DE MUESTRA 1 [PROFUNDIDA (m.) = caucara | - Jeaen T -
USO DE ' o
[PROGRESIVA /| OTRO - MATERIAL IS DE MEZCLA 210 kglem2 (AGREGADO GRUESO) APROX(NG) 90 kg
REGADO GRUESO
BERTURA D
A P 0
OMBR 0 0
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
312in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 90.00 100.00
3/4in 19.00 mm 2525.00 36.2 36.2 63.8 40.00 85.00
12in 12.50 mm 2185.00 313 676 324 10.00 40.00
3Bin 9.50 mm 1489.00 214 88.9 1.1 0.00 15.00
No. 4 475 mm 563.00 8.1 97.0 3.0 0.00 5.00
No. 8 2.36 mm 0.00 0.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 ym ~ 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 209.24 100.0 0.0 - 5
CURVA GRANULOMETRICA
FREE SERE R TR R TE
38 8 § 2 d g < ~ - o o b5 s
100 =K T
%0
\ |
© \\\ !
A
70 N
% \ |
\
g = P |
£ 40 {
w \ |
3
® 20
10
: 8
bl § 8 8§ is £ ] 3 8
TEeE R s g p = b -
0 F 2 2 = 2 £ v
MALLA
* Muestras f¢ POR.
* Muestras debero ser TODO LORHENIDQENLAMAUAN“A‘MB(‘IQ e paza ia malio N*. 4.

| Fiuaracha
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 131479

002676

rohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autonzacién escnta de SUNING E.LR.L.
nsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.
[placionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sisterna de caiidad de la

© 930359498 @JULIACA - PERU

@ www.suningeirl.com
@ suningeirl@gmail.com



Contenido de humedad agregado fino

1
<S>C [
INGENIERIA- CONTROL DE CALIOAD - LABORATORIO D (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO] - TOPOGRAFA

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL

LAB. SUNING

AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)

SLAB - Rev. 001 - 2021

: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA)  ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES,

ING. ESP. RESPON: g .SH
JULIAGA 2023" SP. RESPONSABLE DS
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderon
F. EJECUCION : 1
PENGIONARG) Bach. Judith Rosario Pancca Mamani RIECioN e

PROVINCIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN JULIACA
T
oy CANTERA CANTERA ISLA
N* DE MUESTRA 1 [PROFUNDIDA (m.) — [caucata | —  Jcaea =
PROGRESIVA / OTRO = USO DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm2 f:of’:f 2kg
TIPO DE MUESTRA A. GRUESO | armvo [ x | AcLosaL

[CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA

T-92 T-94

ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA (g) = W 418.1 391.6
ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL (g) 412.56 385.26
ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO (g) 409.45 383.25
ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (g) =D 409.46 383.23
MASA DE CONTENEDOR (g) =M ¢ 27.2 28.1
MASA DEL AGUA (g) = M w 8.6 8.4
MASA DE SOLIDO (g) =M s 382.2 355.2
ICONTENIDO DE AGUA (%) =P 23 2.4
Tamafio de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) No. 4
PROMEDIO % DE AGUA : 23

Observaciones: « jumedad de muestro de bolsa de rafia dejados en iaboratorio

* Muestras fueron depositades e identificdas en LABORATORIO por peficionario.
(0268¢
p fa parcial o total de este documento sin la autonizacion escrita de SUNING E.LR.L.
hace responsable del mal uso, ni la ir i de los aqui
i ¥ no debe ser utilizado como un de idad de o
@ www.suningeirl.com . 930359498 JULIACA - PERU



Contenido de humedad del agreqgado grueso

(SIUNINGERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIQ D (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL e
AGREGADO POR SECADO ;

AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)

: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA)  ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES,

ING. ESP. RESPON: 3 DSH
JULIACA 2023" G: EOP REREONSARLE 3
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderon
3 CION : 1
RTICRISARIO Bach, Judith Rosario Pancca Mamani E: BiERYcD) Pladle

PROVINCIA DISTRITO

|ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN CABANILLAS

CARRETERA INTEROCEANICA 37A CANTERA PLANTA CHANCADORA
N° DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) — |caucata | — " Tcara 7
PROGRESIVA / OTRO = USO DE MATERIAL DISERO DE MEZCLA 210 kgicm2 f&&mz’_«;

TIPO DE MUESTRA A. GRUESO x | AaFfNo | | AcLosaL
HOJA DE DATOS DE ENSAYO
MUESTRA 1

CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA T-74 T-24
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA (g) = W 289.0 279.2
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL (g) 288.4 278.9
ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO (g) 286.9 277.0
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (g) =D 286.9 277.0
MASA DE CONTENEDOR (g)=M¢c 254 26.9
MASA DEL AGUA (g) =M w 21 23
MASA DE SOLIDO () =M s 261.5 250.0
[CONTENIDO DE AGUA (%) =P 0.8 0.9
Tamafio de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) 3/4 in.
PROMEDIO % DE AGUA : 0.86

Observaciones: « Liymedad de muestra de sacos dejo
* Muestras fueron depositadics e identy

ente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING E.L.R.L.
sponsable del mal uso, ni la ir i de los aqui

stan al ir y no debe ser utilizado como un de idad de p [} il

@ www.suningeirl.com X 930359498 JULIACA- PERU



Densidad relativa, absorcion del agregado fino

P
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | V)
E1pl -
(S)UNINGEIRL
\NGEMERIA~CDNTROLDECAUDADALABO!ATURIDDE(SUEI.DS~CDNUIH0-WO'~TDPOGW“\

SLAB - Rov, 002 - 2022
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) y ABSORCION LAB. SUNING
AGREGADO FINO .
(Norma Internacional: ASTM C128 - 15)
: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
(MUK PR RROYECTD (0BRA) PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023° 3P. RESPONSABLE : DSH
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA :C. RESPONSABLE : GPS.
: Bach, Gonzal Cal
PETICIONARIO Praveiir ity m sty F.EJECUCION: 13 do Enero do 2023
ULPARTAMENTO PHOVING#A oIl
(ORIGEN DE LA MUESTRA i S| 60 ROMAN ARIACH
CANTERA I CANTERA ISLA
[° DE MUESTRA 2 [PROFUNDIDA (m.) — Jeaucara [ — TJeaea| —
PROGRESIVA / OTRO USO DE MATERIAL| Kovirroih 50
REGISTRO Y CALCULOS
CONTENEDOR T-68 TP-21
MASA DE CONTENEDOR 108.0 121.0
CONTENEDOR + MASA SECA DE LA MUESTRA FINAL 599.5 626.5
MASA DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (OD) (g) = A 491.5 505.5
MASA DE PICNOMETRO + AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION (g) = B 680.5 666.5
MASA DE PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA HASTA LA MARCA DE 903.5 982.5
CALIBRACION (g) =C = -
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (SSS) (g) =S 506.0 519.8 PROMEDIO
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 2.55 2.48 25
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SUPERFICIE SECA 262 2.55 26
SATURADA) (SSD) . ¥ ¥
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2.75 2,67 27
ABSORCION (%) 2.9 2.8 29
SECADA AL HORNO
Observaciones: * Muestras fueron identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.
SN0 060
MU L O( ,.{
ntemente prohibico la reproduccin parcial o total de este decumento sin la autorizacién escrita de SUNING E.LR.L.
hace responsable del mal uso, ni la incorrecta i6n de los aqul
me solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un i de idad de prod ] de sistema de

@ www.suningeirl.com ¥ 930359498 JULIACA - PERD




Densidad relativa, absorcion del agreqgado qrueso

)
I'%I:"
T

II
1
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | ' é

UNINGEIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 003- 2022

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION LAB. SUNING
AGREGADO GRUESO .E.
(Normas Internacionales: ASTM C127 -15)
; "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
[NONERSDEPRIVECTD [0BLA) PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING. ESP. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPs.
PETICIONARIO mﬁ«m oo CM‘:‘:‘::" F.EJECUCION: 13 do Enoro do 2023
COPARTAMLNIO PROVINGIA DTG
(ORIGEN DE LA MUESTRA L — el ] AR
CARRETERA INTEROCEANICA 37A CANTERA I FRANTACHANCADORA
|~ DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) — Jeaucara | - Jeara T -
PROGRESIVA / OTRO — b DISENO DE MEZCLA 210 kpjem2 CANTIDAD APROX(m) | 50
REGISTRO Y ULOS
CONTENEDOR S-53 S-55
MASA DE CONTENEDOR 166.0 167.5
CONTENEDOR + MASA DE LA MUESTRA FINAL 2211.0 2254.0
:AA A DE LA MU U ADA AL HORNO (g o p—
MASA LA MU Ul Ul 1Cli
spleddlins 2084.5 2131.0
MASA APAREN MU ATU A N
AGUA () = C 1305.5 1285.0
PESO
RESULTADOS PROMEDIO ESPECIFICO
(gricm3)
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 2625 2.466 2.55 2.55
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SSD) + 2676 2,519 2.60 2.60
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2.765 2603 2.68 2.69
ABSORCION (%) 1.9 74 2.0
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA INICIAL SECADA AL HORNO

Observaciones: * Muestras fueron identificadas y depositadas en LAZEIGES L LA R D = =

[UIGTIEL SU
INGENIERO
CIP.N" 131479

<D
<o
DD
(&)

o
CAD

prohibido la parcial o total de este documento sin la autonzacién escrita de SUNING E.LR.L.
no se hace responsable del mal uso, ni la i de los aquil
te infome solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utiizado como un i de de ] de sistema de

@ www.suningeir.com @ 930 359498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com



Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

t C UNING'EIRL
|

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE [SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov, 007 - 2021
DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO LAB. SUNING
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESO Y MIXTOS
| (Norma Internacional: ASTM C29/ C29M - 17a)
: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION
[HOMBRE DE PROYECTO!(0BRA) DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023* ING. ESP, RESPONSABLE : DSH
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPs
PETICIONARIO Ll Jﬁﬁéum;m%“f;;? F.EJECUCION: 13 do Enero do 2023
DEPARTAMLNIG PHOVINEIA BRTRIO
ORIGEN DE LA MUESTRA i el e
i CANTERA l CANTERA ISLA
[N*DE MUESTRA 2 PROFUNDIDA (m.) — |cavicata [ — Tcara [ -
PROGRESIVA / OTRO -; USO DE MATERIAL DISERO DE MEZCLA 210 kg/em2(AGREGADO FINO) 50
REGISTRO'Y CALCULOS
D DAD PAR =
MASA DEL MOLDE (kg) =T 3.433 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.007063 0.007063 0.007063 j
MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 15.225 15.383 15.414 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1670 1692 1696 1690
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
MUESTRA Ve s Y
MASA DEL MOLDE (kg) =T 3.433 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.007063 0.007063 0.007063
MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 15.571 15.580 15.697 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) = M 1719 1720 1736 1720
METODO UTILIZADO PARA LA COMPACTACION R ing (Varil
POR A D A o)
DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) OD = S 2,52
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 32.9
% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA 31.7
Observaciones: * Muestras fueron identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.
prohibido la parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L. Rl i
se hace del mal uso, ni la it it i¢ los aqul
infome solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un i de i de o i de sistema de

@ www.suningeirl.com '\ 930359498 JULIACA - PERU



Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

S)UNINGERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021

DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO LAB. SUNING

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESO Y MIXTOS

(Norma internacional: ASTM C29/ C29M - 17a)

 "DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION
HOMBRE DEFROVECTO (088A) DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 202" ING. ESP. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS

: Bach, Gonzalo Joel Anccori Calderon S
PETICIONARIO S rmte ot Anoond Calo F.EJECUCION: 13 do Enero do 2023

DEPARTAMENTS PROINCI e
PUN S
(ORIGEN DE LA MUESTRA CL AN SR el
CARRETERA INTEROCEANICA 37A CANTERA ' PLANTACHANCADORA

[N* DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) [ — TJcara
[PROGRESIVA/ OTRO = USO DE MATERIAL X0/em2(AGREGADO GRUESO)

REGISTRO Y CALCULOS

DENSIDAD APARENTE SUELTA

MUESTRA 1
MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.007063 1

MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 13.357 13.401 13.320 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) =M 1405 1411 1400 1410

* DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
MUESTRA 1

MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.007063 0.007063 0.007063

MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 13.934 13.950 14.074 PROMEDIO

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) =M 1487 1489 1507 1490
Roding Variads] !

PORCENTAJE DE VACIOS
D

ENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) OD = S 2.54
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 44.5
% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA e d1.3

CIP. N* 131479

prohibido la parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING E.LR.L.
se hace responsable del mal uso, ni la de los aqui

infome solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un L de

de o certi de sistema de

@ www.suningeir.com @ 930 359498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com




CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | g [
@)U NINGERL ™

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)

SLAB - Rov. 001 - 2021
LAB. SUNING

Judith Rosario Pancca Mamani

SLUMP PROMEDIO
MUESTRA FECHA DE ENSAYO

(In - 1/4) (mm - Smm)

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION :

OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén Bach, F.INGRESO: 18 de Enero de 2023

20 de Enero de 2023

OBSERVACIONES

412 11.45 -
CONCRETO 210 kg/cm2 PATRON (SIN
1 ADICION) 18/01/2023 412 11.45 412 11.45 oo
412 11.45 -—
4 10.15 -
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION
£ DEL 5% DE PIGMENTO 18/01/2023 4 10.15 4 10.15 =
4 10.15 -
3 7.60 -
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION
3 DEL 7.5% DE PIGMENTO 18/01/2023 3 7.60 3 7.60 -
3 7.60 -
2 5.10 -
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION
4 DEL 10% DE PIGMENTO 18/01/2023 2 5.10 2 5.10 -
2 5.10 -
Ob e fueron i en e identifi por el peticioncrio en LABORATORIO SUNING.,

(&)

jbido la reproduccidn parcial o total de exte documento sin ln autorizacidn vscrits do SUNING ELR.L.
¢ dol mal uxo, ni la incorrecta intorprotacion do los resultados aguf declarados.
onadon do y no debe Z un ificudo de idad de prodt ificados

@ AV.ARGUEDAS EBALL. 14 - JULIACA- PERU XS 930359498 M SUNINGEIRL@GMAIL.COM




Contenido de aire del concreto
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL

INGENIERA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE

PRESION
(Normas Internacionales: ASTM C231/C231M -17a)

SLAB - Rov, 001 - 2021

LAB. SUNING

OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE

PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING. RESPONSABLE :

: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén
PETICIONARIO Bach. Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO: 18 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 20 de Enero de 2023

CONTENIDO DE AIRE APARENTE DE | __FACTOR DE
LA MUESTRA ANALIZADA (A1)

FECHA DE ENSAYO HORA DE ENSAYO

AGREGADO (G)

CORRECCION DE

CONTENIDO DE AIRE DE LA
MUESTRA ANALIZADA (As) |

(%) 01%

1| CONCRETO 210 kg/cm2 PATRON (SIN ADICION) 18/01/2023 10:00 a. m. 1.20 0.10 1.1
2 | CONCRETO 210 kglcm2 CON ADICION DEL 5% DE 181012023 TG0 m: 1.50 010 14
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION DEL 7.5% DE 7
3 PIGMENTO 18/01/2023 12:00 p. m. 1.90 0.10 1.8
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION DEL 10% DE :
4 PIGMENTO 18/01/2023 1:00p. m. 2.50 0.10 24
Observaciones: * Muestras fueron realizados en laboratorio e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.
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Anexo N°16: Resistencia a compresién
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | E

UNING'EIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 002 - 2021
LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS SE.
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING. RESPONSABLE : D.SH.
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén ’
PETICIONARIOS Bach. Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO : 19 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 16 de Febrero de 2023
PROBETAS DE 18¢m x 30cm FECHA EDAD  DIAMETRO  AREA | DENSIDAD -::;m | RESISTENCIA ROTURA (F'c) .. TIPO DE
" ELEMENTO CODIGO | VACIADO |  ROTURA |  (Dias) (mm) (mma2) Kg/m3  Kglem2 (kN) (kglem2) (Mpa) ERACIOSA
CONCRETO 210 kg/em2
" PATRON (SIN ADICION) P-1 18/01/2023 | 25/01/2023 7 150 17677 2810 210 267.2 1541 161 73.39% v
CONCRETO 210 kg/em2
2 PATRON (SIN ADICION) P-2 18/01/2023 | 25/01/2023 7 150 17691 2317 210 2796 161.2 15.8 76.74% v
CONCRETO 210 kg/em2
3 PATRON (SIN ADICION) P3 18/01/2023 | 25/01/2023 7 150 17686 2302 210 271.8 156.7 15.4 74.61% I
CONCRETO 210 kg/cm2
4 PATRON (SIN ADICION) P-4 18/01/2023 | 01/02/2023 14 150 17652 2321 210 3233 186.7 18.3 88.92% v
CONCRETO 210 kg/em2
5 PATRON (SIN ADICION) P-5 18/01/2023 | 01/02/2023 14 150 17652 2314 210 2138 181.8 17.8 86.31% ]
CONCRETO 210 kg/cm2
6 PATRON (SIN ADICION) P8 18/01/2023 | 01/02/2023 14 150 17675 2312 210 318.3 183.6 18.0 87.45% \2
CONCRETO 210 kg/em2
7 PATRON (SIN ADICION) P-7 18/01/2023 | 15/02/2023 28 150 17659 2325 210 368.5 2128 20.9 101.34% v
CONCRETO 210 kg/em2
8 PATRON (SIN ADICION) P-8 18/01/2023 | 15/02/2023 28 150 17658 2330 210 367.6 2128 20.8 101.09% I
CONCRETO 210 kg/cm2
9 PATRON (SIN ADICION) P-9 18/01/2023 | 15/02/2023 28 150 17755 2322 210 366.6 2106 206 100.27% "

Observaciones: * Especimenes fueron realizados en laboratorio e iden ienarios en LABORATORIO SUNING.

