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RESUMEN 

La presente investigación tiene como finalidad conocer la influencia de la adición 

de pigmentos en un concreto f’c=210kg/cm2, Juliaca 2023. Si bien se han realizado 

estudios acerca de la integración del pigmento en el concreto, se encuentran vacíos 

en la investigación acerca de cómo se comporta el pigmento en elementos 

estructurales y la relación de este con las propiedades mecánicas y físicas del 

concreto. El objetivo primordial recae en la elaboración de un diseño de mezclas 

para la obtención de un concreto 210 kg/cm2 en primera instancia, posteriormente 

sobre la base del diseño de mezclas se añade el pigmento en un 5%, 7.5% y 10% 

respecto al peso del cemento. 

En el presente proyecto se realizó el estudio del comportamiento del concreto con 

adición de pigmento en proporciones de 5%, 7.5% y 10% en relación al peso del 

cemento. Se hizo la comparación de sus propiedades mecánicas y físicas de un 

concreto con adición de pigmento frente a un concreto tradicional. Finalmente se 

pudo llegar a las siguientes conclusiones: la adición de pigmento en un 5% en 

relación al peso del cemento no originó cambios en la resistencia a la compresión 

del concreto, es decir; la resistencia fue similar a la del concreto patrón. Se 

evidencia que en un rango de adición del pigmento en relación al peso del cemento 

entre el 7.5% y el 10% el concreto presenta una aceleración y aumento en la 

resistencia a la compresión del concreto ensayada a los 7, 14 y 28 días.  Por otra 

parte, dentro del ensayo a flexión del concreto, el módulo de rotura del concreto 

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

Por consiguiente, al adicionar estos porcentajes no influye negativamente, al 

contrario, incrementa la resistencia a compresión y flexión. También se resalta que 

la adición de pigmento optima en la resistencia a compresión fue de 7.5% y en el 

módulo de rotura fue de 5%. 

 

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

la flexión del concreto, proporciones, elementos estructurales. 
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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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Según (Souza, 2019) “Cuando nos ponemos a pensar en el concreto, lo podemos 

imaginar de color gris”. Aunque puede variar en su composición, pero el color es 

estándar de gris claro a oscuro.  

Pigmentar el concreto va mucho más allá de dar un color estéticamente, también 

puede emplearse para poder visualizar una dimensión o fusionar una construcción 

con el entorno, incluso referirse a una intención proyectual. Una selección de 

proyectos. 

De acuerdo a (CARVALHO, 2002), el concreto posee grandes virtudes, desde la 

perspectiva estructural, la más importante es por su resistencia a compresión. Otra 

gran característica 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 así crearse un sinfín de formas o 

estructuras. 

En su investigación “Estructuras de Hormigón Coloreado” (CARVALHO, 2002) 

expresa: “Añadir color a las estructuras grises de hormigón, es una manera de 

quitarles monotonía, darles color y alegría”.  La cual se puede realizar de forma 

exterior pintando la superficie, o incorporando pigmentos al concreto. No obstante, 

la utilización de pigmentos genera un efecto duradero, ya que se encuentra 

integrado en la mezcla de concreto. 

Además, 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 así costos en mano de obra, materiales y 

herramientas. Por otro lado, se limitaría considerablemente el uso de pintura, 

evitándose la inhalación lo cual trae consigo problemas de salud y ambientales.  

La producción de concreto pigmentado no es tan diferente a la de un concreto 

normal, pero se debe considerar ciertos factores en la producción para poder 

optimizar el color, y obtener un acabado de calidad requerida. Así podremos 

obtener proyectos de gran duración y buena calidad. 
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La resistencia a compresión en la siguiente investigación “Propiedades físico - 

mecánicas y durabilidad del hormigón coloreado”, se incrementa en un 20% de la 

resistencia requerida. (POSITIERI, 2005), sin embargo, hay otras investigaciones 

que nos dice que reduce o mantiene su resistencia. 

Por otra parte, es necesario preservar las propiedades mecánicas en los elementos 

estructurales, tales como resistencia a compresión, resistencia a la flexión, del 

concreto de diseño con adición de pigmento. esto para no afectar el funcionamiento 

para el cual está diseñada la estructura. 

Revisando el estado del arte del concreto pigmentado, se evidencio la escasa 

aplicación en elementos de concreto armado, donde no se encontró información 

clara acerca del desenvolvimiento del pigmento dentro de las propiedades 

mecánicas del concreto. 

 

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

maravillas – Juliaca. 

Fuente: elaboración propia. 

Ante lo expuesto se formula el problema general: ¿Como influye la adición de 

pigmento en el diseño de mezcla de un concreto f’c=210kg/cm2 para elementos 
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estructurales, Juliaca 2023? Continuando con los problemas específicos: ¿Cuál es 

la dosificación para un concreto f’c=210 kg/cm2 con adición de pigmento para 

elementos estructurales, Juliaca 2023?; ¿Cuál es la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2 con adición de pigmento para elementos estructurales en 

la ciudad de Juliaca, 2023? ¿Cuál es la resistencia a la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de pigmento para elementos estructurales en la ciudad 

de Juliaca, 2023?  ¿Cuál es el procedimiento recomendable en la preparación de 

concreto pigmentado? 

Donde se tiene como justificación económica: Este tipo de estudio es significativo 

ya que el uso de concreto pigmentado en estructuras podría disminuir partidas de 

trabajo, como pintado o tarrajeo, lo que denota una disminución en costos de mano 

de obra. 

Justificación teórica, de acuerdo a la investigaciones planteadas  en los diferentes 

antecedentes, se evidencia un vacío en la información, con respecto al uso de 

pigmento o derivados de este en relación a un porcentaje mayor al 5%, Por lo que 

se desea investigar acerca del comportamiento del pigmento en adición al concreto 

en porcentajes superiores y conocer el comportamiento del concreto y la relación 

que tiene el pigmento con las propiedades mecánicas y físicas del concreto 

recomendadas en la norma NTP 339.231. 

Justificación práctica, la investigación presenta el uso de pigmentos, que genera un 

concreto más 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 países es bastante común, sin embargo, en nuestro país se requiere mayor 

uso para crear estructuras innovadoras y perdurables. 

Justificación social y ecológica: Es ecológico ya que se omitiría la pintura o 

imprimado, que además es en cierto porcentaje toxico o dañino para la salud de los 

trabajadores, debido a que se han presentado problemas por inhalación, lo que les 

ha causado dolores de cabeza, entre otros. 

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

obras de arte perdurables, se recomendaría usar encofrados de fenólico o quizás 
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forrar con encofrados de madera con lona plástica, ya que así no requieren pintura 

o tarrajeo, su utilización o implementación puedan tener incidencia en obras de arte 

que están 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 adición de 

pigmentos en el diseño de mezclas de un concreto de f’c=210kg/cm2 para 

elementos estructurales, Juliaca 2023. Y los objetivos específicos a realizar son: 

Obtener la dosificación para un concreto f’c=210 kg/cm2 con adición de pigmento 

para elementos estructurales, Juliaca 2023; Evaluar la resistencia a la compresión 

del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de pigmentos para elementos 

estructurales, Juliaca 2023; Evaluar la resistencia a la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de pigmentos para elementos estructurales, Juliaca 

2023; Realizar una guía respecto al procedimiento en la elaboración de concretos 

pigmentados en elementos estructurales. 

La presente investigación, es de tipo experimental, de acuerdo a los objetivos 

anteriores se propone la siguiente hipótesis general: La adición de pigmentos en el 

diseño de mezcla de un concreto f’c=210kg/cm2 para elementos estructurales en 

Juliaca influye positivamente en las propiedades mecánicas del concreto. Y como 

hipótesis específicas H1: La dosificación para un concreto f’c=210 kg/cm2 con 

adición de pigmentos para elementos estructurales, será de  5%, 7.5 y 10% 

respecto al peso del cemento, H2: La adición de pigmento en un 5%, 7.5% y 10% 

influye en la resistencia a la compresión del concreto, H3: La adición de pigmento 

en un 5%, 7.5% y 10% influye en la resistencia a la compresión del concreto, H4: 

La adición de pigmento en un 5%, 7.5% y 10% influye en la normal elaboración de 

concretos pigmentados. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Comenzamos con nuestro primer antecedente de tesis de nivel internacional: 

En primer  lugar (CRUZ RODRIGUËZ, 2018)  en Bogotá – Ecuador, se estudió por 

medios visuales los efectos positivos o negativos que pudiera crear los causales 

ambientales a la durabilidad del concreto de color similar al ladrillo, obtenida por 

medio de  la adición de óxido de hierro en polvo de color amarillo y rojo en un 5% y 

10%, como conclusión obtuvo un concreto cuya coloración 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 óxido de hierro reduce las resistencias. 