Patronos de Fractura Tipicos

—] |— <1in. (25 mm)

Type 1 Type 2 ~
Well-formed cone on one Qﬂmmlm Mwlrlduewmno Sdemmnbaw S.mh'b'lypes lc Ay 9
end, vertical cracks running through both ends, no well-  cracking through ends; bottom (occur commonty pouu .
through caps, no well- formed cones. tap with hammer to with unbonded caps)
defined cone on other end amm?mx

roducciin purcinl o total de este documento sin In autorizucion escrita do SUNING E.LR.L.
i Ju incorrecta interprotacido do Jo rexultados aquf declarados.
nen ensayado.y 1o debe wer utilizado como un cortificado do conformidad di productos o cortificados
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | /];ré

UNINGERL

INGEMERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFiA

SLAB - Rov. 002 - 2021
LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS SE.
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING. RESPONSABLE : D.SH.
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén
PETICIONARIOS Bach, Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO : 19 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 16 de Febrero de 2023
PROBETAS DE 15¢m x 30cm FECHA EDAD | DIAMETRO AREA DENsIDAD| F'C ;:;m RESISTENCIA ROTURA (F'¢) | o TIPO DE
ELENENTO " coDIGO. | VACIADO | ROTURA  (Dias) | (mm) (mm2) | kgim3 | Kgicm2 (kN) (Kglem2) (Mpa) | WAy
CONCRETO 210 kg/em2 CON
ADICION DEL 5% DE P-10 18/01/2022 | 25/01/2023 153 18346 2295 210 269.8 14.7 71.42% ]
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
2 ADICION DEL 5% DE P-11 18/01/2023 | 25/01/2023 Z 153 18322 2293 210 271.2 151.0 148 71.89% "
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
3 ADICION DEL 5% DE P-12 18/01/2023 | 25/01/2023 7 153 18311 2289 210 2728 151.9 149 72.35% ]
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
4 ADICION DEL 5% DE P-13 18/01/2023 | 01/02/2023 14 153 18281 2298 210 3177 1772 17.4 84.40% [}
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
5 ADICION DEL 5% DE P-14 18/01/2023 | 01/02/2023 14 153 18312 2292 210 3245 180.7 wr 86.05% "
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
6 ADICION DEL 5% DE P-15 18/01/2023 | 01/02/2023 14 153 18268 2301 210 3212 179.3 17.6 85.38% v
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
7 ADICION DEL 5% DE P-16 18/01/2023 | 15/02/2023 28 153 18341 2290 210 3542 196.9 19.3 93.76% I
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
8 ADICION DEL 5% DE P-17 18/01/2023 | 15/02/2023 28 153 18289 2298 210 3624 202.1 19.8 96.23% "
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
9 ADICION DEL 5% DE P-18 18/01/2023 | 15/02/2023 28 153 18274 2294 210 3556 198.4 19.5 94.50% It
PIGMENTO B = s v

Observaciones: * Especimenes fueron realizados en leboratorio-erideqtif

Patrones de Fractura Tipicos

—| |— <1in. (25 mm)

eticlonarios en LABORATORIO SUNING.

X AN ]

Type3 Type 4
one Columnar vertical cracking  Diagonal fracture with no Sﬁemxhww
end, vertical cracks running through both ends, no well-  cracking through ends; ‘bottom (occur
through caps, no well- formed cones. tap with hammer to with unbonded caps)
defined cone on other end distinguish from Type 1

oL T A

roduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de SUNING ELR.L.
i lu incorrecta interpretacidn de los resultados aquf declurados,
unen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidud de productos o cortificados
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UNINGERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021

LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS SE.
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20) E.
Co—=——FaBrT —
OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING. RESPONSABLE : D.SH.
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén B
PETICIONARIOS Bach. Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO : 19 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 16 de Febrero de 2023

CARGA

PROBETAS DE 15¢m x 30cm FECHA EDAD | DIAMETRO AREA | DENsIDAD| M€ MAXIMA

RESISTENCIA ROTURA (F'c) ‘ ! TIPO DE

___ELEMENTO | CODIGO | VACIADO | ROTURA _ (Oias) | (mm) (mm2) | kgimd | Kgiem2|  (kN) | (kglem2) | (Mpa) | FRACIURR
f—_——'__’_'
CONCRETO 210 kg/em2 CON
1| ADICION DEL 7.5% DE P-19  [18/012023 [ 250172023 | 7 153 18445 | 2332 | 210 5446 3011 295 | 14337% |
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
2| ADICION DEL 7.5% DE P-20  |18/01/2023 | 250112023 | 7 154 18698 | 2284 [ 210 5476 2986 293 | 142.20% I
PIGMENTO

CONCRETO 210 kg/em2 CON
3 ADICION DEL 7.5% DE P-21 18/01/2023 | 25/01/2023 7 154 18681 2293 210 536.8 2933 288 139.67% 1]
PIGMENTO

CONCRETO 210 kg/em2 CON
4 ADICION DEL 7.5% DE P-22 18/01/2023 | 01/02/2023 14 154 18631 2298 210 605.4 3313 325 157.78% 1l
PIGMENTO

CONCRETO 210 kg/cm2 CON
5 ADICION DEL 7.5% DE P-23 18/01/2023 | 01/02/2023 14 153 18503 2310 210 629.5 346.9 34.0 165.21% n
PIGMENTO

CONCRETO 210 kg/cm2 CON
[ ADICION DEL 7.5% DE P-24 18/01/2023 | 01/02/2023 14 153 18474 2316 210 636.4 351.8 345 167.29% 111
PIGMENTO

CONCRETO 210 kg/cm2 CON
ADICION DEL 7.5% DE P-25 18/01/2023 | 15/02/2023 28 154 18545 2313 210 700.9 385.4 378 183.53% "
PIGMENTO

~

CONCRETO 210 kg/cm2 CON
ADICION DEL 7.5% DE P-26 18/01/2023 | 15/02/2023 28 153 18451 2316 210 703.1 3886 38.1 185.05% I
PIGMENTO

@

CONCRETO 210 kgicm2 CON
ADICION DEL 7.5% DE P-27 18/01/2023 | 15/02/2023 | 28 154 18736 2315 | 210 7036 382.9 376 182.34% ii
PIGMENTO 0

©

Observaciones: * Especimenes fueron realizados en laboratorlo e Identifica ionarios en LABORATORIO SUNING.

Patrones de Fractura Tipicos

XK A8 B N 00 O

oy
ly one c....,.... Diagonal frax smuﬁanms-tbur smlarw‘rwe‘ end ng
both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no weill- mmmm Dottom (occur commonly of cylinder ks vJdu
through caps, no well- formed cones with hammer to ‘with unbonded caps)
defined cone on other end Mmmvmx

duccidn parcial o total de este da:'umvnm sun In uutorizacion un-rm/ dn SUNING EIR.L.
ni la incorrecta de los. Itade
jon ensuyado y no dobe xer utilizado como un cortificado de conformidad de productos o cortificados
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

W

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)

: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING

Bl
OBRA PIGMENTO PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, JULIACA 2023 ING. RESPONSABLE : D.SH.
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén .
PETICIONARIOS Bach. Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO : 19 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 16 de Febrero de 2023
PROBETAS DE 15¢m x 30cm FECHA EDAD | DIAMETRO|  AREA | DENSIDAD| F'C 3:;‘;& RESISTENCIA ROTURA (F') | | mpooE
ELEMENTO 'CODIGO | VACIADO | ROTURA  (Dias) (mm) | (mm2) | kgim3 | Kgiem2 *N) | (kglema) Mpn) | ERACRs
— —
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
ADICION DEL 10% DE 18/01/2023 | 25/01/2023 124.58%
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
2| ADICION DEL 10% DE P-29  [18/01/2023 | 25012023 |~ 7 153 18381 2291 | 210 4608 2556 254 121.72% in
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
3 | ADICION DEL 10% DE P30 | 18/01/2023 | 25012023 | 7 152 18247 2303 | 210 466.5 260.7 256 124.15% i
PIGMENTO
CONCRETO 210 kglem2 CON
4 |~ ADICION DEL 10% DE P-31 1810112023 | 0110212023 | 14 153 18299 2203 | 210 5253 2027 287 139.40% 1
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
5 | ADICION DEL 10% DE P32 |18/01/2023 | 0110212023 | 14 153 18315 2307 | 210 5845 3254 319 154.96% in
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
6 |  ADICION DEL 10% DE P33 |18/01/2023 | 01/02/2023 | 14 152 18156 | 2318 | 210 591.1 3320 326 158.08% "
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
7 | ADICION DEL 10% DE P-34 | 18/01/2023 | 15022023 | 28 153 18308 2289 | 210 601.8 3352 229 159.61% i
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
8 |  ADICION DEL 10% DE P35 |18/01/2023 | 15/022023| 28 153 18356 2209 | 210 6104 3391 333 161.47% "
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 CON
9 |  ADICION DEL 10% DE P-36 | 18/01/2023 | 150212023 | 28 152 18232 2313 | 210 6108 2416 335 162.68% "
PIGMENTO )

Observaciones: * Especimenes fueron realizados en loboratorio e idenfi

Patrones de Fractura Tipicos

—] |— <1in. (25 mm)

KAREA

eticionarios en LABORATORIO SUNING.

.
Z]
Types Type i

Type 2 Type 3 Typed 6w
ich no Side fractures at top or Similar to Type S but end * 7
through both ends, no well- through ends; bottom (occur commonly ot oinders st Ko
formed cones tap with hammer to ‘with unbonded
from Type 1
roduccidn parcial o total do este documento xin la autorizacion ascrita do SUNING ELRLL.
i In incorreeta intorprotacida de Iox resultados nqui doclarados.
imen ensayado y no debe ser utilizado como un cortificad di do productas
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Resistencia a la flexion de viga

@U NINGERL ™

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIQ (GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL b LAB. SUNING
TERCER PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)

OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, JULIACA 2023"

ING. RESPONSABLE : D.SH.
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén
P N, : :
ETICIONARIO Bach. Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO: 19 ce Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 16 de Febrero de 2023
ANCHO DE LA PROFUNDIDAD = LONGITUD DEL
VIGA FECHA EDAD LLE‘\'::L'J:“.?:: SECCIONDE  DELASECION | TRAMO -LUZ M:ﬁm‘:m MODULO DE RUPTURAROTURA(R) | UBICACION
L == W LS e - 7 PRUEBA(b)  DEPRUEBA(d) | LIBRE (L) DE FALLA
ELEMENTO CODIGO  VACIADO | ROTURA,| (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm) (N) (kgloma2) (Mpa)
CONCRETO 210 kg/cm2
PATRON (SIM ADIGIONY z 180172023 | 01/02/2023
CONCRETO 210 kg/cm2 = TERCIO
2 | BATRON (N ADIGIONY PV2 18012023 |o1/02:2023 | 14 532 154 157 450 26760 324 318 aERAL
CONCRETO 210 kg/cm2 TERCIO
3 | PATRON (SIN ADIGIONg PV-3 | 1810172023 | 01/02:2023 | 14 531 154 156 450 26500 323 318 CHITRAL
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
4| PATRON SMADIS O PV-4 | 18012023 | 15022023 | 28 531 157 152 450 27200 5 338 i
CONCRETO 210 kg/cm2 TERCIO
5 | PATRON (SIN ADIGIong PV-5 | 18012023 | 1500222023 | 28 531 157 152 450 27010 342 335 CRTRAL
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
5 | PATRON (SIN ADIGION] PV6 18012023 [ 150222023 | 28 532 157 152 450 27390 346 3.40 SETaR
O v i s fueron en io e ider s por el
NGENIERO CIVIL
CIP. N* 131479
Sy crarcram -1
Head of Testing Bearing Plate
Loading. for teel ball
ek 9 ove st 100
28
o i Lz
A e
oy [
IS AT e
AR AAAAAEORIIIILS
. 7 o
fooel T T I 1l | i ]
g
/ —d—— i —— ’\»aam D Rale
el ST e VUdUdo
Side View End View

FIG. 1 Schematic of Flaxural Teating Apparatus for Third-Point Loading Method

ccidn parcinl o total do exto de I cwcrita do SUNING ELR.L.
Ja incorrecta interprotacidn do lox rosultados aqul deelarados,
- ensayado ilizadl un

o de idad do producto: i
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-1 8)

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB. SUNING

: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS

OBRA ESTRUCTURALES, JULIACA 2023"

: Bach. Gonzalo Joel Anceori Calderén
Bach. Judith Rosario Pancca Mamani

: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PETICIONARIO

UBICACION

PROFUNDIDAD = LONGITUD DEL.

ANCHO DE LA
VIGA FECHA EDAD O or  SECCIONOE  DELASECION | TRAMO-LUZ eaRaAL
A Bkl - B AR, AT PRUEBA(b)  DEPRUEBA(d)  LIBRE (L) iz
ELEMENTO CODIGO _ VACIADO _ ROTURA | (Dins) (mm) (mm) (mm) (mm) )

ING. RESPONSABLE :

F.INGRESO :
F. EMISION :

(kglema)

20 de Enero de 2023
17 de Febroro de 2023
MODULO DE RUPTURA ROTURA (R)

(Mpa)

D.SH.

UBICACION
DE FALLA

CONCRETO 210 kg/cm2 TERCIO
1 | CON ADICION DEL 5% DE 19/01/2023 | 0210272023 CENTRAL
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
2 [CONADICIONDEL5%DE|  Pv-8 1900172023 | 02/02/2023 [ 14 531 153 156 450 32720 40.5 3.8
PIGMENTO CENTRAL
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
3 [CONADICIONDEL 5% DE|  PV-9 1910172023 | 02/02/2023 | 14 532 153 156 450 32590 405 3.07
CENTRAL
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/cm2 TERCIO
4 |CONADICIONDEL 5% DE|  PV-10  [10/01/2023 | 16/022023| 28 531 157 154 450 35060 432 424
CENTRAL
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
5 |CONADICIONDEL 5% DE|  Pv-11  [10/01/2023 | 1610222023 | 28 532 156 154 450 35260 435 427
CENTRAL
PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
6 [CONADICIONDEL 5% DE|  PV-12 | 19/01/2023 | 16/02/2023| 28 531 157 154 450 35470 437 429
CENTRAL
PIGMENTO
[e] = fueron r s en l o ¢ it i por el peticionario.
T
&
5
EAN
& 1962 G
— 1P. N° 131479

S ANLAR

VUAudU

Side End View
FIG. 1 Schematic of Flexural Teating Apparatus for Third-Point Loading Method

jccidn parcial o total do ewte documento win In autorisacidn oscrita do SUNING LR L.
fn incorrocta interprotacién de los resultados agul doclarados.
cnsayado.y no dobe sor utif un cortificado idad do prady

@ www.suningeirl.com
@ suningeirl@gmail.com
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

@U NINGERL

SLAB - Rov. 001 - 2021

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL LAB, SUNING

TERCER PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-1 8)
OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=21 OKG/CM2 CON ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, JULIACA 2023" ING. RESPONSABLE : D.SH.
: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén
PETICIONARIO Bach. Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO: 21 de Enero de 2023
UBICACION AN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 18 de Fobrero de 2023
| ANCHO DE LA PROFUNDIDAD | LONGITUD DEL
. viGa FECHA E0AD | [ONGITUODOE | SECCIONOE  DELASECION | TRAMO-Luz e | w6ouLo ok RuPTURA RoTURA (R) | usicacioN
W R ks | \AMUESTRA|  bRuesa(») | OE PRUEBA @] uere) | MAXIMAER) i DE FALLA
ELEMENTO CODIGO VACIADO | ROTURA | (Dlas) (mm) (mm) (mm) (mm) N) (kglem2) (Mpa)
CCONCRETO 210 kg/em2 TERCGIO
1| CON ADICION DEL 7.5% PV-13 2010172023 | 03/02/2023 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kglem2 TERCIO
2 | CON ADICION DEL 7.5% PV-14 | 2000112023 | 03022023 | 14 532 152 156 450 32140 398 3.90 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kglem2 TERCIO
3 | CON ADICION DEL 7.5% PV-15 (200172023 | 03022023 | 14 532 152 156 450 32550 403 3.95 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
4 | CON ADICION DEL 7.5% PV-16 | 2010172023 | 17/022023 | 28 531 156 153 450 34260 434 422 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
5 | CON ADICION DEL 7.5% PV-A7 (2000172023 | 177022023 [ 28 532 156 158 450 34020 42.8 420 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
6 [ CON ADICION DEL 7.5% PV18 (2000172023 | 17/022023 | 28 530 156 153 450 34330 433 425 CENTRAL
DE PIGMENTO
Ol 2 * Especimenes fueron en laboratorio ¢ identificadas por el peticionario.

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 131479

48 crarcTam - 21
Head of Testng Seanng Pt
Loading 2, Options! postions
all
Block
=25 mm
tin)
s ORIy
asfh RERAS AN

SASIRRARN

Side View End View
FIC. 1 Schematic of Floxural Testing Apparatus for Third-Point Loading Method

uccidn parcinl o total do oste documonto sin Ia autorizacidn oxcrita do SUNING ELR.L.
Ja incorrocta intorpretacidn do lox resultados aquf declarados,

n ensnyado y no debe ser utilizado como un cortificado de idad do productas. ilicads

@ www.suningeirl.com © 930359498 @JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |
T
S)UNING elrL
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)

OBRA : "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE PIGMENTO PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, JULIACA 2023"

ING. RESPONSABLE : DSH.

: Bach. Gonzalo Joel Anccori Calderén i
PETICIONARIO Bach. Judith Rosario Pancca Mamani F.INGRESO: 21 do Enero de 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMA! EMISIO| 18 de Febrero de 2023

" Al DE LA PROFUNDIDAD | LONGITUD DEL
A vIGA FECHA EDAD | O or  SECCIONDE | DELASECION | TRAMO- LUZ Wi ey | MODULODE RUPTURAROTURAR) | uBicACION
N s PRUEBA(b)  DEPRUEBA(d)  LIBRE (L) MARMAR| DE FALLA
ELEMENTO CODIGO VACIADO ~ ROTURA | (Dlas) (mm) (mm) (mm) (mm) | (N) (kglem2) | (Mpa)

CONCRETO 210 kg/cm2
1 | CONADICION DEL 10% 2010112023 [ 03/02/2023
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
2 | CON ADICION DEL 10% PV20 (2000172023 | 03/02/2023 [ 14 531 150 156 450 29480 372 365 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
3 | CON ADICION DEL 10% PV-21 (2000172023 | 03022023 | 14 531 150 156 450 29340 369 382 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
4 | CON ADICION DEL 10% PV-22 20012023 | 1710272023 | 28 530 155 151 450 31100 403 3.95 CENTRAL
DE PIGMENTO
CCONCRETO 210 kg/cm2 TERCIO
§ | CONADICION DEL 10% PV-23 2000172023 | 17/022023| 28 531 155 151 450 31050 405 3.97 CENTRAL
DE PIGMENTO
CONCRETO 210 kg/em2 TERCIO
6 | CON ADICION DEL 10% PV-24 200112023 | 1710222023 [ 28 531 155 151 450 31330 407 3.99 CENTRAL
DE PIGMENTO
o] : * Especi fueron iz en laboratorio e identificadas por el peticionario.

Ay craicram - 21
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FIG. 1 Sahematic of Flexural “ﬂh-wﬁ-'ﬂmmlﬂlmw

ccidn parcial o total do esto documento xin I autorizacidn escrita do SUNING ELR.L
LJa incorrecta intorpretacidn do Jox rexultados aqui declarados.
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Anexo N°7: Certificado de calibracién del laboratorio

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
) N° LMA-038-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL PesadeSkg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10 kg 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade 25 kg 0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 2C Final: 16,5%C
HKumedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
—
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
——— —
Medicién | Carga l1= 300 Carga L1= 600 g
N° 1(g) AL (g) Elg g) | ai(g Elg)
300,0 0,001 599,96 : 0,005 -0,002

1
2 300,0 0002 | 0008 | 59995 @ 000¢ | -0,004
3 300,0 0004 | -0005 | 59996 : 0005 | -0,004
4 300,0 0003 ! -0007 | 59996 i 0003 | -0,009
5 300,0 0003 | -0005 | 599,94 0,005 -0.012
5
7
8
9

3000 | 0004 | 0001 | 59995 i 0,007 | .0014
3000 | 000¢ G004 | 59895 | 0005 | 001 |
3000 | 0007 i 0008 | 599,95 | .
3000 | 0006 | 0004 | 59995 | 0008 | 0,007

10 | 2995 | 0005 | 0,005 | 59996 | 0,004 | 0,008
Carga | Diferencis Maxims Encontrada Error Maximo Permido
- ] &
300 0 0,05
53954 0 03

ARSOU GROUP SAC

AsoL. Viv. Lis Fleres dio San Dings Mz C Lote 01, Son Martie de Porres, Lims, Peel
Tet +51 3001680 / Celb 451 02K 156 750 / Cok +51 525 151 437

Vet IIOUETOLE Lo

WAWL aTSUEIOUR com

Tuls Arivaid Carales

NMETROLOG &
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-038-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion | Determmacion de Eq Determinacion de Eg ]
dela [Carga
Pk Yl e | st | @ [cmie| e | e | E@ | @
1 1 0,004 | -0,001 499,97 | 0,006 | -0,001 | 0,001
2 1 0,006 | -0,004 499,97 | 0003 | -0,001 | 0,004
3 1 1 0,005 : 0,004 500 49996 ! 0,004 | -0,002 ! -0,005
B 1 0,007 | 0,001 49999 ! 0,001 : 0004 : 0,003
5 1 0,009 | -0,002 500 : 0004 ! 0,004 ; 0,002
D vslorentre Oy 10
ENSAYO DE PESAJE
ESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes !IDH-

2 1(g) aL E(g)

0,05 0,05 0,004 | -0,00%
0,10 0,10 0,006 | 0,004 0,10 0006 | 0001 | 000¢ | 01
0,50 0,50 0,002 | 0,008 0,50 0,005 | 0,004 | 0003 | 01

[ e | 0 [a@ ] el [ e | (o |
0,003
1,00 1,00 0,002 0,004 0,005 1,00 0,009 0,003 -0,003 0,1
0,008
0,002
0,003
0,005

0,1

5,00 5,00 0,008 0,004 5,00 0,005 0,005 0,001 0,1
10,00 10,00 0,004 0,008 10,00 0,004 -0,004 0,003 0,1
50,00 50,00 0,005 0,008 A 50,00 0,007 0,004 0,004 0,1
100,00 100,00 0,004 0,004 A 100,00 0,005 0,03 -0,002 0,1
300,00 299,99 0,009 0,004 0,004 300,00 | 0,003 -0,008 -0,01 0,5
500,00 499,97 0,015 0,008 0,001 499,97 0,014 | -0.014 0,01 0,5
600,00 599,95 0,19 0,006 0,005 599,85 0,02 0,015 | 0,018 0,5

Leyenda
I:  Indicacién de s balanza AL: Cyrga Incrementada €  Error encontrado
Eo: Error en cero & Error corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIOUMBRE EXPANDIDA ¥ LECTURA CORREGIDA
Incericumbre expandics U =27 J 00002 g ¢+ 0.0000084013212 RY
¢4 macioon
Lactoa Comegudta Ronegue =R = 211430822081 R
R indcacion o lecura de balangs [g)
Observaciones
1. Antes de la calibracidn no se realizé ninguin tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanzs, corresponden para bal en uso de func iento no sutomdtico de clase de

exactitud |l segdn la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de |2 medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproémadamente def 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con ka indicacién *CALIBRADO"

ARSOU GROUP SAC. @
Asoc. Viv. Lan Ficres de San Diego M2 C Lace 01, Sam Martn de Porres, Lima, Perd /4

Telt: 451 3031680 / Cel: +51 928 156 796 / Cok #51 925 151 437 f
verftas Parsoug oup com ARzou

WWW,IMIOUETOUD. COM
L x‘AV" e m

e LT TN
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-038-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Este cerificado de aallbracion
documenta la  trazshilidad 2
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales °
"y les, que i las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS dades de medida de con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD e  Sistema  (ntermacional  de

Direccidn AV, ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URS. LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion BALANZA
Identificacién SLAD-E-011
intervalo de indicacidn 600 g
Divisién de ascala 001g
Resolucién
Divisién de verificacion 0,01 g
(e}
Tipe ce indicacion Digital
Marca / Fabricante CHAUS
Modelo SEBO2F
N’ de serie B528438335
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubsicacién LABORATOR!Q DE MASA
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA, EBA LOTE, 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracién

“Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y [I1" {PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero
2009y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automitico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP SAC

Asoc Viv. Las Fores de Sam Diepe Mz C Lote 02, S3n Martin de Poeroy, Uma, Perd
e 451 3013680 / Cot +53 928 196 733 / Cek #51 925 151 447

vernas@acscugreup com
WWW ANOUE TR COm

Los resultades son vélidos en el
momento de 1 calibracidn, Al
o e Py

en su momento recalidrar sus
nstrumentos 3 Intervalos regulares,
fos cuales deden ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propi del i s
condiciones de uso, =l
mastenimiento realizado ¥
conservacion del instrumento de
medkién © de awerdo a
reglamentadiones vigentes.

ARSOU  GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pusca t el uso Inadecuad:
de este instrumento después de su
calioracién, nl de uma incorrects
interpresacidn de los resultados de
la calibracién declaradas en este
documento.

Este centificadd no podrd ser
reproducido o difundido
paroalmente, exXceaTa con
SOrRacon previs por escrito de
ARSOU GROUP S.ALC

Péginalde 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este centificade de calibracén
documents la  trazmbildad 3
Fecha de emisidn 2022/02/22 patrones nacionales °
aue i s
Solictante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medida de acuerdo con

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB, LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN « JULIACA

Instrumento de medicién  BALANZA

identification SLAS-E-008
intenvalo ce indicacion 150008
Divisién de escals 1g
Resolucién 3

Divisién de verificacin 1g
(e}

Tipo de indieacicn Dightal
Marca / Fabricante OHAUS
Mocelo R21PE302H
N* de serie §340270116
Procedenda ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lagar de calibracidn AV, MGA!DASW ESA LOTE. 14 URS. LA CAPILLA
{A 2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO -
Fecha de calibracién 2022/02022
Mitodo/Procedimiento de calidracion

*Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamients no
Automitico Clase il y 1Il* (PC-001) del SNM-INDECOPY, 3era edicién Enero
2009y la Nonm Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de

Funcior No A ico (NMP D03:2009)

ARSCU GROUP S AC

Asoc. Viv. Las Floses de Son Diego Mz C Lose 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 JOL-1620 / Cok +51 923 196G 792 / Col: 451 925 151 457

VOIS PSS OUD Com

WANWLSTIOUGIOUR. COM

el Sistema iaternacional  de
Unidades {S1]

los resultacos son wilidos en o
momente de la calibracidn, A
solictants le corresponde disponer
en_su. momento recalbrsr sus
Fattumentos & iMervalos regulares,
o3 ¢uaes deben ser establecidos
sobre ls base de lss Gracteristicas
condicones ¢ wo, o
mlm fodinde vy
mm del instruments de
medkién © cde  awerdo

ARSOU GROUP SAC B0 w0
rasponsabiiiza de los perjuisos que
puecds ccasiorar ¢l uso inadesuddo
de este inztrumento después de su
Giibracidn, ni de una W

on de los 1 “‘3“
la allmdén decarados en este
documento.

Este. contificado no  podrd ser
reproducide o difuneio
parcialmeate,  excipto G0
mﬂ previs por nuﬁ de
ARSOU GROUP SA.C /




)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-035-2022 Pigina26e3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Imga 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de refecencia de INACAL Pesa Patrén 0685-LM-2021
Condiciones ambientales durante |a calibracién
Temperaturs Ambiental Inicial: 17,8 %C Final: 16,8 9C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 49 %hr
Resultados
iy @E REPETIBILIDAD =] ==
—_— }
Medicién | Carga Li= 7500 Carga Ll= 15000 g
N° 1g) Alfg) | li 1(g) AL (g) | Elg)
7500,0 0,07 012 | 15000 005 | 01
7500,0 0,07 0,15 |_ 15000 0,04 0,12
F 7500,0 0,08 012 | 15000 0,05 013
4 7500,0 0,06 011 | 15000 0,04 2.1
S | 75000 0,07 0,12 5000 | 003 | 011
3 75000 | 007 013 | 15000 i 005 0,12
7 75000 | 0,06 0,11 15000 0,04 0,13
8 75000 | 0,07 0,12 15000 1 0,05 D1
9 75000 | 008 -0,12 15000 0 0,11
0| 75007 ece | ol | IS0 o1
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Mdximo Permitido
™) e g
7500 4] k3
15000 0 3.
ARSOU € S.AC
ARSOU GROUP 5.A.C. Ing. 39 Carsica

Asoc. Viv. L Morm de San Dlogo M € Lote 0, S Murtin de Perres, Uma, Perd
Tolf: +51 3031680 / Cok ~51 525 166 793 / Cel: +51 925 151 437

renlasBarsc usreap com

WWWIOUETSUR. Som

Arer,
cTmoLnei
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)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-035-2022 Pigina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion Determinacion de £y Determinacion de g
dela Cargs

Corga_| min®(g) Ikg) | ALfg) | EO(g) |Corgalle) | I(kg) | OL(R) | Elg) Ec(g)
1 1 00¢ i -0,09 500 | 007 : -002 : 007
2 0,07 0,02 500 007 : -0,02 0
3 1 1 0,08 0 0 500 . -0,03 0,03
3 1 0,03 $00 | 007 & 008 | 005
S [ 1 & 007 | 002 500 006 ' 019 0,21

“lvalorentre0y10 e

_—
,.’-4.@0 DE PESAJE % }

Cargal Crecientes Decrecentes. | eme |
g 1 m AL E | E(g) 1{gl AL (gl ’I-! E (g) (2g)
[ 05 i% 1
10 10 001 | 001 10 00+ | oo | 008 L
50 50 003 | 001 | 00t 5,0 004 | 908 | -0.05
10,0 10,0 0,05 D£ %_ 10,0 0,02 007 0,05
50,0 50,0 0,04 | 001 L. 500 006 | 004 | 001 T
1000 100, 0,04 0,01 0,01 EO 0,06 -0,01 0,01 1
5000 5% 0,06 0,02 0,03 0 0,02 1

20000 | 10000 | 007 | 005 | 003 | 10000 | 606 | 03 | 005 1

50000 | 50000 | 009 | 001 | o001 043 | 018 5

10000,0] 100000 | 005 | 009 | 003 | 200000 | 007 | 017 | oo 5

15000,0 15% 0,08 0,15 0,18 15000,0 &? -0,21 5

Leyenda
I:  Indicacidn de & balanza AL: Carga Incrementada E:  Emor encontrado
£ Error an cero £ Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUNSRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

neencmbromsencs  Uas2" § 036577 ¢+ 00000000034361 R

o0 nedTin
Y ey Ropmages ¥R ¢ 3205047087 R

R nScacosye wooa cebalenzs. (9)

Observaciones

1, Antes de Ia calibracion no se realizd ningdn tipo de ajuste,

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso ce funcionamiento no automatico de clase de
exactitud 1l segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confi Ge aproximad del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacidn se colccd una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S AC

Asac. Vv, Las Fores de Son Diege M3 C Lote 01, Som Martin de Parves, Uma, Perd
Toth 421 301-1680 / Cat +51 928 195 753 / ok +51 523 131437

wem s aricugrows com
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D)

Arsou Group

N* LMA-036-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia

Este certficodo de calibracidn
documenta |a  trazabifcad  »
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones naconales o
Gue b las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medids de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD ©! Satema internacional de Unidades

LUIMITADA 1%

AV, ARGUEDAS MZA. E8A LOTE, 14 URS, LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES OE CEMENT. LA CAPILLA} PUNO -
SAN ROMAN - JUUACA

Imstrumento de medicidén  BALANZA

SLAB-E-009

Intervalo de indicacién 30000 g

Dhisidn de escala 1g
Resolucién

Onisién de verificacién 1 g
{e)

Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricantg OHAUS
Modelo R31PE30
N° de serie 8337240267
Procadencia ESTADOS UNIDOS
Ublicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV, ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA

{A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Fecha de calibeacidn mmm

Método/Procedimiento de calibracion
*Procedimiento para la Callbracidn de aalmdlmﬂmhm o

Automético Clase Iil y HI" (PC-001) de mmm.