 En segundo lugar, se citó a (QUIJIJE LAGE, 2017) en Ambato-Ecuador, donde se 

estudió la resistencia a compresión de hormigón tradicional, hormigón con pigmento 

de calcantita y hormigón con pigmento vegetal en este caso la remolacha. Donde 

se tuvo que él pigmento natural mineral no afecta a las propiedades físicas del 

hormigón, pero cabe señalar que a más porcentaje de pigmento natural y mineral 

se añada, menor será la resistencia a compresión”.  

 

En tercer lugar  (ROMERO MORALES, y otros, 2019)  Barranquilla - Colombia, su 

objetivo principal fue: Analizar como fue el comportamiento mecánico de los 

morteros pigmentados con óxido de hierro natural en un 5% y pigmento sintético, 

cuya conclusión fue que la coloración 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 adición de pigmento, 

comparado con un mortero con una adición del 5 por ciento pigmentado con óxido 

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 
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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 cita a (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019), en esta tesis se obtuvo 

resistencias a compresión y flexión del concreto, donde la resistencia a compresión 

se incrementa, pero el módulo de rotura del concreto con adición 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 MORENO, y otros, 2015), Lima - Perú, en esta 

tesis se estudia diseños 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 segregación, además 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 físicas 

y mecánicas de bloques de concreto  pigmentado para el acabado de muros en 

viviendas del centro poblado de Jatanca, Pacasmayo, La Libertad 2021, en la presente 

investigación se ensayaron concretos de color verde, azul, rojo  y gris y como 

conclusión se obtuvo que el concreto de color verde resulto más denso en 

comparación de los demás, en la resistencia a la compresión se tuvo mejores 

resultados con el color azul y verde, sin embargo todos llegaron a sobrepasar el 

100%, además no presentaron eflorescencia. 

Se realizo la búsqueda de trabajos de investigación locales, pero actualmente no 

se encontraron antecedentes locales. 
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Así mismo cabe mencionar que el concreto pigmentado ha tenido una gran acogida 

en Europa y también en países como: México, Estados Unidos, Chile, Brasil, 

Argentina, Colombia entre otros. 

Desde el año 2006 el LEMIT (Laboratorio de Entrenamiento Multidisciplinario para 

la Investigación Tecnológica) junto a la Universidad Tecnológica Nacional Facultad 

Regional Córdoba empezaron estudios respecto a Hormigón Auto compactable 

Coloreado. (LÓPEZ, y otros, 2014) 

Como teorías 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 número 200. (ASTM.C136/C136-19) 

Agregado grueso, dícese del material granular, usado en la elaboración 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 edificación o construcción. Cuyo 

fin es soportar los esfuerzos a flexión y compresión 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 adición 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 comúnmente ensayado 

mediante la olla de Washington para verificar el porcentaje de vacío que se 

encuentra en el concreto, se realiza en estado fresco. (ASTM.C231) 
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Contenido de humedad es el porcentaje de agua en existente en un material sólido. 

(RIVVA LÓPEZ, 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 presión 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 presión.  (ASTM C231 y NTP 

339.083) 

Diseño de mezclas: Dosificación de materiales son las proporciones 

correspondientes, cantidad de insumo que se debe utilizar para la mezcla de 

concreto. (LAURA HUANCA, 2006) 

Según (RIVVA LÓPEZ, 2014),  se tienen los siguientes criterios básicos para el 

diseño de mezclas, primeramente: f’c se define como la Resistencia en compresión 

especificada del concreto, la cual es empleada por el ingeniero, para señalar en el 

plano o realiza runa especificación, se expresa en kg/cm2. F’cr se entiende como 

la resistencia en compresión promedio requerida, empleada para la determinación 

de las proporciones de los materiales que son parte de una unidad cubica de 

concreto. (RIVVA LÓPEZ, 2014) 

Graduación 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 LÓPEZ, 

2014) 

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

ejemplo, para el diseño de mezclas se necesitan insumos.  

Pigmentos Inorgánicos, son pigmentos obtenidos químicamente que proporcionan 

un color al concreto elaborado. (ASOCRETO) 

Ocre: Mezcla de una parte muy fina, de diversos óxidos e hidróxidos de hierro. 

(LÓPEZ CRUZ, y otros, 2018) 
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El ocre es un producto muy comercial en todo el país, si bien en otros países hay 

mas variedad respecto a pigmentos en estado pulverizado o líquido.  

Resistencia a compresión, este ensayo permite conocer la capacidad del concreto 

para aguantar una carga o fuerza por unidad de área, generalmente expresado en 

kg/cm2. (ASTM C-39) 

Resistencia a la flexión, capacidad del concreto para aguantar fuerzas 

perpendiculares a su centro longitudinal. (ASTM.C78) 

 

Figura 2. Resistencia a flexión. 

Fuente: ASTM C78 

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

le llama también asentamiento. (ASTM.C143) 
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Figura 3. Asentamiento del concreto. 

Fuente: (Aceros Arequipa, 2016) 

Tamaño máximo nominal, medida de la abertura del tamiz inmediatamente por 

encima de aquel tamiz que retenga el 15 por ciento o más del material. Este se 

identifica mediante el análisis granulométrico, y hace hincapié al tamaño de 

partículas o fragmentos del agregado en forma colectiva. (RIVVA LÓPEZ, 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 

básicas 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 dosificación máxima 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 estándar para realizar la prueba de revenimiento, mide el asentamiento 

del concreto. Por ejemplo, si es más fluido será mayor su asentamiento. 

ASTM C231/C231M -17ª: 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 específica y la absorción 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 vacíos entre partículas.  

ASTM C136/C136-19: Este método determina la división del tamaño de partículas 

de agregados finos y agregados gruesos mediante el tamizado. 

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

análisis granulométrico del agregado fino, agregado grueso y global. 

ASTM C70: Norma para la evaluación de la humedad superficial del agregado fino. 

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

de las mezclas de concreto. 

La norma ASTM C31:  Establece procedimientos para ensayos de viga, además 

para el muestreo de concretos preparados con agregados de diámetros mayores 

a la 2″. 

ASTM C39: Este método evalúa o determina la resistencia a compresión de 

testigos de concreto. 

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

edificaciones estructurales.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Enfoque de la investigación  

El enfoque de la presente investigación es cuantitativo, ya que se utiliza datos 

numéricos y procedimientos secuenciales, es objetivo por que se llega a tener 

resultados probatorios (medibles, usando datos numéricos) para contraste de 

hipótesis. (BRYMAN, 2004) 

3.1.2. Tipo de Investigación 

Según los objetivos del estudio nuestra investigación es de tipo aplicada, porque 

realizamos ensayos previa revisión de teorías, se realiza la comparación con las 

investigaciones previas y la presente, en búsqueda de mejoras para el proceso 

constructivo de edificaciones o estructuras con concreto de color.  

El presente trabajo es de nivel de investigación explicativo, ya que se quiere 

explicar la influencia de la adición de pigmento en un concreto f’c=210 kg/cm2. 

3.1.3. Diseño de investigación 

El desarrollo del estudio es cuasiexperimental; ya que se realizó ensayos a las 

muestras en diferentes edades, teniéndose resultados, además contratación de 

hipótesis, sin embargo, no se tiene aleatorización de las muestras ya que la norma 

nos especifica. 

3.2. Variables y operacionalización 

VI: Pigmento (ocre) 

Definición conceptual: “El Pigmento es una sustancia insoluble, 

granulométricamente son aún más finas que el cemento, este aditivo lo podemos 

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

Definición operacional: La cantidad de pigmento que se añada tiene como finalidad 

dar color al concreto en estado fresco. 
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Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 5%, 7.5% y 10% de pigmento. 

Instrumento: Ficha de recolección de datos. 

Escala de medición: Razón.  

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

Definición conceptual: El concreto es una mezcla de agregados, agua, cemento, el 

cual es muy utilizado en la construcción de diversos elementos estructurales y no 

estructurales. 

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

compresión y flexión sometiendo testigos y vigas de concreto. 

Dimensiones: Características mecánicas, características físicas. 

Indicadores: Trabajabilidad, contenido de vacíos, resistencia a Compresión, y 

Flexión. 

Instrumentos: Ficha de recolección de datos. 

Escala de medición: Razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

Según (HUAYTA TICONA, 2014) La población corresponde a todo el conjunto de 

estudio. Para el presente trabajo de investigación se tiene una población de 36 

testigos y 24 vigas de concreto f’c=210kg/cm2. 