¥ la Norma Metrolégica Perusna instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automitico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP SA.C

Acoc. Vv, Las Flores e San Diego Mz C Late 01, a0 Mare de Porres, Umes, Perd
Tel +51 3003680 / Cod: 452 928 106 755 / Cok 452 925 251 437

Venis Bursougroup.com

AW ATIOVTLP com

lof resultados son vilidos en of

de b al éo. Al
sclicitanie le cormesponde disporer
en_su momento recallbrar  sus
W.Wmhﬂ.
105 cuales deben ser establecidos
S0Br0 13 Base Ge 133 carcteristicas
m el instrumento,  sus

ARSOU GROUP SALC, PO w
responsabiliza de los md“,n
pueda otasionar 4l use IMWO
de este nstrumanto dewés ‘,m

Piginaldes




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-034-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este centficado cde  calibracidn
documents 3 traxdilidad @
Fecha de emisida 2022/02/22 patrones NN aRs °
i les, que resd 3
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS dades de medica de con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD o Sstema  Intermacional  de
UMITADA Usmicaces (SI)

Direccidn AV. ARGUEDAS MZA. EEA LOTE. 14 URS, LA CAPILLA

{A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicidn  BALANZA
Identificacion SLAB-£-010
intervalo de Incicacidn 30000 3

Ohisadn de escala 1y
Resolucdn

Oisién de varificacién 18
fe)

Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante OKAUS
Modeio R21PE3024
N* de serie 8347537348
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracidn AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUND -
Fecha de calibracidn 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibeacién

“Procedimiento para la Calibracion de Satanzas de Fundionamiento no
Automdtico Clase Illy IHI" (PC-001] del SNM-INDECOPY, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metroldgica Perusna “instrumentos de Pesajade
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

AZIOU GROLP SAC

Asec. Viv. Lis Flores de Sam Dlego Mz € Lote 01, Son Mertin de Porres, Lime, Perd
Tolf: 451 J02-1680 / Cok <51 528 106 793 / Cok: +51 25 151 437

IR GAEOUYTUD (0Mm

W OMDI U COM

Lod resuitados son valides en o
momento de b caibracién, N
sclicitanse Je corresponde disponer
en . momentc recalivrar sus
instramentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecdos

»‘*hmdcmm

M q. instruments, s

ARSOU  GROUP SAC. no . s
responsabiiza de los perjuidos que
pueda ocasionar ef uzo inadecuado
de este instrumento dospuds 6 SU
caldadén, ni de wn inCornesTy
interpretaticn de los resuitados de
I cilibraodn declarados en eRe
gdocumento.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
) N* LMA-034-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL | Juego de Pesas de 1mg a 1ig 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencla de INACAL Juego de Pesas de 1ga 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-LM-2022
Patrones de referancia de INACAL Pess Patrén D689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracidn

Temperatura Ambiental iniciali 17,7.5C Final: 16,7 9C
Humedad Relativa Inicial; 47 %hr Final: 47 %hr
Resultados
150000 | 008 012 | 30000 0,05 0,13
E 15000,0 0,06 O3 m 4...00s 0,1
14598 0 0,07 0,12 30000 003 | 011
149960 ; 007 : 013 | "30000 0,12
7 14996,0 006 | 011 30000 8 013
8 14995,0 007 ! 012 30000 ' 0,1
9 149960 | 009 | 012 30000 | B -0,11
10 1 03 0,1 30000 | § 012
Carga Diferencia Encontrada Error Miximo Permitido
14396 [} 5
30000 0 10
——
ARSOU GROUP S AL

Aooe. Vv, Las Morms do Sen Dingo Mz C Lot DL, San Martis de Porres, Lima, Perd
Tolt: «53 DO1-3682 / Cel: +51 928 196 793 / Cok #51 925 151 <37

Verts@® piougrous com

WAPN 3 TOETOND 0 ™
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-034-2022
Arsou Group
Laboratorio 6e Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de £y Determmacion de Eg
dela Carga
carga | min® g Ikg) | AL(g) | €0(g) |Cargalilg)| i(kg) | AL(g) | Elg) | Ecig)
1 1 004 | -0,09 S00_ ! 007 0,02 0,07
2 1 0,07 -0,02 500! 007 -0.02 0
3 1 1 005 4 O 500 €30 0,08 003 : -0,03
4 | T 002 i 003 500 | 007 0,08 0,05
s | 0,07 -0,02 500 0,06 0,19 021
% valer entre 0y 10 @
=
Cargal Cregie P |
| ®) | i@ Aﬁﬂ.._&m o) | atis) | El® | et | s
1 1 007 | - 1
s 5 i 0.01 0,01 5 0,04 2,01 0,03
10 10 0,05 -001 | 1 10 0,02 007 | 0,05
50 50 0,05 0 0 ) 0,02 007 | 0,08
100 100 0,04 0 0 100 0,05 -0,01 0,01 1
500 500 007 0,01 500 0,05 -0,01 0,01 1
1000 1000 0,06 -0,02 1000 0,05 0 0,02 1
5000 2298 | 007 005 | 003 4598 0,06 0.1 0,09 1
10000 5387 0,04 0,01 0,01 9597 w1 021 | -009 5
15000 uss_s:' i | 005 0,08 0,03 G 012 | -0,02 5
30000 | 30001 0,09 0,1 0,09 30000 021 | 021 H
Leyenda

I Indicagidn de | balanza
Ko Error an cero

AL: Carga Incrementada
£ Error corregide

E:  Emor encontrado
EMP: Error méximo permitido

INCERTIDUMERE EPAMDIDA Y LECTURA CORMESDA

rcendavbe et Uyt ."
o macioty

Lt Do

R wzR -

F ivSgacte oo s caboleas. {9 )

Observaciones
1. Antes de I3 calibracidn no se realzd ningdn tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no autemdtico de clase de
exactitud Il segdn la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009
3. La Incertidumbre de Iz medicidn ha sido calculada para un nivel de confi de 2p

un factor de cobertura k=2 .

b18ssEg *

+ 00000000003308 RF

et R

damente del 35 % con

4. (*) Codigo ingicado en una etiqueta adherida al instrumento,
5. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AL

Asoc. Viv. Lan Mores de Son Diegs Mz C Lote OF, 580 Martin de Porres, Uma, Perd

Toll: +51 3013650 [ Celr +51 923 196 793 / Cek: »51 925 182 a3
versu@ro greus.com
W LCSOMETOUS. SO

3 0
S MgTROLDGIA
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D camoes xcucon

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Img a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 13 a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrdn 0588-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-1M-2021

Condiciones amblantales durante i calibracion

Temperatura Amsiental Inicial: 16,5%€ Final: 16,5 %C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final; 51 %he
Resultados

- -
1(g) ALig) F‘l——"%!tb AL {g) Elg)
14997) | 0,000 % — [ 30000 0,007 | -0,004

i : ol 15 0003 | -0006
150000 | 0007 ! 0005 0,004 -0,004

14537,0 0,004 : -D,007 .
143970 | 0,001 0,005 30000 0,003
148970 0,003 0,003 30000 003 -0,009
145980 0,009 -0,001 30001 0,001
15000,0 007 -0,002 30001 0,001
14597, 5 -0,003 30000 -0,001
®
14997 0
30000 0 3

ARSOU GROUP AL

A408 Viv. Las Fieres 2o San Diage Mz C Lete 01, San Martie de Porres, Uses, Pord
Tel: +51301-2880 / Cof; +51 928 196 798 / ok 431 925 131 437

VL3 DIOR gD COM

IGO0
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D

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-036-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

5
10 10 , 9,002 | 0,003 0 0,006 1] 0003 | 01
0 50| 0002 76001 |50 | 0002 | 9005 | 0001 | 04
100 100 0,030 0&‘ 1 100 0,004 0,006 0,008 L
500 500 0,010 0,011 500 0,006 0,007 0,005 03
1000 1000 0,050 -0,005 -& 31000 0,001 0,009 0,001 0.1
5000 4999 0018 | 0008 | 0007 4598 0,007 0,001 | -0,005 0,1
10000 9988 0,010 0,014 9998 _9.017 0,005 -0,001 0.1
15000 14998 0,060 0,004 0,011 14998 0,008 | -0,001 0,012 058
30000_| 300000 | 0070 | 0,008 | 0,005 0,005 | 0,005 | 0002 | 08
Incertidumbre de la medicién: ig
Leyenda
k  Indicadidn da ladatanza AL: Carga Incrementada &  Error encontrado
£t Error en coro £ Error corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIDUVERE ECANSEA ¥ LECTURA CORRESIDA
rabcnapRons U=\ 00N Y+ 20000001008 B
L
onrs ovoan Ramew®d 128%aria MR
Observaciones # o et barss g )

1. Antes de fa calibracién a0 se realzé ningdn tipo de ajuste.

2. Los EMP para ests balarzs, cofresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automst co de dase de

exactitud It segiin la Norma Metrolégica Peruans NMP 003:2008

3. La incertidumbre de ka medicidn ha sido calculada para un nivel de eonfianza de aproximadamente del 55 % con

un factor de cobertura k=2 .
4, (*) Cedigo ingicado &n una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacidn *CALIBRADO"

ARSCU GROU? SAC

Azac. Vi, Lac Flores da San Diage W € Love 02, San Marzn do Porres, Lima, Perd
Tesh +51 302.1680 / Cel 453 920 196 793 / Celi <51 935 151 &37

= e BIrTUgTTUS <o

W ATOUETOU P oo
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CERTIAICADO DE CALBRACION

N* LMI-007-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Ote cetficado de  calbracdn
s patrones
Focho de emisidn w0002 neciensies o Isteeracionales, Gue
realizan Be enidades de medids de
Solditante CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA SUNI INGENIEROS 3cuerto con o Shiteea Inteseacions|
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSASILIDAD o Unidaces (1)
UMITADA
105 resokados son vikior e of
Direccin AV, ARGUEDASMZA. EBA LOTE. 14 URE. LACAPILLA | opetoons e omesemnce Somors
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA] PUNO - - W mames meSer s
SAN ROMAN - JULIACA 2 iatorvaian peguler
o o lor cusles feben wer establecioos
Instrumento do medidién  HORNO DE LASORATORIO S0Rre 1 Base de i cascisdeticss
: opas 68 nmumerns,
dertificacen NO INDICA cosdiclones  de 5o, ’:
mistesimients  meltde v
e ARSOU conservaciln del Imtruments oc
" lll“ l o J0wrd0 2
ARSOU GROUP SAL no de
il 20150801 responsbitis de b5 perfucos ace
pueds ochglonss ol w0 radecado
ds este imlramonto Smapads do U
Camana 000 aiteacdn, B de usa Ireotrec
Iterpretacian o2 los resuitades de
Ventiackn NATURAL calbackin  decleados en  eite
Frcmetro DIGITAL '
AUTI Este Wo;o [ T
< pard siments, acpts con
w PERY Munsriadtn peevis por eserits de
iadéa LAECRATORIO DE MEDICS ISOTERMIOOS LSO SAL.
Lugae de el brackn AV, ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 12 URB. LACAPILLA.
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA} PUNO
SN ROMAN - JULIACA
Focha de callitzncon 2022/02/22
Mizodo [Procatimento de calle-zson

~$HM - PC-018 293 £, 2008 - Procedimiento para 3 clisraciin de medios
onrmos con iFe coma Medio teMmOsTaTco. INACAL
-ASTM D zn&\n:; 108 = Mdtodo de ensayo para detorminas ol comtonido

de humedad ol suslo.

ARSCU GROUP S.A.C.

As0c. Viv. Las Foras de San Diggo Mz C Lote 02, San Martin de Porres, Uima, Perd

Telf: 451 303-1580 / Col: +51 928 196 793 / Col: 451 925 151 437

vertss Barsougrous com
WWW.AMOUgroUp com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMI-007-2022 Fgina2des
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones @ Instrumentos aundl lares
Trazabilidad Patrén Utizado Certificado de Calibracién
CADENT SAC Termémesro con 12 sondas TIPO K 0015-LT-2001
C bientales d la calibracién
Temperatura Ambentsl Inicial: 20,1 1C Final: 20,5 3C
Humedad Reatha Inicial: 70 %he Final: 713
Resultades
Tiempe | Prsmess L
U L B 3
000 123 J110|3093] 1387 ] 1083] 3128|142 ] 03] 75
o002 110 1083 3309 | 1on0f 3208 123 2325 ) 1| s ] 6.1
004 10 | u4s 3342110671 237 171 308] 1524 306 ] A4)1 e/
0008 20 s aoay|ioaz) 03] 1o nsel it ses| [
310 |iate 1083 ] 3067|1088 | sces |12 eral somy 75
a 110 1102 m pe L) BEDRY TR REER R0 0 55
w012 310 | aore | o3 EEERY RETYY EEYS BTV P T 5
| 018 10 | 1oo| noag) | 1064] s1erf1as]ns| tioe 83
|_to10 120 Jusol sasf P s sceel1aaefaazs] tus 51
oa1s 110 130963328 3229 ] 1oan| woe6] 1303 &5
0050 110 1090|1302 | 1040 nas) 3l 0 £
%022 EEC I EEEEY FETT] EREV Y | 13 weo] 109 1
014 330 | 250] 1082 | 16| 1508110 [ 1114 [
e | g e - - e
__._x_ |0 120]19391 1116 1083 } 1130 : 1112 A
0025 110 3148 ( 1332 1097 | 1314 ] w080 | 1350 3129 &2
o0 3:0 |aoms|osa]nze] 1] uae] s 3 52
T 330 J30e3] 13051 1113 ) 13281 3076 ) 1329 ] 1108 €4
o 20 Jnos]i7innes]1sasiiane] 1) 1132 1329) 33
—_— o
1144 1232 ] 3074 | 1342 78
5038 1103 ) 1083 ) 3075 1080 was ] 47
snoluss) nas|mal maslt [*]
127127 n3el 2] el 75
o | | 3073 | 1340 | 30601 1064 | 3077 ] 143.9 20
oG 2201] 1080] 3062 | 1083 3063 | 1234 N
— R IR IR IR
[ scee| 108 1ana)11as] 13s] 1wy ]
o
0050 | 3343 1088 3064 ] 1248 2243 | 120, 14
r_‘& 20081 1332} 103 | 11091 3209
T A 1348 | 10az | nas an] 143
T MIN 3] 360| 1099] weol 1064
Nomonclatura:

T P Promatio de né caoones conwgaas de 1os emmopsses pam un ke de tisspe.
Twra Diforoncia ontre mitcima y mining fempernnar s wn instame de tempo.