3.3.2. Muestra  

En este caso nuestra muestra será toda la población, la muestra está conformada 

por 36 testigos de concreto de 15cm de diámetro, 30cm de altura y 24 vigas de 

concreto de 15cm x 15cm x 54cm. Las medidas de las muestras están 

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

Resistencia a compresión: C° Patrón (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 días: 

Resistencia a flexión: C° Patrón (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° Patrón (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° Patrón (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 análisis no probabilístico mediante juicio, debido 

a que la cantidad de muestras según el método de muestreo difiere de la normativa 

ASTM C31, E-060 cap. 6. Por otro lado, por cada ensayo a compresión del concreto 

se tomó 03 testigos para así poder tener un promedio, de igual manera para el 

ensayo de flexión del concreto, se utilizó 03 vigas por ensayo para las diferentes 

edades. 

Para este caso no hubo un criterio de exclusión ya que se está usando toda la 

población. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección 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 observación directa y análisis documental, se registran los 

datos obtenidos en los ensayos de compresión y flexión del concreto. 

Para la técnica de observación directa, los instrumentos necesarios para la 

investigación fueron las fichas de observación (formatos para recolección de datos), 

ver anexo N°4. 

 

Figura 4. Formato para la recopilación de datos. 

Los parámetros usados en el formato fueron: Identificación de la muestra, anotación 

del código de la muestra, fecha de elaboración de la muestra, fecha de ensayo, 

masa del testigo y viga de concreto, medidas de la muestra, máxima carga 

soportada. 

Por otro lado, para la técnica de análisis documentario, el instrumento usado es la 

revisión documentaria, donde fue necesario pasar los formatos en digital (Excel) 

donde mediante fórmulas se realizó el cálculo y los gráficos para la presente 

investigación. 

Los parámetros usados fueron: 1) Agrupar por tipo de concreto (concreto patrón, 

concreto con adición de 5% de pigmento, concreto con adición de 7.5 % de 
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pigmento y concreto con adición de 10% de pigmento) y así respectivamente. 2) 

Una vez ordenado los resultados por tipo de concreto se indicó por edades a 7, 14 

y 28 días en el caso de resistencia a compresión, y 14 y 28 días para resistencia a 

flexión. Posteriormente se realizó el cálculo mediante fórmulas, y se realizó también 

gráficos para una mejor interpretación.  

Respecto a la validez se entiende como el carácter del instrumento que posee para 

medir la dimensión. En la investigación 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 recolección de la información. 

a) Caracterización de los agregados a usar para el diseño de mezcla de 

concreto. 

b) Determinación de la dosificación para el concreto mediante el método de ACI 

211, luego se añadirá pigmentos en un 5%, 7.5 y 10% del cemento. 

c) Elaboración del concreto, con las adiciones de pigmento, luego se moldea y 

ensayarán 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 gráficos para tener un análisis comparativo además 

haciendo uso de las normas vigentes peruanas. La metodología para analizar será 

cuantitativa, se usó el método de estadística donde se realizarán pruebas en Excel 

y Word para corroborar la hipótesis planteada inicialmente en el proyecto 

3.5.2. Procedimiento metodológico. 

En nuestro caso para realizar el contraste de hipótesis se realizó usando la prueba 

mediante tablas POST HOC TUKEY, en nuestro caso nuestros factores serían los 

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

La indagación se realizará utilizando como herramientas: (Word y Excel), haciendo 

uso de cuadro y gráficos, para adecuada interpretación y poder explicar mejor los 

resultados. 

3.7. Aspectos éticos. 

Mencionando a los aspectos éticos en nuestra investigación tenemos: Que se 

realizó respetando la autenticidad de las citas de diversas tesis y fuentes 

bibliográficas.  Se usó totalmente la veracidad de los resultados para así obtener 

nuestras conclusiones y discusiones. 
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3.8. RESULTADOS 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

Departamento : Puno 

Provincia  : San Román  

Distrito  : Juliaca 

 

Figura 5. Ubicación de la presente investigación. 

Fuente:( https://juliaca red.firebaseapp.com/datos/index.html) 

 

Resultados de la caracterización de los agregados. 

Se realizó la extracción del agregado de Cantera Isla: 

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

agregados. 
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Se procedió a secar los agregados al aire libre, posteriormente se inició con el 

ensayo de granulometría según la ASTM C136 / C136 – 19. 

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

Según (RIVVA LÓPEZ, 2014), “los agregados empleados en la preparación de los 

concretos de peso normal deben cumplir con los requisitos de la Norma NTP 

400.037 o de la Norma ASTM C33”. 

Análisis granulométrico de los agregados 

Granulometría del agregado fino, se realizó el análisis granulométrico utilizando 

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

Tabla 1. Granulometría del agregado fino. 

AGREGADO FINO (ASTM - C33 /C33M-18) 

TAMIZ 

TAMAÑO DE 

TAMIZ EN 

mm 

PESO 

RETENIDO 

(gr.) 

% 

RETENID

O 

 

% 

RETENIDO 

ACUMULA

DO 

% QUE 

PASA 

ESPECIFIC

ACIÓN 

MÍNIMA % 

ESPECIFIC

ACIÓN 

MÁXIMA 

% 

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 µm 1401.44 24.2% 65.0% 35.0% 25 60 

N° 50 300 µm 1527.94 26.4% 91.3% 8.7% 5 30 

N° 100 150 µm 449.09 7.8% 99.1% 0.9% 0 10 

N° 200 75 µm 35.08 0.6% 99.7% 0.3% 0 5 

BASE - 17.18 0.3% 100.0% 0.0% - - 

 TOTAL 5791.3 100.0%     

 

 

Fuente: (Realización propia) 

 

 

MF 3.15 

TMN N°8 

TM N°4 
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Figura 6.. Curva Granulométrica del agregado fino.  

Fuente elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar en la figura, que el agregado fino, está entre los 

limites permisibles conforme al ASTM C 33. 

Granulometría de agregado grueso: 

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

mallas:  3”, 2½”, 2”, 1½”, 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8” y N°4. 
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Tabla 2. Granulometría del agregado grueso. 

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

TAMIZ 

TAMAÑO DE 

TAMIZ EN 

mm 

PESO 

RETENIDO 

(gr.) 

% 

RETENID

O 

 

% 

RETENIDO 

ACUMULA

DO 

% QUE 

PASA 

ESPECIFIC

ACIÓN 

MÍNIMA % 

ESPECIFIC

ACIÓN 

MÁXIMA 

% 

3" 76.2         100 100 

2 1/2" 63.5     0 100.0 100 100 

2" 50.8     0 100.0 100 100 

1 1/2" 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     

 

 

 

(Fuente: Realización propia) 

 

 

 Figura 7. Curva Granulométrica del agregado grueso.  

Fuente elaboración propia. 
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Módulo 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 pesándolo en su estado 

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

Del ensayo se extrajo la información siguiente: 

Tabla 3. Porcentaje de humedad (agregado fino 

MUESTRA 1 2 

Tara T-92 T-94 

Tara + muestra húmeda (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 sólido (gr) 382.2 355.2 

Contenido de agua (%)  2.3 2.4 

Promedio % 2.3 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4. Porcentaje de humedad del agregado grueso. 

MUESTRA 1 2 

Tara T-74 T-24 

Tara + muestra húmeda (gr) 289 279.2 

Tara + muestra seca final (gr) 286.9 277 

Masa de tara (gr) 25.4 26.9 

Masa del agua (gr) 2.1 2.2 

Masa de sólido (gr)  261.5 250.1 

Contenido de agua (%)  0.8 0.9 

Promedio (%) 0.9 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 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 absorción de los agregados 

Densidad relativa y absorción 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 día. Luego retiramos el agregado y colocamos sobre 

una superficie absorbente, y pesamos cuando el agregado este seco 

superficialmente y saturado.  

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. Absorción 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 (g) 1305.5 1285.0 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 6. Densidad Relativa del Agregado grueso 

RESULTADOS 1 2 

PESO 

ESPECÍFICO 

(gr/cm3) 

Densidad relativa (gravedad específica) (od) 2.625 2.466 2.55 

Densidad relativa (gravedad específica) (ssd) 2.676 2.519 2.60 

Densidad relativa aparente (gravedad específica) 2.765 2.603 2.69 

Absorción (%) 1.9 2.1 2.0 

Fuente: elaboración propia. 
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Densidad relativa y absorción del agregado fino (ASTM C128)  

Primeramente, se procedió 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 icónico 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 picnómetro, luego introducimos el agregado fino. 

Manualmente eliminamos las burbujas, girando el picnómetro, la temperatura del 

agua debe estar a 23°C, luego determinamos el peso del picnómetro + 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 picnómetro más agua hasta la línea de calibración. 

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 picnómetro + agua hasta la marca de calibración 

(gr). 

680.5 666.5 

Masa de picnómetro + muestra + agua hasta la marca de 

calibración (gr). 