T. P Promcdio de nd . cad pla dirasic o tiompo total
T. & La Mésmra de by mdicac paracda cupla durate of tharpo wtal,

T. N La Mirires de fas indicacionss parx cads senmocephy deranie el tiompo togsl

ARSOU GROUP SAC.

Azoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cel= 451 928 156 753 / Celk: +51 525 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSOUEroUD com

uiS Arbuin Camies

ETROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N LMI007-2022 Pigina3des
Arsou Group
Laborataro ce Metrologia
GRAFICO
Varisbilidad de Temperaturs en purto N* 01 ]

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Sen Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cek: +51 928 196 793 / Cel: +51 925151 437
ventas@arsouproup.com

WWW.Srsougroup.com




) CERTIFICADO DE CAUSRACION
N LVI-007-2022 Pigra 4 de5

Arsou Group

Laberatorio de Metrologia

ARSOU GROUP SAC

Asoc. Viv, Las Fiorns de San Diego M: C Lote 03, San Martin de Poeres, Lima, Perd
Telf: +51 3011680 [ Cek: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
wentas@arougreus.com

WWW.DTICUZIOUP. Com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LM1-007-2022 Pigrasdes

Arsou Group
Laboratario de Metrologia

ARSOU GROUP SAC.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin ce Porres, Lima, Perd
Telf: +51 3011680 / Col: +51 928 196 793 / Cet: 451925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.DTEOUZIOUR. Com




LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-298-2022

Pagina | de 2
Solicitante : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS E.LR.L
Direccion :AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA

CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicion 2 MEDIDOR DE ATRE CONFINADO
Indicacion : ANALOGICA
Alcance de Indicacion 10% a 100% de aire
Div. Minima de Escala 10.1% (0% a 6% )0.2% (6% a 8)

0.5% (8% a 15%) 1% (15% a 30%)
5%(30 %o a 50%) 10% (50% a 100%)

Fabricante FORNEY
Modelo : LA-03106

Serie 310 ‘
: USA

Procedencia
Lugar de Calibracion : Laboratorio de presion — POS
Fecha de Calibracién 1 2022-04-08 \

Fecha de emision 12022-04-08

Método de calibracion e

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion dirceta entre las indicaciones de lectura del
manémetro de deformacién elistica y ¢l mmmémetro patrén tomando como referencia <l método descrito cn la
norma ASTM C 231-04 "Standard Test Mcthod for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Mecthod” v ¢l documento INDECOPI/SNM PC - 004; 2042 "Procedimicnto de calibracion de mandmetros,
vacuometros y manovacuometros de deformacion clastica”.

Observaclones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO. :
Los resultados indicados en ¢l presente documento son validos en ¢l momento de la calibracion y sc refiere
exclusivamente al mstrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no sc hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar ¢l uso incorrecto o
inadccuado de este instrumento y tampoco de interpretacioncs incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario cs ¢l responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo B
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo  con las duposmona lq;alcs
le presente documento carecerdgyopas firP¥SX M ¥rgen del Rosaria - Lima 31
{O)Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945181 317/ 970 055989
E-mail; ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Pana www.pys.pe. -

mmummmuvmmwummmnmummuﬂnummzuL .




PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-298-2022

Pagina 2de 2

TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a Ia Unidad de Medsda de los patrones nacionzles de Masa del Servicio
Nacional de Metrologia SNM-INDECOP! en concordancia con el S Internacronal de Unidades de Medada (S1) y el

Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP),

PATRONES DE REFERENCIA

Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Trazabilidad
Patromes de Referencia de Juego de Pesay M- 15452021 M-1544-2021
DSI PERU AUTOMATION
Patron de referencia de Instrumsento de Medicion de Presion LFP - 6 -2022
INACAL Relatha
RESULTADOS DE MEDICION
1,::;:: Lectura L1 Lectura L2 Promedio Error Hu'::szaz de Ensayo del
(PSh (Psl) (PSI) (Psl) . (PSh ; ¥ instrumento
% de aire acalibrar
0.0 0.0 00 0.00
% %
5.0 5.08 506 % om
50 510
10.00 10.12 10.10 ] ool
ey, - 10.0 10.0
15.00 15.17 15.15 ISI ] 0.01
8 - - 150 150
Recipiente de Medicion Datos Adicionales
_—
Diametro 203 33 Peso del agua para lenar ¢l vaso de calibracién 348g
Altra 217.51 Peso del agus para lenar ‘mw de Medicion 7.013g
Masa 333z Posicion de ln guja en cero E

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportads ha sdo caloulada de acverdo con & guia OIML G 1 100-cn: 2008 (JCGM 100:2008)
v OIML 21.104-en:2009 (JCGM 104:2009) “Guia para 1n expresion de incertidumbre en las medicsones™. la cual sugiere
desarmollar un modelo matematico que lomen ea cuenta los factores de influencia durante la calibracion. La Incertidumbre
indicada no incluye una estimacion de las varaciones a largo plazo. La Incertidumbee do medicion reportada se denomina
Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de & incertidumbre estindar combinada (u) por el factor de
cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 pam un nivel de confianza de sproximadamente 95%.

Z;ég Iy
Révisado por: Calibrado por; =

Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrologi

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
{C) Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page; www.pys.pe

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-009-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este centificado de  calibracion
documenta la  trazmabilidad a
Fecha de emision 2022/02/22 patrones nacionales ]
s . 4 as
unidades de medida de scuerdo
Slidtants CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS e e
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD Unidades (1)

Diroccidn AV, ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
instrumento de medicion  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
Identificacién NO INDICA
Marca PINZUAR
Modelo PCA2
Serie 489
Capacidad 1500 kN
Indicador PINZUAR
Serie NC INDICA
Bomba ELECTRICA
Procedencia COLOMBIA
Ubicacién (ABORATORIO DE CONCRETO
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA. £8A LOTE. 14 URS. LA CAPILLA (A
2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA} PUNO - SAN
ROMAN - JUUACA
Fecha de calibracién 2022/02/22
Método/Procedimiento de caSbracion

El procedimients toma como referencia 3 B norma 150 7500-1 "Metallic
materlals - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos series
de carga al Sistema Digital mediante ka misma prensa. En cada serie se registraron

Ias lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Son Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWWL AN OUPErouD.com

Los resultados son vilidos en o
momenta de la calibracidn. A
solidtante le corresponde disponer
&N $3 moments recalibrar  sus
nstrumentos & intervaios regalices,
o cuales deben sec establecidos
scbre | base de s caracteristicas
instrumento,  sus

gondklones . de w0, ol

m.m _ realizado Y
goosenacén del lastumento de
mecigén o de ascvedo a2

feglamentacones vigentes.

ARSOU GROUP SAL M =
resporsabiliza de los pérjultios que
pueda ocasionar of uso Inadecuado
de este instrumento desauds de su
callbracign, nl de una incofrects
Intespretacion de los resultados de
la calracién declarados 9m wste
documento.

Este certficado mo  podid ser
reprocucido o difundido

uRorizacidn previs por eserito de

ARSOU GROUP SAC,

Pigina1de3




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
" > N* LFP-005-2022 Pigina2de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 1001 INFLE N* 175-21
Condici bientales dv la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial; 16,2 8C Finali 14,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 53 %hr Final: 53 %hr
Resultados
TABLA N* 01 = B -
HIDRAULICA PARA CONCRETO
_—
SISTEMA, L, ! RETELD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (i) RCREOKG Ra0n
a1l [SERE(D)] SeriE ERROR | ERROR(2) | "8~ £ Rp
kN KN kN % % KN % %
—_
1000 99,9 29,8 0,10 -0,2 55,9 0,15 0,07
2 199,6 198,86 % 7 a8s,1 0,45 0,36
300 2583 2983 0, S .| -0.32 0,38
400 3971 396,%9 0,72 78 | | 1075 0,04
500 | %8s | as91 | 028 | o018 | @s8e | w022 | 007

500 | 5996 | %981 2,07 0,15
700 | 6954 | 6962 0,66 | 0,54
800 | 7972 796,5 0,35 20,39

011 0,06
-0, 0,08
4 0,03

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - L3 Callbracin se hizo segin el M&DBO C de la norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son &l Ervor Porcentualy la Repetibilidad definidos en la citads Norma:
Ep = {(A-3) / 8]* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3.-12 norma exige que Ep v Rp no excedan el +/- 1.0%

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Ums, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +52 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WAW.ArSOUPRroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacidn de Ajuste

(e ¥+ 0,995 + 0,048 G
A Riel ‘”}
1]
it
l,Ll
I
I‘l ’
i
LS
.l‘ I'
fl,':’v‘l
A4
Observaciones \. &
1. Antes de Ia calibracidn nose realizé V
2. La incertidumbre de la s W”“m
3. (*) Codigo Indicado en una da al instry ! _
4. Con fines de identificacion se colocé una etigueta autoadhesiva con I indicacién ‘CALIBRADO"
ARSOU 8.A.C
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Vv, Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Perd Ing. . OIA
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 528 196 793 / Cel: #51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WAW.ATSOUPEroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LT-010-2022

Arsou Group

Pigina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracidn
documenta 3 trazabilided &
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones naciongles o
. jonales, que real las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unicades de medida de acuerdo con

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

Direccién AV. ARGUEDAS MZA, £8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JUUACA
Instrumento de medicion  TERMOMETRO-
Identificacidn SLAB-H-0S5
Marca THERMOLAB
Modelo ODINDICA
Serie 'NO INDICA
Indicador DIGITAL
Alcance -50°C3150°C
Resolucidn 01°C
Sensor VASTAGO - 10¢m
Procedencia ALEMANIA
Ubicacidn LABORATDRIO DE TERMOMETRIA
Lugar de calibrackn AV, ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB, LA CAPILLA
(A2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN = JULIACA
Fecha de calibracion 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracién

Calibracion efectuada segin procedimiento PC-017 2ds. £d, 2012,
“Procedimiento para la Calibracion de Termémetros Digitales”, del Instituto
Nacional de Ia Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C,

Azoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ATSOURToUp.com

w ‘excepto

e Sistems  Intermacional  de
Unidades (S}

los resulados son vdiidos en ol
momenio de 3 calibracion, Al
solicitante lo comresponde disponer
en ® memento recalibrar sus
insrumentos 3 intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
scbre la base da l3s caracteristicas
proplas el instrumento, sus
coadiciones . de  um, ol
mantenimiento reslizado v
coaservacion dal instrumento ce
meditlén o de  acverdo 2
roglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiiza de los pafuicios que
pueda ocasionar ¢l Lo inadecuado
de este instrumento despues e su
calibracidn, i de und incorracta
interpratacién de los resultados de
ls calibracidn declarados en este
documento. |

‘Este certificado no podri ser
teproducido o difundido
Z con
Sutorizacion previa por escrito de

ARSOU P 3.A.C

uis Aravelo Camnise

ETROLOGIA

Ing.



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N®LT-010-2022 Pégina 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Termémetro con sonda
CADENT S.AC. MARCA: LTlutron 0015-L7-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 29,8 °C Final: 20,5¢C
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 65 %hr
Resultados
E— T —
___ TEMPERATURA -— B
— e — e
PR | comeocioniene | TS
Termsmetro 5C Nekis .

N 01 1124 1126 0.2

N* 02 1131 1127 D4

N°03 1126 1127 01

N 04 123 12,7 0,4

N 05 1126 1128 0.2

Correccidn en la Lectura (2C) £, 03

La temperatura convancionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termometro + correccion

Observaciones

1. Antes de la calibracién ne se reafizo ningdn tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2.

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de Identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién *CALIBRADO”

ARSOU GROUP S.A.C. V4

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery “,oud’ S.A.C
Teif; 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ’

ventas @arsougroup.com ———m
WWW Arscugroup.com 33 :o‘ ,_’,_:z.;.
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
fste certificado  de  calbracidn
documents la  tazablidad 2
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nadonales °

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437 q
ventas@arsougroup.com EYROLOGIA
WWW.BrSOUEroup. com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pégina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020

Condiclones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 #C Final: 22,1%C
Humedad Relativa Inicial: 65 $ehr Final: 65 %hr
Resultados

e
oove | indicaciénPromedio dal Pie de Rey (me) -
':‘ - : 7 W™ p e
i Puntol f Punto i} MAS=R
4y ) esia | rmm | (cmm)
00 0,00 000 0,00 0,00 0,05
2000 20,00 : 20,00 0,00 0,05
S0 50,00 . 50,01 501 0,08
200,00 100,00 ; ) 300,00 0,00 0.05
150,00 150,00 230,00 0.00 0.05
200,00 200,01 20001 20001 20,01 0,05
00 300,00 300,00 300,00 0,00 0.05
INCERTIDUMBAE DE =
IMEDICON % X
Observaciones

1. Antes de la caboracion 0o se realizd ningin tipo de ajuste.
2. (*) Coclgo Ingicado en una etiqueta adherida al instrumento. ;
3. Con fines de identificacion se colocd una etiquets autoadhesiva con |3 Indicacién " CALIBRADO"

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel- 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSOUZroup.com
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Certificado de Calibracion
LLA - 249 - 2020

Pégina 1 de 7

INAFA

Metrologi;

Laboratorio de Longitud y Angulo

Expediente 1100663

Solicitante ARSOU GROUP S.A.C.

Direccion Mz C Lote 01 Av. Las flores de
San Diego Lima-Lima-San Martin
de Porres

Instrumento de Medicién BLOQUES PATRON DE LONGITUD

Valor Nominal 1mma 100 mm

Grado 0(")

Marca INSIZE

Modelo 4100-87

Numero de Serie AG-055

Cantidad 23

Material ACERO

Fecha de Calibracién 2020 09-16 al 2020-09-18

Este certificado de calibracion
documenta |a trazabilidad 2 los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades (S1)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medicda,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones v certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrolio de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perl.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y  participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado 2
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos ©
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsabie del érsa

Respansabie del laboratono

08:17:34

Direccién ce Metrologia

Direccion ce Metrologla

Direccion de Mo

trofogin
Cabe Las Camollas N* 817, San lsidvo, Lima - Pard
Tl (07) 640-8820 Anexo 1501
EmeR matrologuadiin
Wt mww ot 50800

Puade ventoar o ndmevo de cevificads on b pagina:
hfipe.faphcasiones. inacal 200 pe‘dmevpnitear
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Certificado de Calibracién
LLA - 249 - 2020

Meztrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 2de 7
Método de Calibracién
Determinacion uehm&nahwwnomiuyhmam. por el método de comparacién,
utilizando bloques patrén ce longitud y un comparador de blogues patrén.,
Se tomé como referencia la Norma 1SO 3650:1998
Lugar de Calibracién

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales
[ Temperatura | _200°C 05 °C |
Patrones de referencia
Trazabilidad metrolégica Patrén de medicién Documento de calibracién
Patrones de Referancia del Blogues patrdn de longitud 170439001
Centro Espariol de LA 01 021
7 )Mm oot DE2017-11.15
Comparador de bloques patrén
Patrones de Referencia de la LA 05019 INACAL DMILLA-125-2020
Direccién de Metrologia - INACAL cmﬁmd%:mnm‘mddmmdo DE: 2020-06-05
034 um

Observaciones

ConﬁnudoMﬁcadbnnMcdmadomMamdheﬁvadcmmdelWL-DM
(* ) Dato dado en la caja que los contiene.

Naeteasa! INACAL

Direccién de Mol

Calw Los Camolias A° 517, San haidvo, Limg - Pand
S0t

Tall.- (07) E40-8520 Angxo 7.
amal matminaisdtiaal Aok ne
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Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Resultados de Medicién

Certificado de Calibracién
LLA -249 - 2020

Nemon
o Soro

CARA ZOLIRRDA | CARA SIN MARCAR
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Las clasificnscnes 30 Coscriben an b dgudents pigina

Pagina 3 de 7

e Coaliclad . M.