993.5 982.5 

Masa de la muestra saturada con superficie seca (sss) (gr). 506.0 519.8 PROMEDIO 

Densidad relativa (gravedad específica). (gr/cm3) 2.55 2.48 2.50 

Densidad relativa (gravedad específica) (superficie seca 

saturada). (gr/cm3) 

2.62 2.55 2.60 

Densidad relativa aparente (gravedad específica) (gr/cm3) 2.75 2.67 2.70 

Absorción (%). 2.9 2.8 2.90 

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

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

posteriormente registramos los pesos: 

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino 

MUESTRA 
1 2 3 

Peso del molde (kg). 3.433 3.433 3.433 

Volumen del molde (m3). 0.007063 

Colocación de la muestra al molde. caída 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: elaboración 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: elaboración propia. 

Interpretación: El peso unitario suelto del Agregado Fino es 1686kg/cm3, el peso 

unitario compactado es 1725kg/cm3. 

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. Registramos los 

pesos, concluyendo con los cálculos 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 colocación caída 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: elaboración 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: elaboración propia. 

Interpretación: 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 Específico N°01:  

Obtener la dosificación para el concreto f’c=210 kg/cm2 con adición de pigmentos 

elementos estructurales, Juliaca 2023. 

DISEÑO DE MEZCLAS 

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

CARACTERÍSTICAS 
FISICAS 

AGREGADO GRUESO 
(PIEDRA CHANCADA 

AGREGADO FINO 
ARENA 

P.e SSS 2.55 2.50 

P.U. Varillado 1490 1720 

P.U. Suelto 1410 1690 

% de Absorción 2.00 2.90 

% de Humedad Natural 0.86 2.30 

Módulo de Fineza 7.22  3.15 

Fuente: elaboración propia. 

USANDO LA NORMAS : ACI 211.1.74 

    : ACI 211.1.81 

Tabla 13. Dosificación de materiales 

MATERIAL 

DOSIFICACIÓN 

(PESO SECO) 

PROPORCIÓN 

EN VOLUMEN 

DOSIFICACIÓN 

(PESO 

HUMEDO) 

PROPORCIÓN 

EN VOLUMEN 

(Kg/cm3) 
PESO SECO 

(Kg) 
(Kg/m3) 

PESO HUMEDO 

 (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: elaboración propia. 

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

siguiente dosificación por bolsa de cemento en peso. 

• Cemento    :  42.50 kg 

• Agregado fino húmedo  :  83.81 kg 

• Agregado grueso húmedo  : 112.22 kg 

• Agua efectiva   :  22.07 kg 

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

una mezcladora de 9 pies 3: 

• Cemento    :  01 bls. 

• Agregado fino húmedo  : 1.80 p3 

• Agregado grueso húmedo  : 2.70 p3 

• Agua     : 22 Lt. de agua 
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El óxido de hierro sintético es obtenido por reacción química, al agregar 

determinados ácidos a la chatarra, para obtener una pasta, con una tonalidad 

variada dependiendo del ácido 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 país, si bien en otros lugares existe más variedad en cuando a pigmentos se 

buscó la viabilidad del insumo, el producto viene en presentación de bolsa de 1kg 

y 25kg, Y se tiene las siguientes características: 

- Formula química: Fe2O3 Hidratado 

- Presentación : Polvo fino 

- Color:   Amarillo 

- Uso:   Para pigmentar concreto, morteros, y otros. 

- Abs agua:   65.0 +- 1g/100 

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

que aún no se tienen estudios sobre ello. Por consiguiente, se tiene la dosificación: 

Tabla 14. Dosificación de los materiales. 

AGREGADO 

DOSIFICACIÓN EN PESO SECO 
(Kg/cm3) 

Sin adición 
de pigmento 

Adición de 5% 
de pigmento 

Adición de 7.5% 
de pigmento 

Adición de 10% 
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: elaboración propia. 

Correspondiendo 8.64 bolsas por m3 de concreto.  

• Cemento    :  42.50 kg 

• Agregado fino húmedo  :  83.81 kg 

• Agregado grueso húmedo  : 112.22 kg 

• Agua efectiva   :  22.07 kg 

Donde se añadirá los siguientes pesos 
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• Pigmento en un 5%   :    2.13 kg 

• Pigmento en un 7.5%  :     3.19 kg 

• Pigmento en un 10%  :    4.25 kg 
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Para realizar el Objetivo Específico N°02 se procedió a preparar el concreto 

f’c=210kg/cm2, siguiendo las proporciones del diseño de mezclas: 

También se tienen las siguientes propiedades físicas obtenidas de ensayos 

realizados al concreto fresco 

Medición-del Asentamiento (ASTM C-143): El ensayo se realizó tomando en 

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

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

procedió 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. 

N° 

MUESTRA 
SLUMP 

(In - pulg) 
CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD 

1 Concreto 210kg/cm2 
(sin adición de pigmento) 

4 1/2 “ Plástica Trabajable 

2 Concreto 210kg/cm2 
(con adición del 5% de pigmento) 

4” Plástica Trabajable 

3 Concreto 210kg/cm2 
(con adición del 7.5% de pigmento) 

3” Plástica Trabajable 

4 Concreto 210kg/cm2 
(con adición del 10% de pigmento) 

2” Seca Poco trabajable 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 8. Gráfico comparativo del asentamiento.  

Fuente elaboración propia. 
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Interpretación: El resultado obtenido del concreto patrón con 0% de adición y el 

concreto con adición de pigmento en un 5%, 7.5% y 10%; fueron 4 ½ in, 4 in, 3 in y 

2 in; en base a ello podemos decir que el slump se reduce conforme se incrementa 

el porcentaje de pigmento esto en relación al concreto patrón. 

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 enrasó 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 ADICIÓN DE 

PIGMENTO 

CONTENIDO DE AIRE 

% 

CP+ 0% pigm. 1.1 

CP+ 5% pigm. 1.4 

CP+ 7.5% pigm. 1.8 

CP+ 10% pigm. 2.4 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: El contenido de aire del concreto sin adición y con adición de 5%, 

7.5% y 10% fueron los siguientes: 1.1%, 1.4%, 1.8% y 2.4%. 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 

3.10. Resultados del Objetivo Específico N°02. 

Evaluar la resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de 

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

Resistencia en compresión (ASTM C39). - Se realizo la prueba de resistencia en 

compresión a los testigos de concreto en la prensa hidráulica, se sometido a 

esfuerzo a los 7, 14 y 28 días, esto para cada dosificación de concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de 0%, 5%, 7.5% y 10% de pigmento. 
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Resistencia en compresión a los 7 días. 

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

IDENTIFICACIÓN 

DIÁME

TRO 

(mm) 

ÁREA 

(CM2) 

FUERZA 

MÁXIMA 

(KN) 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

PORCEN

TAJE 

PROMEDIO 

(Kg/cm2) 

TIPO DE 

FALLA 

C°P con 0% de 

pigmento 

150 17677 267.2 154.1 73.38% 

74.92% 

V 

150 17691 279.6 161.2 76.76% V 

150 17686 271.8 156.7 74.62% II 

C°P con 5% de 

pigmento 

153 18346 269.8 150.0 71.42% 

71.89% 

II 

153 18322 271.2 151.0 71.89% II 

153 18311 272.8 151.9 72.35% II 

C°P con 7.5% de 

pigmento 

153 18445 544.6 301.1 143.37% 

141.75% 

III 

154 18698 547.6 298.6 142.20% II 

154 18661 536.8 293.3 139.67% III 

C°P con 10% de 

pigmento 

153 18287 469.2 261.6 124.58% 

123.48% 

II 

153 18381 460.8 255.6 121.72% III 

152 18247 466.5 260.7 124.15% II 

Fuente: elaboración propia. 

 

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

compresión alcanzada por el concreto a una edad de días resistencia alcanzada a 

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

pigmento. 
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Figura 9. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días.  

Fuente elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo al grafico obtenido podemos ver que el concreto patrón 

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 patrón, lo que significa un 89% más que la 

resistencia alcanza por el concreto patrón. Además, con un 10% de pigmento se 

tiene una diferencia respecto al concreto patrón de 101.97kg/cm2, 

incrementándose un 65% respecto al concreto patrón. 

 

 

Resistencia a compresión a la edad de 14 días. 

Se muestra las siguientes tablas con los datos resultantes de los ensayos a los 14 

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

de pigmento. 

IDENTIFICACION 

DIAMET

RO 

(mm) 

AREA 

(CM2) 

FUERZA 

MAXIMA 

(KN) 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

PORCEN

TAJE 

PROMEDIO 

(Kg/cm2) 

TIPO 

DE 

FALLA 

C°P con 0% de 

pigmento 

150 17652 323.3 186.7 88.92% 

183.87 

V 

150 17652 313.8 181.3 86.31% V 

150 17675 318.3 183.6 87.45% II 

C°P con 5% de 

pigmento 

153 18281 317.7 177.2 84.40% 

179.07 

II 

153 18312 324.5 180.7 86.05% II 

153 18268 321.2 179.3 85.38% V 

C°P con 7.5% 

de pigmento 

154 18631 605.4 331.3 157.78% 

343.17 

II 

153 18503 629.5 346.9 165.21% III 

153 18474 636.4 351.3 167.29% III 

C°P con 10% de 

pigmento 

153 18299 525.3 292.7 139.40% 

316.70 

II 

153 18315 584.5 325.4 154.96% III 

152 18156 591.1 332.0 158.08% III 

Fuente: elaboración propia. 

 

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

a una edad de 14 días, con dosificaciones con adición del 0%, 5%, 7.5% y 10% de 

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

Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo al gráfico de la figura 10,  el concreto patrón 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 compresión de 179.07 kg/cm2, 343.17kg/cm2 y 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 patrón, lo que 

significa un 87% más que la resistencia alcanza por el concreto patrón. Además, 

con un 10% de pigmento se tiene una diferencia respecto al concreto patrón de 

132.83 kg/cm2, incrementándose un 72% respecto al concreto patrón. 

 

Resistencia a compresión a la edad de 28 días. 

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

compresión de las dosificaciones de pigmento a la edad de 28 días. 
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Tabla 19. Resistencia a la compresión a los 28 días con 0%, 5%, 7.5% y 10% de adición de pigmento 

IDENTIFICACION 

DIAMET

RO 

(mm) 

AREA 

(CM2) 

FUERZA 

MAXIMA 

(KN) 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

PORCEN

TAJE 

PROMEDIO 

(Kg/cm2) 

TIPO 

DE 

FALLA 

C°P con 0% de 

pigmento 

150 17659 368.5 212.8 101.34% 

211.90 
 

V 

150 17658 367.6 212.3 101.09% II 

150 17755 366.6 210.6 100.27% V 

C°P con 5% de 

pigmento 

153 18341 354.2 196.9 93.79% 

199.13 

II 

153 18289 362.4 202.1 96.23% II 

153 18274 355.6 198.4 94.50% II 

C°P con 7.5% 

de pigmento 

153 18545 700.9 385.4 183.53% 

385.63 

II 

154 18451 703.1 388.6 185.05% II 

154 18736 703.6 382.9 182.34% II 

C°P con 10% de 

pigmento 

153 18308 601.8 335.2 159.61% 

338.63 

III 

153 18356 610.4 339.1 161.47% III 

152 18232 610.8 341.6 162.68% III 

Fuente: elaboración propia. 

 

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

la compresión del concreto a una edad de 28 días, para las dosificaciones con 

adición del 0%, 5%, 7.5% y 10% de pigmento. 
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Figura 11. Resistencia a la compresión a los 28 días de concreto f'c=210kg/cm2.  

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a la figura 11, se puede ver que el concreto patrón 

obtuvo una resistencia de 211.90 kg/cm2, y al adicionar un 5%, 7.5% y 10% de 

pigmento las siguientes resistencias: 199.13 kg/cm2, 385.63 kg/cm2 y 

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 

patrón, lo que significa un 182% de la resistencia alcanzada por el concreto patrón. 

Además, con el 10% de pigmento se tiene una diferencia respecto al concreto 

patrón de 126.73kg/cm2, incrementándose un 60% respecto al concreto patrón. 

Resumen de la resistencia a la compresión del concreto a las edades de: 7, 

14 y 28 días. 
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Tabla 20. Resumen de las Resistencias en compresión obtenidas a los 7, 14 y 28 días. 

NOMINACIÓN 
RESISTENCIA 

A LOS 7 DÍAS 

RESISTENCIA 

A LOS 14 

DÍAS 

RESISTENCIA 

A LOS 28 

DÍAS 

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: elaboración propia. 

  

 

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

Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación, de acuerdo a la figura 12 se puede observar la resistencia en 

compresión promedio por rotura a las edades de 7, 14 y 28 días, para las 
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dosificaciones de 0%, 5%, 7.5% y 10%, se puede apreciar que la resistencia en 

compresión se eleva en  los porcentajes de 7.5% y 10% de adición de pigmento a 

los 7 días en  89% y 65 % respectivamente . Mientras que a los 14 días los mismos 

se incrementan en un 87% y 72% respecto al concreto patrón, y a los 28 días se 

incrementa en un 82% y 65% también respecto al concreto patrón. Por lo cual se 

obtiene mejores resultados con la adición de 7.5%. 

3.11. Resultados del Objetivo Específico N°03 

Evaluar la resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de 

pigmento para elementos estructurales, Juliaca 2023. 

Resistencia en flexión (ASTM C78) 

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

flexión. 

 

 

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

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 21. Resistencia a flexión (14 días). 

IDENTIFICACIÓN 
EDAD 

(días) 
FALLA 

ANCHO 

(mm) 

ALTURA 

(mm) 

LONGITUD 

(mm) 

MÓDULO 

DE 

ROTURA 

(kg/cm2) 

PROMEDIO 

C°P sin % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
152 154 532 32.6 

32.43 

 

C°P sin % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
154 157 532 32.4 

C°P  sin % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
154 156 531 32.3 

C°P con 5 % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
155 157 531 40.3 

40.43 

 

C°P con 5 % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
153 156 531 40.5 

C°P con 5 % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
153 156 532 40.5 

C°P con 7.5 % 

de pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
156 155 531 40.1 

40.07 

 

C°P con 7.5 % 

de pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
152 156 532 39.8 

C°P con 7.5% de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
152 156 532 40.3 

C°P con 10% de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
156 154 531 37.3 

37.13 

C°P con 10 % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
150 156 531 37.2 

C°P con 10 % de 

pigm. 
14 

TERCIO 

CENTRAL 
150 156 531 36.9 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 14. Resistencia a flexión de vigas (14 días).  

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: El módulo de rotura obtenido al concreto patrón es 32.4kg/cm2 y 

para la adición de 5%, 7.5% y 10% se tiene los siguientes resultados: 40.4kg/cm2, 

40.1kg/cm2 y 37.1kg/cm2 respectivamente. 

La resistencia incrementa para los porcentajes de 5%, 7.5% y 10%, teniéndose una 

diferencia respecto al concreto patrón de 8kg/cm2, 7.6kg/cm2 y 4.7kg/cm2. No 

todas en la misma proporción, pero se puede apreciar que la resistencia desciende 

conforme el porcentaje de pigmento es mayor. Teniendo en este caso el concreto 

con 5% de adición de pigmento el mayor resultado de módulo de rotura. 

Luego se procedió a realizar el ensayo a los 28 días obteniéndose los siguientes 

resultados. 

  

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

C°P con 0 % de pigm.

C°P con 5 % de pigm.

C°P con 7.5 % de pigm.

C°P con 10% de pigm.

32.43

40.43

40.07

37.13

Módulo de Rotura (Kg/cm2)

M. RÓTURA PROMEDIO (kg/cm2) 14 días  
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Tabla 22. Resistencia a flexión de vigas (28 días). 

IDENTIFICACIÓN 
EDAD 
(días) 

FALLA 
ANCHO 

(mm) 
ALTURA 

(mm) 
LONGITUD 

(mm) 

MÓDULO 
DE 

ROTURA 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 

C°P con 0 % de 
pigm. 

28 
TERCIO 
CENTRAL 

157 152 531 34.5 

34.43 
 

C°P con 0 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

157 152 531 34.2 

C°P con 0 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

157 152 532 34.6 

C°P con 5 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

157 154 531 43.2 

43.47 
 

C°P con 5 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

156 154 532 43.5 

C°P con 5 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

157 154 531 43.7 

C°P con 7.5 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

156 153 531 43.1 

43.07 
 

C°P con 7.5 % de 
pigm 

28 TERCIO 
CENTRAL 

156 153 532 42.8 

C°P con 7.5 % de 
pigm 

28 TERCIO 
CENTRAL 

156 153 530 43.3 

C°P con 10 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

155 151 530 40.3 

40.50 
C°P con 10 % de 

pigm. 
28 TERCIO 

CENTRAL 
155 151 531 40.5 

C°P con 10 % de 
pigm. 

28 TERCIO 
CENTRAL 

155 151 531 40.7 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 15. Resistencia a flexión de vigas (28 días).  

Fuente elaboración propia 

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

C°P con 0 % de pigm.

C°P con 5 % de pigm.

C°P con 7.5 % de pigm.

C°P con 10 % de pigm.

34.43

43.47

43.07

40.50

Módulo de Rotura (Kg/cm2)
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Interpretación: La resistencia a flexión del concreto patrón 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 patrón de 9kg/cm2, 8.6kg/cm2 y 6.1kg/cm2. No 

todas en la misma proporción, pero se puede apreciar que la resistencia se 

incrementa en todas las proporciones respecto al concreto patrón. 