Direccitn do Metrologia
Cale Las Cometus N* 817, Son Lsidvo, Limm - Perd
Anexo 1501

Tod!: (07) 040-8830
i mmwtmiamniTinacnl

h ae



@ Certificado de Calibracién
INACAL LLA - 249 -2020

sthuto hNapone

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pégina 4 de 7
nmmnmm;ummmnamm

4) e longeudes 1 «< 5 mm

bl para ionptdes somirwes b 2 6 mm

Legenda

: 1 2a3 9 meGCHn RNk
2 caa g medoxde derecha
3 cara de medita e marcar
4 cara de medica marcada
- S cans nerales

§ Carn owral mencaca

Considerar las clasficaciones sigui

A ca do s, NO dets o loenvarse s a0 13 0kend 00 o cors,

! Toyado. Se closeren wna Secuelia GATtdad 0o Myss, No rarpr S0 Ve,

m&mum.mmmomnm
anterior, e 0

Y230, NO e $050° 35U 1205 T0 MUYaS 50210 3 62 otmenad,
0 Do) wsts Semtots & D805 UN0 YD 30 Sron long g y srondaad.

s

R
R
SR
clo Yo Sa cresrva cooeion yo e csbguier tipo sobre I
AD
DESMG

Cwn ctaarvaca

@0 |3 pruasa oe SN}

Fue racesano desmagnetzze ol Nogue (SANO)

Institute Necional de Calidad - INACAL

Cafe Los Camolias N°817. San lsidro, Lima — Perg
TolL: (07) E40-8820 Anexo 1507
Amal matadnanw@len,



=
I.NA;AL

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracion
LLA —249 -2020

N GRADO 0
ERROR NAXMO PERMTICO
LONGITLD CORRECCICN | LONGITUD VARIACION DE | % CuALauER
NOMINAL A LALONGTUO CENTRAL LONGITUD PUNTO
DESEREDEL |  noMmAL MEDIDA especToa | VARMGIONDE
BLOGUE LALONGTUD | LONSTUR
NChaNAL
n fic=In} {e) (v---'lmh)q ERA L
{mm) (um) (=mm) {km) (o) {pm )

00 135200 006 100,00005 [ K1 03 012
g 130957 40 7459307 LR 028 02
» 133037 om 5000001 e 0 [ X5]
2% “anmes 008 24993 00T om LAY
2 140390 om 2000t 012 0 LA
3 Mozt om 1500002 oer o1 a0
12 140057 0,00 1200008 00 214 010
" 131958 o8 ,56956 c9 Qe Q10
10 140501 <63 $.59567 005 o 010
L] 140044 R 3.597%66 opce o Q10
L] 1082 Q04 750006 003 012 910

7 wer2 </ 6,30%07 o7 o 010
8 160588 a4m 550309 Qos a2 020
s 10873 003 500003 004 a2z 0%
4 0912 am 1599 0% o1z LA
3 “oRs an 300011 0ne o1z 0w
2 140430 am 1.96957 a0 012 oW
5 140539 Qe Tas0 am o1z (R0
R 140479 00e 1.40023 oo L L3 o
130 130850 a0 1.20000 Ao a2 a0
120 130904 00 1,20002 004 Q12 410
110 130878 as0 1,10000 I Q12 210

1 120138 oo 1,00001 00 012 o0

)
)
)

(Sl
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Instituto Nacional de Cafidad - INACAL

Dircccitn de

Mevralogia 3
Cafle Las Camedes N° 817, San ladro, Lima - Pord
Tolt: (07) 6408820 Anoxo 1507
Al madminain fumac

ool e
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sttuto hagione

Metroiogia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina6de7
Determinacion de la ién de los blogues patrén de longitud
" : el ‘E'
- X
g K. i
IPcordourbes 2pendite do Nedckn : 2o |IHAZF 4 ISF P

L : Varlor Norwina! exgressdo en milkmetce.

%) L8 wariacden oo longlug ancINiaE ParD ssts blodue petvin de longitadd s mayot @ |8 permiSes par
Biaques partn 8 loaghu? Grado 0 do osuerde 3 T Norma 150 3650,

B CoOTe de SRa0in dmIca WIzads (4152 10) " 101 °C v iy enoves mimmos permitidos. dets
1Kraces oo & Noma IS0 M50 78a

Instituto Naciona! de Calidad - INACAL
Direccién de Matroiogis

Cads Las Comalos N* 517, San laidvo, Luns - Porg
Yo, (07) S4C-8820 Anaxo 1501

ATAF matminaewEinacal noh ce



C@— Certificado de Calibracion
INACAL LLA —249 -2020

oNe

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Péagina 7 de 7
Incertidumbre

ulneemm-mpomdaenelpmudﬂwﬂoalammbnwmmodﬁmm resulta de
multiplicas la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en Ia Medicidn®, segunda edicion, jlio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién ¢e 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacidn del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaiuation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement® ).

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
dcinﬂuonciaenIacdbmcién.Laimrﬁdtmbremaomhduyemaesﬁmoﬁhd'vaﬁadmasahmom.

Recalibracion
Los resultados son vélidos en e momento de la calibracién. Al sclicitante le corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracion, fa cual esta en funcién del uso, conservacin y mantenimianto del instruments de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

£] Servicio Nacicnal de Metrologia (actualmente la Direccidn de Metrologia del INACAL), fue creado mediants Ley N*
23550 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-33 ITINCI.

El 11 de julic 2014 fue aprobada la Ley N® 30224 la cual crea el Sisterna Nacional de Calidad, y Gene como objetivo
promover y garantizar el cumnplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la compelitividad ce tas
actividades econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo plblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccidn. es ef cuerpo rector y autoridad técnica méxima en a normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
mw.ahmmdénwmbnjolusdispocidmndolalny,yﬁubmdm&mmmm
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién.
ummmamwlMWMMammummowummmm.
instrumentos de medicion de altz exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
que cumpie con las siguientes Normas intemacionales vigentes ISOMEC 17025; 1ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001;
wnbaﬂsomﬁuyeenumenﬁdnmdohiﬂunumﬁdom.eonﬁablayeﬁeazdeasegnnlenb
metroiégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP),

La Direccion de Metrologia cel INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: ef Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Cen
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; ¢
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologla Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacienal de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

ElWalmmaemogh(SM)umagmMnnﬁondauspldedoporhOmﬂzaﬁon«
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccidn de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregidn ANDIMET (Bolivia,
Colombiz, Ecuador, Perd y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SINL

Instituto Nacional de Caligad - IWACAL
Dirocoion de Motredogis

Cale Las CamoNas V" 517, San lsicvo, Lima - Pery
Talr: (07) E£0-LE30 Anoxo 1501

Ama) mearinaa BN o e
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Registro NLC - 020

CER'rlFICADo DE CALIBRACION

Pigina 1002

N° de cestificado : 0576-MPES-C-2021 La hncertidumbre reportada en & presente
o certificado es la incanidumbre expandida de

N® de orden de trebajo : 0195 medicion que resulta de multpicar s
incertidumbre estandar combinada por el

1. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.AC factor de cobertura k=2, Este valor ha sido

calculado para un nivel de confianza
aproamado dal 95 % delerminada segin la

Direccién : Mza. C Lote. 01 AV. Las Flores De San Diego .. | 2 ;
Lima - Lima - San Martin de Porres "Guis pare i Expresién de la incertidumbre
en a medicién®,
2. INSTRUMENTO DE : JUEGO DE PESAS
MEDICION Loe resultades sélo estan relacionades con
los %ems cditrados y son vilidos en o
Marca : NOINDICA momento y en las condiciones de 2
inal . calibracin, Al solictarte le corresponde
o  1gatkg disponer en su momento la ejecucion de una
Clase de exactitug : M1 recalibracion, 1a cusl esté en funcion ded uso,
conservaciin y  mantenimiento  dal
Celor : PLATEADO istrumento de medicén o B
reglamentaciones A
Procedencia : NO INDICA o
Namero de sefie : NO INDICA PESATEC PERU $.A.C. no se responsabilize
de bos perjuicios que pueda ccasionar e Uso
Codigo de identficacion  :  AG-001 ) inadecusdo de este instrumento, ni de una
) : incorrects interpretecitn de ks resultados de
Cenbind  Sannkiedes la cafibracién aqul declarados. Los resultados
Fecha de calibracién : 2021-05-27 al 2021-05-29 de este certificado de calibracién no dede ser
uliizads como una certifcacidn  de
3. LUGAR DE CALIBRACION conformidad con normes de producto ¢ como
Laboratorio de Metrciogia de PESATEC PERU SA.C. certficado del sistema de calidad de la
Cal Condevilla Nro. 1269 Urb. El Oivar - Callao entidad qus lo produce.

4. METODO DE CALIBRACION
Método da comperacitn drecta por doble sustiucitn - Procedimiento para la calibracion de pesas de precision
(PC-018 ce SNM-INDECOPI, 2da Ed. Abril 2015).

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Incial Final
Temperstura 1 05T
hr | 48,7 %nr |
%_ 1008 mbar | 1007 mbar |
Fecha de emision Autorizado por
SANDRA
ESPERANZA
™  JURUPE
“#"  MELGAREIO A
2021.06.01 17:24:
57-05°00"
2021-06-01
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico
RTOS-F1S Rev.07 Elaborado JCFA R do JMSE . Aprobado NGIC

Aw. Condavida 1269 Lt Bl Ofivar - Calleo | Telef: S848092 - 4847633 - 7444303 7444306 | Celular: 555050329 - 975523151
Emal wenias@pessiecoom | Woebsds www pessbec com
PROMINOA LA REPRODUCEION SARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SN LA AUTONIZACION DE PESATES MU 5.A.C
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6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0S576-MPES-C-2021

con of Sistema internacional de Unidades (S1).

Pagna2ce 2

patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo

Trazabilidad Patron utilizado | Cédigo de patrén_ Cartificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
METROIL S.A.C. (Clases de exactitud F1) il M-0882-2020
Balares utilizada Cédigo de patrén Informe de caracterizacién
2209 BZ-04 004-ICP-2021
1100g BZ-03 002-1CP-2021

7. OBSERVACIONES

- Se coloctd una etiqueta autcachesiva de color verde con la Indicacién “CALIERADO".

- mmmmmpemma(cmn)mmmdommaugmp.pnmadmdowm.
sogin la Norma Metrologica Paruana 004 - 2007,
= Menipudar ia pesa con cuidado y manteneria limpia pars eviter |2 aiteracicn de su masa.
P)len@omwdw%mheﬁaqnm\ubm
8. RESULTADOS DE MEDICION
Valor e.m.p,
noms nal Identificacién Masa convencional | ncertidumbre Material Forma M
t(mg) |
tg - 16+0.18mg 0,00 =g ACERO MNOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 10
29 - 25+0Rmp 0,08 mg ACERO INOXIDASLE | CILINDRICA CON BOTON 1.2
23 ¢ 254041 mg 008 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON EOTON 12
Sg - 594081 mg 029 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 15
10g - 10+ 0.79mg Q.10 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 20
20¢ - 20g+048mg 011 mg ACERC INOXIDABLE | CIINDRICA CON BOTON 25
05 2 g +043mg 0,11 mg ACERQ INOXIDASLE | CILINDRICA CON BOTON 25
S0g - 50g+028mg 0,17 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 3.0
100 g - 100 g + 286 mg 0.21 mg ACERO IWOXIDASLE | CILINDRICA CON BOTON 5
2009 - 2009+ 1.5mg 04 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 10
200 g . 200g+24mg 04 mg ACERD INOXIDASLE | CILINDRICA CON BOTON 10
50 ¢ —_ 500G +8mg 2mg ACERD INOXIDABLE | CILINCRICA CON BOTEN 25
1&g - 1g+11mg 2mg ACERO INCXIDAELE | CIUNCRICA CON BOTON 50
- Fin 00 cofeato e cabmsan
RT0S-F19 Rew.07 Elsbarado JCEA Revisado JIMSE Aprobado NGIC

Av. Conguvile 1280 Ut B3 Olvar - Catmo | Tolol 4848082 - 4847633 - 7444303 - 7444300 | Celuler 993080329 - §735525131

Emal. vemas@pesmec.com | Wetsie

waww pesatec com

FROMBUOA LA NEPFROOUCCION PARCIAL © TOTAL DF ESTE DOCUMENTO SiN LA AUTORIZACION DE PESATIC PERU SAC
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Certificado de Calibracion

INACAL
Instituto Nacion
de Calicad
Metrologia LFP = 006 . 2022
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 1 de 4
Expediente 1045559 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante PYSEQUIPOS ELRL. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccidn CALLE 4. MZ F1 LT 05 URBANIZACION Sistema Internacional de Unidades (S1)
VIRGEN DEL ROSARIO N 1 B "
Instrumento de Medicén  INSTRUMENTO DE MEDICION DE S48 DN O ASslopie - colalodie,
PRESION RELATIVA conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
- o da o nes G hora 48 har calibra patrones secundarios, realiza
sucid mediciones y certificaciones
Re 0,001 bar mefrologicas a solictud de los
interesados, promueve el desarrolio de
genacy i 0,05 % FS la metrologia en el pais y contribuye a
Ma la difusion del Sistema Legal de
e RITHERM Unidades de Medida del Perd.
SLUMP).
Modelo NO INDICA el
La Direccion de Metrologia es miembro
Nomero de Serle 1504011313DN del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
Procedencia NO INDICA activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Fecha de Callbracion 2022-01-07

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

oy
E=

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratono

Firmado dig

mente
or S AVILES
E =

Direccién de Metrologia

nsttuto Nacional de Cabdad - INACAL

Direccion de

Cade Las Camedas N* 217, San lsidro, Lima - Foru

Telt: (01) 540-8820 Anexo 1501
Emal’ metmgiadingcl gob pg

Wob www.inacal gob oo

Puode voalficar of ndmarn 0o cotiicado on fa pdgina:
hites



@- Certificado de Calibracion
INACAL LFP -006 - 2022

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracién

Determinacidn de los emores de Iindicacion e histéresis por el método de comparacidn directa entre los valores de
Indicacion del Instrumento bajo calibracion y los valores dados por una balanza de presion patron.

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Fuerza y Presidn
Calle De 1a Prosa N* 150 - San Bora, Lima

Condiciones Ambientales
INICIO FINAL
Temperatura 199°C 20,1°C
_Humedad Relativa. 56,8 % 55,9 %
Presién Atmosférica 9938 mbar 9936 mbar

Patrones de referencia

Patrén de Referencia del Centro Balanza de Presion
Nacional de Metrologia de México LFP 01 008 CNMD-ggggﬁgng e
( CENAM ) Clase de exactitud: 0,003 % -
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

instuto Nacional de Cabdod - INACAL
Direccitn de Metrologia

Cafe Las Camalas N 217, San fsidro, Lima — Porti
Tolr (01) 540-8820 Ansxo 1501

emalt
WEE www. inacal gob pe



G Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 006 - 2022

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 3 de 4
Resultados de Medicién

[ FeRcicion el buak et e e S v o i, preverm [T TPy e ———rry

[Pl | b | | Ear§ | bar | |ar§ LBar )
5 nom ome nom nm [T
P Lom 20m nom om oo
mIam Tam a0 nom om oo
1158 800 pre amm nom om oo
1 20.000 155 20m nom om oo
1t 300 e 20m nom om oo
230 200 usa 20m nom om oo
270 300 1wsm 20m nom nm oo
150400 15 a0 nom om nom
500 500 P 20m nom om oo
ADec S 2 s P Lo

L e —

GRAFICO INDICACION WS ERROR DE MEDICION

e i e 0,
s b -

insdiuto Naciona! de Caldad - INACAL
Dvvracckin oe Metrologia

Caie Las Camalas N® 21T, Saw [sidro, Lima — Panl
Tt [0T) B#A0-BEST Ao 1507

[
WEEwwwinical gob. pe



@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 006 - 2022

> Naciena

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Paginad4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiphicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segon la “Gula para & Expresion de la Incertidumbre en la Medicion®, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de ka GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement™ ).
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en fa calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recallbracién

Los resultados son validos en el momento de ia calibracion. Al solicitante ke corresponde disponer en su momento ia
ejecucidn de una recalibracion, la cual estd en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL ). fue creado mediante Ley N
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Naclonal de Calidad, y tene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrolio y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo piblico técnico especiaizado adscrito al Ministeno de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en ia normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacidn y Acreditacion.

La Dwreccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
Instrumentos de medicion de alta exactitud y personal callficado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las sigulentes Normas Internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e I1SO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metroldgico para la industria, la clencia y el comerdio brindando trazabilidad metroldgicamente vélida al Sistema
Intermacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacidn técnica de organismos metroldgicos
Internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; &
Centro Espafol de Metrologia (CEM) de Espana; el Instituto Nacional de Tecnologla Industnial (INTI) de Argentina: e
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA). cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los palses
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es meembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia.
Colomixa, Ecuador, Perd y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por &l SIM.

nstuto Nacional de Cabdad - INACAL
Direccidn de

Cale Las Camalas N* 217, San fsidro, Lima - Pori
Tair: m)mm 1501

WERMM gob pe



A LABORATORIO DE CALIBRAGION ACREDITADO sy
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION @ 31 -
Ccdenf INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005 e
MITROLOMA | LAZCEATORM | FOUSTRAL Registr N°LC - 005
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0689-LM-2021
Pagina 1 de 2

Labaratorio de Calibracién N* 2 de GADENT S.A.C.
Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Ofvas

Firmado
dightalmente por
l,2’3-'- Luis Zerpm
Fecha: 2021-08-22
Supervisor de Labarataria

La
presenie certificado es la incerlidumbre
expandida de meadicidn quo results de
multiplicar la ingertidumbne  estandar
por &l factor de cobertura k=2, La
inCeeticuming fua d e sagKn kA
‘Guls para la  Expresion de Ia
incestidumbte  &n  lm medeite”.
Generalmante, & valor de la magnitud
estd dening dal intarvalo de los valores
determinados ¢on  la  incertidumbne
expandida con una probabilidad do
apraximadaments 35 %,

incoriidumbre  reportada en &l

Los resukados son wilides en &
momento ¥ en las condiclones de la
calipracian. Al solichanta le
comesponde disponer en su moments
I3 gjecucsdn d4 una recalibracidn, la
cunl et en funcidn del S0,
CONServaciém  y  Mmantenimiends  dal
instrumenic de mediddn o a
reglameniaciones vigenies.

Los resullades de este cerificado de
calibraciin no debe sor wWilizado como
ura cerificacidn de conlormidad con
nenmas de producio o come cedificads
del sstema de calidad de la entidad
que o producs,

CADENT 5.AC. no se responsabiizs
G o parfuicios que pueda ocasionar o
LS50 inadecuads da aste instumento, ni
68 una incomecta inteminatasin da los
resultados de la  calbracin
daclaradas,

aqui

FECHA DE EMIZION ; H21-06-22
EXPEMENTE v

. SOLICITANTE i ARSOU GROUP SAC,
DIRECCION i MZA CLOTE, (1 AV, LAS FLORES DE 5AM

DIEGD LIMA - LiMA - SAN MARTIN DE
PORRES,

. MEDIDA : PEBA
MATERIALIZADA
MARCA, 1 NO INDICA
VALOR NOMINAL : 10kg
GLASE DE EXACTITUD o NCHINDICA,
COLOR NEGRD
PROCEDENCIA ! MO INDICA
CODIGO DE : AGB=DR2 (")
IDENTIFICACISN
CANTIDAD o 01 umidad
UBICACION i LABORATORIO
FECHA DE 1 2021-08-15%
CALIBRACIGN
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Frocedimiento de calibracidn de pesas de trabajo de las clases de exectiud My My, v My (PC-008 do SNMHNDECOR], 2da
edicidn Enerc 2009).
LUGAR DE CALIERACION

"PROHIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD"



Ccdenf INACAL-DA CON REGISTRO N* LC-005

INACAL
A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Pt
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

P
AcTed: tade

METROLOGHA | LABORATOMO | TDUSTSIAL Ruglows NL.C - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0689-LM-2021

Pigina 2de 2
CONDICIONES AMBIENTALES
| Minimo Méxmo |
Tem) *C, 203
Humedad hr 1 518
hPa 100 10064
TRAZABILIDAD

&ummawammmumanammmm.ummmmmumma
acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracian |
Patrones Ge referenca de
METROL Pesa de clase M, M-0170-2021
OBSERVACIONES

{*) Céaigo oe identificacién grabado en la pesa,

Los cmmmmospuniﬁuu(c.mp.]muhmmmmamo.mp.mm&maww. segln la
Norma Metroidgica Peruana 004 - 2007.

Con mmimnummmuuammummmmmwmwt

8. RESULTADOS DE MEDICION
Valor Cédigo de EMP. (2)
Nominal | ldentificacis Masa Convencional Incertidumbre Material Forma
10 kg AG-02Z | 10kg + 300 mg 500 mg Hiermo fundico 1600
FIN DE DOCUMENTO

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”
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Cadent

METROLOGIA | LABSRATORO | INCUSTRIAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

INACAL
DA ~ Pext

ebiaya s dn b
ATeditase

=

Reglenre WL - 00S

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0688-LM-2021

Pagina 1de 2

La incertidumbre reportada en el
presente carlificaco es @& incarsdumbre
expandida de medicién gue resulta de
multiphcar la incertidumbre estandar
por @l factor de cobertura k=2, La

incortidumbre fue seginla
"Guia para la Expresibn de =
incaridumbre  en & medicién”.

Generaimente, el valor de la magnitud
st centro del intervalo de los valores
determnacos con la  incertidumbre
expanddda con una probabildad de
sproximadaments 95 %,

Los resukados son vilkdos en o
momerto y =n las condiciones de la
calibrackén. Al solictante e
corresponce disponer en su momento
la ejecucién de una bracién, |2
cud estd en funcibn cdel uso,

conservacién y mantenimiento del
instr ce dcidn o =&

raglamentaciones vigenmes.

Los resultadece de este canificade de
calibracidn no dede ser usiizado como
ura certificacidn de conformidad con
normas de producio © como ceriicado
dol sistema do calidad de 13 endidad
que lo produce.

CADENT SAC. no se responsabiiza
de lo perjuicios que pueda ocasionar o
uso inadecuado ce este instrumento, r
de una incomecta interpretacion oe los
resultados ce la caldracidn aqul
dedarades.

FECHA DE EMISION 1 2021-06-22

EXPEDIENTE : 00007

SOLICITANTE ! ARSOU GROUP SAC.

DIRECCION ! MZA.CLOTE, 01 AV, LAS FLORES DE SAN
DIEGO LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES.

MEDIDA . PESA

MATERIALIZADA

MARCA : NO INDICA

VALOR NOMINAL : Skg

CLASE DE EXACTITUD : NO INDICA

COLOR : NEGRO

PROCEDENCIA : NOINDICA

CODIGO DE T AG021 (%)

IDENTIFICACION

CANTIDAD : D1 unidad

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE 1 2021-06-15

CALIBRACION

PROCEDIMIENTC DE CALIBRACION

Precadimients de calibracidn ce pesas de trabajo de las clases de exacftud My Mag y My, (PC-008 de SNM-INDECOP, 2¢a

edicién Enero 2009).

LUGAR DE CALIBRACION

Laboraterio e Calbracién N* 2 de CADENT S.AC.
Jr. Liumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olvos

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”
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MITACLOGIS | LABORATONG | INDUSTRIAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N* LC-005

&

INACAL
OA - Pare

ooy 2 (L kmact

Reghuo ¥N'L2-009

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0688-LM-2021

5. CONDICIONES AMBIENTALES

[ Winme Waamo
T 204 204
Humecad Reiativa (%h) 52,1 523
5ion Atmosterica (hP8)| 10059 10059

6. TRAZABILIDAD

Pégina 2 de 2

Ests certificado de calibracién documenta 1a trazabilidad a ks patrones nacknales, que realizen las unidades de medica de
acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Falrones de referenca de
METROIL SAC. Pesa de clasa M, M-1210-2020

7. OBSERVACIONES

(*) Cédigo de icentificacidn grabaco en la pesa.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) pare esta pasa comesponden 8 |as e.m.p, para pesas de clase de exacttud M;, segin la

Norma Metroldgica Peruana 004

- 2007.

Con fines de identificacién se colocd una efiqueta autoachesiva de color verde con la indicacion “CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor Cédigo de EM.P. (%)

Nominal | Identificacion Masa Convencional | Incertidumbre Material Forma 5

Skg AG-021_ Skg + 00 mg 250 mg Hierro fundico | Paralokplpeda | 800 mg |
FIN OE DOCUMENTO

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

FME-001

INACAL

S

Ragistzn N'LC - 037

Acreditads

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne L-0031-2021

Fecha de Emisién:  2021-05-28

1. INFORMACION DEL CUENTE

Razén Social ARSOU GROUP S.A.C.
Direccién: Mza. E Lote 2 Urb, La Virreyna, San Martin de
Porres - Lima - Lima
2. INSTRUMENTO : PIEDEREY
Tipo DIGITAL
Marca ACCUD
Serie 190627258
Modelo CR2032
Identificacién L0031(*)
Procedencia NO INDICA
Alcance de Indicacién 300 mm
Resolucién 0,01 mm

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

L3 calibracion se realizé el 2021-05-24 en el Laboratoric de
Longitud de DSI Perd Automation ELR.L

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacion segin el PC-012
Procedimiento de Calibracion de Ple de Rey, quinta edicién 2012,

Orden de trabajo: 0204-00
Expediente: 0851

Los resultados son vilidos al momento de
1a calibracién, al solicitante le correponde
disponer en sy momento I ejecucidn de
una nueva calibracién, la cual estd en
funcién del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes,

Este certficado sdlo puede ser difundido
completamente vy sin modificaciones. Los
extractos 0 modificaciones requieren la
autorizacién de DSI Peré Automation
E.LRL

£l presente certificado carece de validez
sin las firmas vy sellos de DSI Perd
Automation ELR.L

Los resultados reportacos en el presente
certificado de calibracidén corresponden
Unicamente al objetc calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Los resuitados reportados en el presente
certificado de calibracidn no deben ser
utilizados como una certificacion  de
conformidad con narmas de producto o
como certificado del sistema de calidad de

{a entidad que lo produce.
5. TRAZABILIDAD
Los patrones utilizados en |2 calibracidn son trazables al INACAL-
DM: -
Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Juegos de Blogues Patron Grado 0 LLA-251-2020 J I e
Blogue Patrén Grade 0 LLA-156-2021  José Luis Panta Abad
Blogue Patrdn Grado 0 LLA-026-2021 Lic. Ciencias Fisicas
Anillo Patrén Grado 0 LLA-064-2020 CFP: 0395
Varilla Patrén Grado 0 LLA-024-2021
AL D
3 9
i: DSl seru i"l]

&uro«nno:/’f/



FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c— oares
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L-0031-2021

6. RESULTADOS
Minima Mixima
Temperatura Ambiental (*C) 19,7 198
Humedad relativa {% H.R.) : 63 54
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Patrén Ervor
(mm) [pm)
0,00 o

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

Valor Patrén Promedio de |a Indicacién
(ram) del Pie de Rey (mm) Error (um)
0,00 0,00 0
20,00 20,00 0
50,00 50,00 0
100,00 100,00 0
150,00 150,00 0
200,00 200,00 0
300,00 300,00 1

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Patron Error (E}
(mm) {pm)
300,00 0
ERROR DE REPETIBILIDAD
Valor Patrén Error {R)
{mm) (um)
300,00 0

3 IS
~
.
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DS' rERU :_?‘"
AuTOMATION
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A

FME-001

S

INACAL
BNt

Acreditado

Valor Patrén | Errer (Se.)
{mm) (pm}
25,00 [}

Valor Patron || Error (S.,)
(mm) (gm)
25,00 0

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patron Error (L)
{mm) (um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Patron Error {J)
{mm) (1m)
10,00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA MEDICION DE INTERIORES

3 *+u
f:_ DSl renu 3
> auToMATION %)

Valor Patron Error (K)
(mm) {um)
5,00 0




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ ‘ —
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Reglsue NLC- 037

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY
I ncermiDuMBRE | U= (8318+0,03x1%)" um |

Error de Indicacion del Pie de Rey
120 — —

1 — -

080 - ; .
0,60 -

040 — / —
020

000 - -- '/

0,00 2000 5000 100,00 150,00 200,00 300,00
Valor Nominal (mm)

Error de la medicidn (um)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacion del Pie de Rey expresado en milimetros.

Error de indicacién del Pie de Rey para medicidn de Interiores =

Error de indicacién de exteriores  +  Error de cambio de escala de exteriores 3 interiores (S¢.)
Error de indicacién del Pie de Rey para medicién de profundidad =

Error de indicacién de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sg.,)
Se colocd una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.

Para la calibracién del Pie de Rey se considers 2 Subdivisiones de Escala,

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar ia incertidumbre estindar por
el factor de cobertura k « 2 para una probabilidad de coberturs de aproximadamente 35 %.
(*) Identificacién asignada por DSI PERU AUTOMATION ELR.L.

Fin del Documento
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KETROLOCIA | LADORATORID | INDUSTRIAL

A

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL-DA CON REGISTRO N°® LC-005

INACAL
(= 2o
B

Rogistro 'L - 009

1

2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-LT-2021

Fecha de Emision
Expediente
SOLICITANTE

DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Nimero de serie
Intervalo de Indicacion
Resolucién

Sensor

Procedencia
Identificacion
Ubicacidn

FECHA DE
CALIBRACION

: 2021-06-23
. 00007

: ARSOU GROUP S.AC.

! MZA, CLOTE. 01 AV. LAS FLORES DE

SAN DIEGO LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES.

{ TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

: LUTRON

. BTM.42088

: 1443884

. =100 *"C 21300 °C

:01°C

: TERMOPAR TIPO K

: TAIWAN

: AG-208 (%)

¢ LABORATORIO DE ARSCU GROUP SA.C.

o 2021-06-23

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados que tienen trazabilidad & Ia Escala
Intemacional de Temperatura ¢e 1990, se usé ¢ procedimiento PC-017 “Calbracion de termdmetros digitales”, edicién 2.
diciembre 2012; del SNM-INDECOP! - Perd.

LUGAR DE CALIBRACION

CADENT SAC

Jr. Llumpa N° 1352 - Urb. Parque Naranjal, Los Olives, Lima

RTC-LIMC-TO2

Pégina 1de 2

La incertidumbre reportada en el presente
certficado es la Incertidumbere expandida

Expresid
medicion”™. Genaralmente, & valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores cotermnados con a
incerticumbre  expendida con  una

P iidad de ap 95 %.

solictante Je corresponde disponer en su
la jpcucitn e una

recalibracion, la cual estd en funcidn cel
ugo, conservacidn y manienimionto del
instumenic de medikion o a
reglamentaciones vigenies.

Los resulacos de este certficado de
calbraciin ro debe ser wtlizado como
una certificacdn ce conformicad con
normas de procucio © como certificado
del sistema de calidad de % entidad que
o produce.

CADENT SA.C. no 50 responsabiiza deo
o perjuicics que pueca ocasionar ¢l Lo
nadecuado de este instrumento, ni de
una Incomecta interpretacidn de los
resultados de 13 calibracidn  aqul
deciarados,

Firmado digitalmente por
Juan Pinedo
Facha: 2021-06-23 15:
21:28
Jefe de Metrologia
Veesidey 10 Agrobado por. M Focha: 2020-03-16

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”



INACAL
A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO — one
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION C T e
Cadent INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005 e

METROLOGIA | LABORATSMIO | INDUSTRIAL Reglers WLE - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 00715-LT-2021
Pagina 2de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima | Maxima
Tam ‘C 204 205
Humedad tva S%HR 55 55

6. TRAZABILIDAD

Emmodowimwhtranbidadabeperommdommelmamadon*s.mmﬂzanhs
uﬁ&dsamm&m&mds&mlmmdaw-mw)

Trazabilidad _ Patron utilizado Certlficado de calibracion
Termometro digital con dos sensores de platno de 100
INACAL - DM ohm con incertidumbres del orden desde 0,027 °C LT -015- 2021
hasta 0,042 °C.

7. OBSERVACIONES
(*} Codige indicado en una eSiqueta adherida al instrumento,
Laimaipdonosb&i’ﬂ&-‘(‘lyAGMKZMnndummmwdaammmuumm.
Antes de la calibracién no se reallz6 ningin tipo de ajuste.
Ls profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 50 mm ,
Con fines de identficacién se colocd una etiqueta suicadhesiva de color verde con la Indicacién "CALIBRADO",
Lammwahalmmawm.memywui\sturmdenndiebn.