 

Figura 16. Resistencia a flexión a los 14 y 28 días.  

Fuente elaboración propia 

Interpretación:  Como se aprecia en la Figura N°16. La mayor resistencia a flexión 

a los 28 días fue del concreto con adición de pigmento en un 5% (43.07 kg/cm2), el 

cual también tuvo mayor resistencia los 14 días. También podemos visualizar que 

la adición de pigmento no afecta en la resistencia a flexión, al contrario, incrementa 

su resistencia.  

3.12. Resultados del Objetivo Específico N°04 

Realizar una guía respecto al procedimiento en la elaboración de concretos 

pigmentados en elementos estructurales. 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

C° P con 0%
PIGMENTO

C° P con 5%
PIGMENTO

C° P con 7.5%
PIGMENTO

C° P con 10%
PIGMENTO

32.43

40.43

40.07

37.13

34.43

43.47

43.07

40.5

Modulo de rotura (kg/cm2)
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS RESISTENCIA A LOS 14 DIAS
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Mediante los siguientes escritos se trata de explicar el procedimiento a seguir para 

la producción de concreto pigmentado, además considera ciertos aspectos 

importantes para el vaciado. 

Manual elaborado por:  

• Gonzalo Joel Anccori Calderón 

• Judith Rosario Pancca Mamani 

MANUAL DE PREPARACION DE CONCRETO PIGMENTADO 

Introducción: Para la preparación 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 diseño de mezclas), agua y en este caso usaremos 

pigmento puede ser en estado líquido o en polvo. 

Primeramente, hablaremos del cemento, existen los siguientes tipos de cemento: 

- Cemento tipo I: Cemento común en construcciones de concreto o también 

para trabajos de albañilería, no contiene propiedades especiales, por 

ejemplo, para climas fríos, o contra sulfatos entre otros. 

- Cemento puzolánico tipo IP. Este tipo de cemento posee una adición 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 rápidamente y de tiempo de dar un buen 

acabado, o también para climas calurosos. 

- Cemento tipo II. Cemento que posee dentro de sus propiedades una 

resistencia media frente a los sulfatos, recomendable para uso en puentes, 

tuberías, muelles entre otros.  

- Cemento tipo III. Posee altas resistencias iniciales, de fraguado rápido, 

recomendable para climas fríos ya que se genera gran calor al fraguar. 

- Cemento tipo IV. El fraguado del concreto con la aplicación de este tipo de 

cemento es de bajo calor, por lo que se recomienda para vaciados de 

estructuras de gran dimensión. 
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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 

o suelos salitrosos. 

Para la producción de concreto es necesario la caracterización de los agregados a 

utilizar para realizar el diseño de mezclas correspondiente. Cabe indicar que el uso 

de hormigón se debe emplear solo para resistencias de f’c=100kg/cm2, por lo que 

se recomienda usar como agregado grueso (piedra chancada) y agregado fino 

(arena). 

   

Agregado fino  /  Agregado grueso 

Las características de los agregados como: La granulometría, peso específico, 

absorción, contenido de humedad, densidad específica 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. 

Además, 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 producción de concreto. 

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE 

Sólidos en suspensión 5 000 ppm máximo 

Materia orgánica 3 000 ppm máximo 

Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos 
(Alcalinidad total expresada en 

NAHCO3) 
1 000 ppm máximo 

Sulfatos (Ión SO4) 600 ppm máximo 

Cloruros (Ión CI) 1 000 ppm máximo 

pH Entre 5.5 y 8 

Fuente: elaboración propia 
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El agua en una proporción media-alta resalta el color en el concreto, es decir; se 

evidencia mejor el color. 

Aspectos necesarios para la producción de concreto. 

Según el RNE (E 060) nos indica que “cuando la temperatura ambiente sea menor 

a 5º C o mayor que 35º C, debe realizarse un control de la temperatura del concreto, 

también debe de preverse la protección que se dará al concreto en su colocación y 

curado”. 

Por otro lado, la E-060 también indica que la temperatura máxima para el colocado 

de concreto es de 30°C, sin embargo, la temperatura al momento de la colocación 

no garantiza que no originen fisuras u otros, el curado del concreto es fundamental, 

ya que consiste en mantener una temperatura y humedad adecuada posterior al 

vaciado. 

Se verificará que los equipos, herramientas estén en buen estado, además el 

personal obrero debe estar calificado para la realización del procedimiento asi 

garantizar un producto de calidad. 

Se puede usar una mezcladora, así como también un camión mixer de la capacidad 

que se tenga, siempre en cuando se respeten las proporciones del diseño de 

mezcla. 

 

Figura 17. Equipos a utilizar.  

Fuente: elaboración 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 rígido que al momento del 

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

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

mismo con topografía las cotas, alturas y dimensiones. 

De la producción de concreto debe respetarse las dosificaciones del diseño de 

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

Se recomienda la dosificación 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 elaboración propia 

 

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

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

- Ropa de trabajo (mameluco o algún uniforme) 

- Gafas de seguridad 

- Cinturón porta herramientas 

- Chaleco con cinta reflectiva 

- Zapato de seguridad 
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- Casco 

- Guantes  

- Protector auditivo 

- Mascarillas de protección 

- 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 colocación del 

concreto fresco, que le dará los acabados y cuidados necesarios. 

Personal para transporte y colocación de concreto. 

- 01 personal para el vibrado del concreto. 

- Personal calificado o albañiles 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 producción de concreto: Primero se incorporará una proporción del 

agua, luego el agregado fino y agregado grueso, y la totalidad del cemento, la 

incorporación del pigmento, debemos echar el pigmento en polvo en dos tandas o 

más, 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 más corta, 

pudiendo trasladarse en recipientes limpios. 

Se recomienda no adicionar agua, además la altura máxima de caída debe ser de 

1.50m, la cual no debe exceder.  
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Se realizará 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 deberá 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 

más pronto posible después del desencofrado. 

3.13. Prueba de hipótesis 

Utilizamos el análisis de varianza de muestras ANOVA, ya que facilita la 

comparación de varios grupos. En el presente trabajo de investigación tenemos 

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

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

resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Prueba de normalidad 

Tabla 24. Prueba de normalidad 

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

0.05; es decir, la muestra sigue una distribución normal. 

 

Prueba de normalidad 

 Porcentaje de pigmento Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 (%) Estadístico gl Sig Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión  

(f´c) 

0 .199 9 .200* .877 9 .145 

5.0 .216 9 .200* .862 9 .100 

7.5 .190 9 .200* .882 9 .164 

10.0 .266 9 .067 .810 9 .026 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Tabla 25. Prueba de homogeneidad de varianza 

 

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

que 0.05; es decir, la muestra sigue una distribución normal. 

Tabla 26. Prueba ANOVA 

 

 

 

 

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 múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a la compresión (f´c=kg/cm2) 
HSD Tukey 

 Intervalo de confianza al 
95% 

(I)Porcentaje de 
pigmento incorporado 

(%) 

(J)Porcentaje de 
pigmento 

incorporado (%) 

Diferencias de 
medias (I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

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 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 Estadístico de 
Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a 
compresión  
(f´c) 

Se basa en la media 3.557 3 32 .025 

Se basa en la mediana 1.545 3 32 .222 

Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

1.545 3 21.634 .232 

Se basa en la media 
recortada 

3.500 3 32 .027 

ANOVA 

Resistencia a Compresión (f´c) 

 Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 190636.523 3 63545.508 65.976 <.001 

Dentro de grupos 30821.107 32 963.160   

Total 221457.630 35    
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Con respecto a la tabla anterior se evidencia que el nivel de significancia del 

concreto patrón (0% de pigmento incorporado) en comparación 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 variación en las medias. 

Por otro lado, con respecto a la tabla anterior se evidencia que el nivel de 

significancia del concreto patrón (0% de pigmento incorporado) en comparación 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 variación en las 

medias. 

Prueba de hipótesis. 

La adición del 5% de pigmento no influye en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2. En cambio, la adición del 7.5% y 10% de pigmento influye 

positivamente en la resistencia a la compresión del concreto. 

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

resistencia a la flexión del concreto. 

Prueba de normalidad 

Tabla 28. Prueba de normalidad 2 

 

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

0.05; es decir, la muestra sigue una distribución normal.  

 

Prueba de normalidad 

 Porcentaje de pigmento Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 (%) Estadístico gl Sig Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 
flexión 
(MR) 

0 .224 6 .200* .896 6 .349 

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 significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianza 2 

 

 

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

que 0.05; es decir, la muestra sigue una distribución normal.  

Tabla 30. Prueba ANOVA 2 

 

 

 

 

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 múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a flexión del concreto 
HSD Tukey 

 Intervalo de confianza al 
95% 

(I)Porcentaje de 
pigmento incorporado 

(%) 

(J)Porcentaje de 
pigmento 

incorporado (%) 

Diferencias de 
medias (I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 
Límite 
inferior 

Límite 
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 

 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 Estadístico de 
Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a flexión  
(MR) 

Se basa en la media 3.177 3 20 .046 

Se basa en la mediana 2.550 3 20 .085 

Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

2.550 3 17.990 .088 

Se basa en la media 
recortada  

 3 20 .048 

ANOVA 

Resistencia a Flexión (MR) 

 Suma de 
cuadrados 

gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 277.788 3 92.596 36.305 <.001 

Dentro de grupos 51.010 20 2.551   

Total 328.798 23    
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Con respecto a la tabla anterior se evidencia que el nivel de significancia del 

concreto patrón (0% de pigmento incorporado) en comparación 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 variación en las medias. 

Prueba de hipótesis. 

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

resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2. 
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IV. DISCUSIÓN 

Se tiene como objetivo específico N°1: Obtener la dosificación para un concreto 

f’c=210 kg/cm2 con adición de pigmentos para elementos estructurales, Juliaca 

2023. 

La dosificación de los materiales según (QUIJIJE LAGE, 2017) fue con la adición 

de diferentes porcentajes de pigmento calcantita y remolacha, con 2 tipos de 

cemento: El cemento gris y cemento blanco, para así obtener la dosificación optima. 

Según (CAICEDO MORENO, y otros, 2015) en su tesis, estudiaron diseños de 

mezclas fluidas las cuales incluían color en el concreto.  Para ello usaron un aditivo 

colorante liquido en una cantidad de 14.7 lts/m3, considerando una característica 

especial, que es la de obtener un concreto fluido optimo, por ello se realizaron 10 

diseños de mezcla, incluyendo aditivos: Polyheed 770R, Rheobuild 1000 y 

RheoColor (pigmento líquido para concreto). Además, según (ABURTO 

CUSTODIO, y otros, 2019), se utilizó el pigmento ocre en un 3%, 4% y 5% en 

colores amarillo, rojo, y negro. En la presente investigación, realizamos un diseño 

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 más del 10%. Esto 

para ver el comportamiento del pigmento en el concreto. 

Tabla 32. Dosificación de pigmentos usados por los antecedentes y la presente investigación. 

DOSIFICACION DE PIGMENTOS USADOS 

(QUIJIJE LAGE, 2017) 

CON USO DE 
CEMENTO GRIS 

CALCANTITA 4%, 7% Y 10% 

REMOLACHA 15%, 30%% y 40% 

USO CEMENTO 
BLANCO 

CALCANTITA 10% 

REMOLACHA 30% 

(CAICEDO MORENO, y 
otros, 2015) 

DISEÑO CONCRETO 
FLUIDO CON 
RHEOCOLOR 

RHEOCOLOR 

12 Lts 

14 Lts 

15 Lts 

(ABURTO CUSTODIO, y 
otros, 2019) 

OCRE BAYER 

AMARILLO 3%,4% Y 5% 

ROJO 3%,4% Y 5% 

NEGRO 3%,4% Y 5% 

INVESTIGACION PROPIA OCRE BAYER AMARILLO 5%, 7.5% Y 10% 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: 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 

más comercial en nuestra zona (ocre) y los porcentajes que no se habían usado 

aun en las investigaciones previas 

 

Se planteo como objetivo Específico N°02: Evaluar la resistencia a la compresión 

del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de pigmentos para elementos estructurales 

en la ciudad de Juliaca, 2023. 

De acuerdo a (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019), los resultados de resistencia 

a compresión de concreto con adición de pigmentos en colores rojo, amarillo y 

negro en porcentajes de 3%, 4% y 5% respecto al peso del cemento se tuvo con la 

adición de pigmento amarillo a un 4% la mayor resistencia obtenida a los 28 días.  

Tabla 33. Resultados obtenidos a la resistencia a compresión de concreto con adición de 3%, 4% y 

5% de pigmento 

% de pigmento Color de pigmento 

f'c 
(Kg/cm2) 

f'c prom % 

0 sin color 87.76 87.76 100 

3% 

Amarillo 148.30 

150.32 171.29 Rojo 167.48 

Negro 135.18 

4% 

Amarillo 205.04 

162.94 185.67 Rojo 172.70 

Negro 111.08 

5% 

Amarillo 144.80 

151.0 172.06 Rojo 149.08 

Negro 159.13 

Fuente: (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019) 



56 
 

. 

 

Figura 19. Gráfico comparativo de resistencia a compresión 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 demás. 

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

del color amarillo, en un porcentaje de 4% respecto al peso del cemento. 

 

Figura 20. Resistencia a. Compresión de concreto f'c=210kg/cm2 con adición de pigmento a los 

7, 14 y 28 días. 

87.76

148.30

167.48

135.18

205.04

172.70

111.08

144.80

149.08

159.13

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

sin color

Amarillo

Rojo

Negro

Amarillo

Rojo

Negro

Amarillo

Rojo

Negro

0
3

%
4

%
5

%
f'c (Kg/cm2) Resistencia a los 28 dias

0 50 100 150 200 250 300 350 400

C° P con 0% PIGMENTO

C° P con 5% PIGMENTO

C° P con 7.5% PIGMENTO

C° P con 10% PIGMENTO

157.33

150.97

297.67

259.3

183.87

179.07

343.17

316.7

211.9

199.13

385.63

338.63

f'c= Resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS



57 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 21. Comparación de los resultados a la resistencia a compresión a los 28 días.  

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: En la figura, podemos ver las resistencias obtenidas a los 28 días 

respecto a los antecedentes, según (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019) la 

dosificación optima fue de 4% de pigmento amarillo (ocre) obteniendo un 205.04 

kg/cm2 para una resistencia diseñada de 175 kg/cm2. También se hizo adición de 

pigmentos vegetales remolacha teniendo un resultado de 498.6 kg/cm sin embargo 

el porcentaje usado fue un 30%. Y en la adición de pigmento sintético y oxido de 
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hierro en un 5% no ha generado gran influencia. Por otro lado, nuestra investigación 

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

resistencia de 385.63kg/cm2 a los 28 días de una resistencia diseñada de 210 

kg/cm2. 

Objetivo Específico N°03: Evaluar la resistencia a la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de pigmentos para elementos estructurales en la ciudad 

de Juliaca, 2023.  

Según (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019) en su tesis realizo ensayos a flexión 

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

pigmento: 

Tabla 34. Resistencia a flexión 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 

3% 

Amarillo 29.20 

32.6 37.15 Rojo 38.70 

Negro 29.90 

4% 

Amarillo 35.30 

34.7 39.54 Rojo 37.40 

Negro 31.40 

5% 

Amarillo 39.10 

34.4 39.20 Rojo 37.30 

Negro 26.80 

Fuente: (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019) 

 

Figura 22. Resistencia a flexión a los 28 días.  

Fuente: (ABURTO CUSTODIO, y otros, 2019) 
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Donde se observa un resultado optimo en la adición de pigmento amarillo en un 5% 

el cual llega a un módulo de rotura de 39.10 kg/cm2, que representa el 110.14 % 

del concreto patrón. 

Mientras que en nuestra investigación se obtuvo los siguientes resultados: 

 

Figura 23. Módulo de rotura promedio.  

Fuente elaboración propia 

. 

Donde podemos señalar que tanto con el 5%, 7.5% y 10% de adición de pigmento 

la resistencia a flexión incrementa respecto al concreto patrón. Teniendo similitud 

con la tesis anteriormente mencionada. 

 

Figura 24. Comparación de los resultados a la resistencia a flexión a los 28 días.  

Fuente elaboración propia. 
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Objetivo Específico N°04, se realizó un manual del procedimiento recomendable 

en la preparación 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 elaboración se tomó en cuenta la normativa peruana relacionada 

al uso de pigmentos para la obtención de un concreto de color. En esta recomienda 

como proporción máxima el uso de un 10% de pigmento en relación al peso de 

cemento. 

En base a lo ya mencionado, se trató 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. Diseño de mezclas, realizamos el diseño de mezcla mediante el método del 

ACI 211, para lo cual se realizó la caracterización de las propiedades de los 

agregados. 