8. RESULTADOS

Para el Sensor AG-208-K1 (Canal 1

TURA
".:.a”omo"'c‘m’m CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMBRE
(

(°c (°c) c) )

00,8 084 - % 6,08

T10.8 20.90 710,00 0.09

1209 -0.87 119,93 0,08

Para el Sensor AG-208-K2 (Canal 2
=7
":'gmom‘mmom CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMERE
VERDADERA

() (*c) (*c) (°c)

100.7 0,74 95,96 0,08

110.8 -0.80 110,00 0.08

120.7 077 11993 0.08

Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacién del Termémstro + Comeccién I

~ FIN DE DOCUMENTO

RTC-LIMC-TO2 Versider 10 Aprataco por. JM Fechs: 2020-03-18

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
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DIRECCION
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MEDICION
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Modelo

Nimero de serie
Intervalo de Indicacion
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Procedencia
Identificacion
Ubicacidn

FECHA DE
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. =100 *"C 21300 °C

:01°C
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: AG-208 (%)

¢ LABORATORIO DE ARSCU GROUP SA.C.

o 2021-06-23

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados que tienen trazabilidad & Ia Escala
Intemacional de Temperatura ¢e 1990, se usé ¢ procedimiento PC-017 “Calbracion de termdmetros digitales”, edicién 2.
diciembre 2012; del SNM-INDECOP! - Perd.

LUGAR DE CALIBRACION

CADENT SAC

Jr. Llumpa N° 1352 - Urb. Parque Naranjal, Los Olives, Lima

RTC-LIMC-TO2

Pégina 1de 2

La incertidumbre reportada en el presente
certficado es la Incertidumbere expandida

Expresid
medicion”™. Genaralmente, & valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores cotermnados con a
incerticumbre  expendida con  una

P iidad de ap 95 %.

solictante Je corresponde disponer en su
la jpcucitn e una

recalibracion, la cual estd en funcidn cel
ugo, conservacidn y manienimionto del
instumenic de medikion o a
reglamentaciones vigenies.

Los resulacos de este certficado de
calbraciin ro debe ser wtlizado como
una certificacdn ce conformicad con
normas de procucio © como certificado
del sistema de calidad de % entidad que
o produce.

CADENT SA.C. no 50 responsabiiza deo
o perjuicics que pueca ocasionar ¢l Lo
nadecuado de este instrumento, ni de
una Incomecta interpretacidn de los
resultados de 13 calibracidn  aqul
deciarados,

Firmado digitalmente por
Juan Pinedo
Facha: 2021-06-23 15:
21:28
Jefe de Metrologia
Veesidey 10 Agrobado por. M Focha: 2020-03-16

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”
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Termometro digital con dos sensores de platno de 100
INACAL - DM ohm con incertidumbres del orden desde 0,027 °C LT -015- 2021
hasta 0,042 °C.

7. OBSERVACIONES
(*} Codige indicado en una eSiqueta adherida al instrumento,
Laimaipdonosb&i’ﬂ&-‘(‘lyAGMKZMnndummmwdaammmuumm.
Antes de la calibracién no se reallz6 ningin tipo de ajuste.
Ls profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 50 mm ,
Con fines de identficacién se colocd una etiqueta suicadhesiva de color verde con la Indicacién "CALIBRADO",
Lammwahalmmawm.memywui\sturmdenndiebn.

8. RESULTADOS

Para el Sensor AG-208-K1 (Canal 1

TURA
".:.a”omo"'c‘m’m CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMBRE
(

(°c (°c) c) )

00,8 084 - % 6,08

T10.8 20.90 710,00 0.09

1209 -0.87 119,93 0,08

Para el Sensor AG-208-K2 (Canal 2
=7
":'gmom‘mmom CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMERE
VERDADERA

() (*c) (*c) (°c)

100.7 0,74 95,96 0,08

110.8 -0.80 110,00 0.08

120.7 077 11993 0.08

Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacién del Termémstro + Comeccién I

~ FIN DE DOCUMENTO

RTC-LIMC-TO2 Versider 10 Aprataco por. JM Fechs: 2020-03-18

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"



Anexo N° 8: Ficha técnica cemento rumi tipo IP

FICHA TECNICA 2022/ V.1

IP
CEMENTO RUMI

- : Alta
DURABILIDAD Durabilidad

DESCRIPCION

EL CEMENTO CLASICO DE ALTA DURABILIDAD

DURABILIDAD

CARACTERISTICAS TECNICAS . i

— REQUISH ns |
C REOLY oS
B smiedbinpin bz

e 600 Max

REQUISITOS NORMA
CEMENTO RUMITIPO 1P NTP 334,090 ASTM C-535

8 Pérdida por ignicion ( 1.5 84,0 2
e e AN e e '
 psqushosigcos | R, :
Ex todave (%) [ :
Fra cif {rmire
REQUISITOS NORMA NTP 334,009
Contenk ea 2 M ASTM CA50 (CEMINTO TIPO )
“rae . L
Al 2Min
i 154 Mir ) Mir
|

RUMI



FICHA TECNICA 2022 / V.1 RLMI
COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO RUMI TIPO IP VS NTP Cemento Tipo y IP

NORMA 7 Bl
NTF 334 (ASTM CT50Y

g CEMENTO TIPO|P
NORMA TECNICA
NTP 334090 (ASTM (555)

CEMENTO ALTA
DURABILIDAD
AUMITIPO 10

cantenido de ¢
t tipos

sccion de hidratacion del
wia adicional af cemento,

superando a ot b nto que

CON CEMENTO TIPO| RUMIIP
3

pu.

reacciona c

Silicatos Hidroxido Sllra( @tcs
. de Cakio Puzclana. de Calcio,

de Calcio,

‘l DURABILIDAD




FICHA TECNICA 2022 / V.1 RUMl

2 | RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y CLORUROS

£l hidroxido de cacio, liberado en la hidratacion def cemento, reaccions cor alfatos
produciendo sulato de cakio deshidratado que genera una expansion del 18% def sclido y
produce también etringita que es of compuesto causante de la fisuracion del concreto

Debido 2 la capacidad de b puzolana de Rumi para fijar este hidrdxdo de calcio liberado y
A su mayor impermeabilidad, el CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMIIP es resistente a ks
sulfatos, cloruros y al ataque quimico de otros iones agresives

Resukados de hbaratoro demuestran que of CEMENTO ALTA DURABILIDA IMEIP, tiene
mayor ressstencia a los sulfatos que of cemento Tipo V.

MAYOR IMPERMEABILIDAD

ENTO ALTA DURA
nal e

ASI se dem

lis de |a pasta de ElC
reaccionar con |os
{e] concreto debido
gregada, ante b puzolana en controlar |a expansidn ¢
re n entre In'. .|;.;vr'§'..ul-:'. reacinvos y

un requisito

NCos y e

sando el cemento es o n agregados

1IcHvOs

RECOMENDACIONES DE USO

- Curado adecuado con abundante agua.

- Mantener humectada ks superficie para lograr la mayor resistencia y evitar fisuramiento por excesivo secado.
- Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se presentan bajas temperaturas.

- Asesorarse siempre con un profesional de la construccionfingeniero civil.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca Irritacién cutdnea
e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel BENEFICIOS

y mucasas, AMBIENTALES

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante : = Menor emision de gases
agua limpia. de efecto invernadero

durante su fabricacién

En caso de contacto con la piell lavar con agua y jabén. - Cemento fabricado

con menor emision de

Para su manipulacién es obligatorio el uso de los coz

siguientes elementos de proteccion:

Bolas Proteccian Guantes Proteccion
Impermeadles Respiratoria Impermeables Ocular



FICHA TECNICA 2022 / V.1 RUM'

ALMACENAMIENTO

optimas condiciones, se

acenar

;iul'.le

Ergondmico. Keal para proyectos pequefios ¥ pocas areas de almacenamiento

Ideal para proyectos medianos y pequenos, o con accesos complicados y pocas areas de
almacenamiento

proyectos de constructoras gue tienen planta de concreto. Facllita la manipulacion de
des volumenes.

Para Proyecios mineros y de gran comstruccion, requiere |.1 uHI zacian de Lquupos de Carga

Abastecido en bombena

sara descargar en sike

NORMAS TECNICAS

NORMA DE PAIS NORMA DENOMINACION

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.000 Cemento Portland Puzoldnico TIPO IP

NORMA CHILENA NCh 148 0f 68 Cemento Puzoldnico GRADO CORRIENTE

NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPEIP

NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzoldnico TIPO P 30

NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolSnico TIPO CP IV 32
'NORMACOLOMBIANA ~ NTC121-321  Cemento Portland . .TIPOUG .

DURACION

Abnacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccidn utifzando el mas antiguo.
Se recomienda que el cemento sea utllizado antes de 90 dias de ks fecha de envasado
Indicada en |a bolsa, luego de esa fecha, verifique la cakdad del mismo

N
l ! ¥
= Cuidemos juntos el medio ambiente,

Big Bag: Se sugiere desechar como basura comn,
Bofsas: Se sugiere racichar el envase,

A :
DURABILIDAD




Anexo N°9: Ficha técnica de ocre Bayer

o PROMART Catalogo Ocres

Ocre Baycolor amarillo 1 kg
Lanxess 94837

FICHA TECNICA

Caracteristicas Alto poder colorante para cemento, cal, Garantia 1 Afio
yeso, etc. Tonalidades distintas en cemento blanco y

gris. Compuesto de o6xido de hierro sintético.

Recomendado para uso en interiores y exteriores. Para

colorear paredes, pisos y fachadas.

Observaciones Medidas del empaque. Profundidad Del Producto 6 cm

Recomendaciones De Uso Para un buen desempefio Altura Del Producto 26 cm
del producto siga las instrucciones indicadas en el

producto. almacenar en un lugar seco, ventilado y

alejado del sol.

Modelo Baycolor Tipo de Producto Ocre

Ancho Del Producto 13 cm Material Polvo

Color Amarillo Marca Lanxess

Rendimiento 50 kg/30 m2 Peso Del Producto 1 kg

Aplicacion Espolvorear sobre la superficie himeda, Advertencia de uso Mantener el producto fuera del
alisar con una llana, hacer movimientos leves en un alcance de los nifios y animales. Usar las herramientas e
mismo sentido. Previo deben mezclar el ocre con el implementos de seguridad adecuadas para su

cemento para llegar a la tonalidad deseada. instalacion.

Presentacion Bolsa



WLosaEro

PINTURAS Y PRODUCTOS QUIMICOS

DOCUMENTO : FICHATECNICA
PRODUCTO : OCRE AMARILLO CHINO 920
DESCIPCION :

Los ocres se encuentran entre los pigmentos mas antiguos que se conocen, datando de la
prehistoria, donde se usaba en murales y construcciones.

Todos los ocres son no toxicos y se pueden usar para hacer pinturas que secan rapidamente y
cubren superficies uniformemente y que los mejores son ocres amarillo y rojo .

CARACTERISTICAS :
Formula Quimica : Fe203 Hidratado
Aspecto : Polvo fino.
Color : Amarillo.
Solubilidad : 4.0 %.
Abs. Agua 3 65.0 +- 1 g/100
APLICACIONES

- Industria del cemento: Se usa para pigmentar cualquier tipo de cemento, mortero, lechada,
pavimentos, terrazos, tejas, bloques, estucos, etc.

- Pinturas: Imprimaciones, impermeabilizantes, esmaltes, pintura de decoracién,
recubrimientos.

PRECAUCIONES:
Utilizar equipo de seguridad adecuada para el manipuleo, mascarilla y anteojos principalmente.

Mantener fuera del alcance de los nifios.

PRESENTACION
Bolsa x 1Kg
Saco x 25Kg

LOS DATOS CONTENIDOS EN ESTA INFORMACION ESTAN BASADOS EN NUESTROS CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA
TECNICA .ESTA NO PRESUPONE NIGUNA GARANTIA, SON NUESTROS CLIENTES QUIENES DEBERAN HACER PRUEBAS
PREVIAS ANTES DE APLICARLOS PARA USO PROPIO ASIMISMO ESTAMOS A SU DISPOSICION PARA ATENDERLOS CON
NUESTRO ASESOR TECNICO.

CORPORACION INDUSTRIAL LOSARO S.A.C.

DIRECCION DEL PROVEEDOR: CALLE STA ANA 130, CHACRA CERRO - COMAS
TELEFONO DEL PROVEEDOR 201 719-6166/ 01 719-6167 / 01 719-6166/ 01 719-6167




Anexo N°10: Mapas y planos

PROVINCIA DE SAN ROMAN

AZANGARO

HUANCANE

S

AREQUIPA

1 CABANILLAS
2 CABANA

3 CARACOTO
4 SAN MGUEL

MOQUEGUA




Anexo N°11: Panel fotografico

Panel Fotogréafico N°01 Panel Fotografico N°02

Obtencion del agregado de la cantera Isla Seleccién del material mediante el cuarteo

Panel Fotografico N°04

Tamizado del agregado fino para andlisis

Seleccién de la muestra por medio del cuarteo
granulométrico

Panel Fotogréafico N°05 Panel Fotografico N°06

Tamizado del agregado grueso para analisis Tamizado del agregado grueso para analisis

granulométrico granulométrico




Panel Fotogréafico N°07

Panel Fotografico N°08

{\//////////NI*IH

e

Pesado de la muestra para ensayo de contenido de
Humedad de AF y AG

. Secado del agregado en el horno

Panel Fotogréafico N°09

= -~

Muestra de agregado grueso sumergido en agua
para ensayo de densidad, densidad relativa y

absorcion

Panel Fotografico N°10

Peso del agregado grueso saturado y

superficialmente seco

Panel Fotogréafico N°11

Toma de temperatura de agua

Panel Fotografico N°12
E FLOTABILY

Peso del agregado grueso en el agua




Panel Fotogréafico N°13

=

Ensayo densidad relativa y absorcion del agregado

fino

Panel Fotogréfico N°15
i"‘zn

Ensayo peso unitario suelto del agregado fino

Ensayo peso unitario compactado del agregado

fino

Panel Fotogréafico N°17

Toma de temperatura de agua

Panel Fotogréafico N°18

Peso del agregado grueso en el agua




Panel Fotogréafico N°19

Pesado de cemento para la preparacion de
concreto f'c=210 kg/cm2 con 0%,5%,7.5% y 10%
de pigmento

Panel Fotografico N°20

. Pesado de pigmento, en un 5%, 7.5% y 10% del
peso del cemento

Panel Fotogréafico N°21
e —

Dosificacion de materiales para la preparacion de

concreto

Panel Fotografico N°22

Preparacion del concreto f'c=210kg/cm2 con

adicién de pigmento en un 0%,5%, 7.5% y 10%

Vaciado de las vigas de concreto

Panel Fotogréafico N°24

Vaciado de las probetas cilindricas




Panel Fotogréafico N°25

Ensayo de asentamiento de concreto usando el

cono de abrams

Panel Fotografico N°26

Medicion del asentamiento

Panel Fotografico N°27

Panel Fotografico N°28

Ensayo de contenido de aire presente en el
concreto fresco

Curado de briquetas y vigas de concreto
f'c=210kg/cm2 con adicién de pigmento en un 0%,
5%, 7.5% y 10%

Panel Fotografico N°29

Vaciado de las vigas de concreto

Panel Fotogréafico N°30
V.

Vaciado de las probetas cilindricas




Panel Fotogréafico N°31

IMAQUINA DIGITAL
[PARA COMPRESION

Panel Fotografico N°32

Medicién los tercios de la viga de concreto

Ensayo de resistencia a flexién de las vigas de

concreto.

Panel Fotografico N°34

Viga sometida a flexion, cuya falla se dio en el

tercio medio




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDINA CARBAJAL LUCIO SIGIFREDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa titulada: "Disefio de
mezcla de concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de pigmento para elementos estructurales,
Juliaca 2023

", cuyos autores son ANCCORI CALDERON GONZALO JOEL, PANCCA MAMANI
JUDITH ROSARIO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 25.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 27 de Marzo del 2023
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