Tabla 35. Características de los agregados 

AGREGADOS 

AGREGADO 

GRUESO 

GRAVA 

AGREGADO 

FINO 

ARENA 

P.e SSS 2.55 2.5 

P.U. Varillado 1490 1720 

P.U. Suelto 1410 1690 

% de Absorción 2 2.9 

% de Humedad Natural 0.86 2.3 

Módulo de Fineza 7.22  3.15 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 36. Proporción del diseño de mezclas para f'c=210kg/cm2 

AGREGADO 

DOSIFICACION EN PESO SECO PARA UN CONCRETO 

(Kg/cm3) 

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: elaboración propia 

A la cual añadimos 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 mecánicas a las que se someten los elementos 

estructurales. 
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De las propiedades mecánicas 

2. Resistencia en compresión. La resistencia a compresión no se ve afectada 

significativamente, al contrario, en el porcentaje de 7.5% y 10% la resistencia 

incrementa. Con la adición de 5% de pigmento se reduce en 12.77kg/cm2, respecto 

al concreto patrón (211.9kg/cm2), por otro lado la resistencia a la compresión con 

la adición 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/cm2), 

y aunque aumenta en 7.5% de pigmento, hay un descenso  con el 10% de pigmento 

alcanzando un 160% (338.63kg/cm2), siendo así que disminuye respecto a la  

resistencia del 7.5%, pero aun así su resistencia respecto al concreto patrón se ha 

incrementado. 

Por ello se concluye también que, en la presente investigación, el porcentaje optimo 

es el 7.5%, ya que incrementa considerablemente la resistencia en compresión del 

concreto. Por otro lado, con un 10% también se incrementa la resistencia. Pero hay 

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

3. Resistencia en flexión. Los resultados obtenidos de resistencia a flexión de 

las vigas de concreto sin adición 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/cm2) 

respectivamente, de lo cual se conoce que la adición de 5% de pigmento resulto 

con mayor resistencia respecto al concreto patrón llegando a un 126.45%, luego 

empezó a descender respecto a la mayor resistencia obtenida teniendo con la 

adición de 7.5% de pigmento un 125.29% y con el 10% alcanzo 117.73% del 

concreto patrón. Sin embargo, se concluye que no afecta negativamente en la 

resistencia a flexión al contrario incrementa su resistencia como se puede ver en 

los resultados obtenidos. 

4. Manual recomendado por la experiencia de la realización de la presente 

investigación. Se realizo un esquema explicativo sobre los procedimientos a 

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

- Recomendamos realizar un diseño de mezclas incluyendo un aditivo 

plastificante para mantener la plasticidad del concreto pigmentado, ya que como se 

puede apreciar en la presente investigación, al añadir el pigmento (ocre) el slump 

tiende a bajar, esto para poder tener una buena trabajabilidad del concreto. O 

quizás realizar ensayos añadiendo porcentaje de agua, debido a que con la adición 

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 compresión, resistencia a flexión.  

- Recomendamos el uso de pigmento también en zonas de altura donde las 

temperaturas son muy bajas y afectar el concreto, generalmente se hace añade 

incorporador de aire en el diseño 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 vacíos en el concreto. 

- Recomendamos capacitar al personal técnico y obrero respecto al uso de 

pigmentos, ya que en muchas partes del mundo se están usando actualmente para 

poder realizar obras de arte con un color perdurable en el tiempo, pudiendo incluso 

generar nuevos atractivos turísticos entre otras estructuras perdurables en el 

tiempo.  
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ANEXOS 
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Anexo N°01: Matriz de consistencia 

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

 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES  

¿Como influye la adición de pigmento en el diseño de 

mezcla de un concreto f’c=210kg/cm2 para elementos 

estructurales, Juliaca 2023? 

Determinar la influencia de la adición de pigmentos en 

el diseño de mezclas de un concreto de f’c=210kg/cm2 

para elementos estructurales, Juliaca 2023. 

La adición de pigmentos en el diseño de mezcla de un 

concreto f’c=210kg/cm2 para elementos estructurales en 

Juliaca influye positivamente en las propiedades mecánicas 

del concreto. 

Pigmento f'c,  

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES  

¿Cuál es la dosificación para un concreto f’c=210 

kg/cm2 con adición de pigmento para elementos 

estructurales, Juliaca 2023? 

Obtener la dosificación para un concreto f’c=210 

kg/cm2 con adición de pigmento para elementos 

estructurales, Juliaca 2023. 

La dosificación para un concreto f’c=210 kg/cm2 con adición 

de pigmentos para elementos estructurales, será de 5%, 7.5 y 

10% respecto al peso del cemento. 

Dosificación kg  

¿Cuál es la resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de pigmento para 

elementos estructurales en la ciudad de Juliaca, 2023? 

Evaluar la resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de pigmentos para 

elementos estructurales, Juliaca 2023. 

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

resistencia a la compresión del concreto. 

 Propiedades mecánicas 

f'c  

? ¿Cuál es la resistencia a la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de pigmento para 

elementos estructurales en la ciudad de Juliaca, 2023?  

Evaluar la resistencia a la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de pigmentos para 

elementos estructurales, Juliaca 2023. 

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

resistencia a la compresión del concreto. 
MR  

¿Cuál es el procedimiento recomendable en la 

preparación de concreto pigmentado? 

Realizar una guía respecto al procedimiento en la 

elaboración de concretos pigmentados en elementos 

estructurales. 

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

normal elaboración de concretos pigmentados. 

manual de preparación de 

concreto pigmentado. 
   



 

 
 

Anexo N°02: Operacionalización de variables 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

 

PIGMENTOS 

 

El pigmento, es una 

sustancia insoluble, 

granulométricamente 

son aún más finas que 

el 

cemento, este aditivo 

lo podemos encontrar 

de manera natural o 

sintético. (Alberco 

Saavedra 2019) 

 

El pigmento que 

se utilizará será el 

ocre de color 

amarillo 

 

Dosificación de 

materiales 

 

Porcentajes, 

cantidades 

 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

 

DISEÑO DE 

MEZCLAS DE 

CONCRETO 

 

 

 

Proceso que consiste 

de pasos dependientes 

entre sí: 

a) Selección de 

los ingredientes 

convenientes 

(cemento, 

agregados, agua y 

aditivos). 

b) Determinación 

de sus cantidades 

relativas 

“proporciona 

miento” para 

producir un, tan 

económico como 

sea posible, un 

concreto de 

trabajabilidad, 

resistencia a 

compresión y 

durabilidad 

apropiada 

(Huanca, 2006) 

 

 

 

Para realizar el 

procedimiento 

extraeremos 

agregado de 

cantera en la 

ciudad de Juliaca, 

para lo cual 

haremos los 

ensayos 

necesarios a fin 

de determinar el 

diseño de 

mezclas, 

adicionando el 

pigmento. 

 

Dosificación de 

materiales 

Porcentajes, 

cantidades 

absorción, % de 

humedad, 

granulometría. 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

Compresión, 

Resistencia a la 

flexión 



 

 
 

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

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

Anexo N°04: Formato para recopilación de datos. 

 



 

 
 

 

 

 

  



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

Anexo N°05. Técnicas e instrumentos 

 

  

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 
POBLACIÓN MUESTRA TÉCNICA INSTRUMENTOS 

Determinar la 

dosificación para un 

concreto f’c=210 

kg/cm2 con adición 

de pigmentos para 

elementos 

estructurales, Juliaca 

2023 

 

 

 

 

 

Es el 

concreto, 

f´c=210Kg/cm

2 sin adición y 

con adición 

de pigmento. 

 

 

 

 

 

 

La muestra constituida por 

36 probetas/testigos de 

concreto F’C=210kg/cm2  

ensayados en laboratorio 

en diferentes días, a los 7, 

14, y 28 días después de 

ser elaborados y curados 

según la NTP 339.183 

(2003) 

También se tiene 24 vigas 

de concreto que serán 

ensayadas a los 14 y 28 

días. además de 4 

muestras para medir el 

slump, y 04 muestras para 

analizar el contenido de 

aire en el concreto fresco 

los cuales serán ensayados 

en laboratorio en diferentes 

días, a los 7, 14, y 28 días 

después de ser elaborados 

y curados según la NTP 

339.183 (2003) 

 

 

 

 

 

OBSERVACIO

N 

ANALISIS 

DOCUMENTA

L 

GUIA DE 

OBSERVACION  

FICHA DE 

RECOJO 

Evaluar la 

resistencia a 

compresión del 

concreto 

f’c=210kg/cm2 con 

adición de 

pigmentos para 

elementos 

estructurales, 

Juliaca 2023 

OBSERVACIO

N 

GUIA DE 

OBSERVACION 

Evaluar resistencia 

a la flexión del 

concreto 

f’c=210kg/cm2 con 

adición de 

pigmentos para 

elementos 

estructurales, 

Juliaca, 2023 

OBSERVACIO

N 

GUIA DE 

OBSERVACION 

 

ANALISIS 

DOCUMENTA

L 

FICHA DE 

RECOJO 



 

 
 

Anexo N°06: Certificado de ensayos de laboratorio. 

Diseño de mezclas

 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

 

 

Análisis granulométrico agregado grueso

 

 



 

 
 

Análisis granulométrico agregado fino

 



 

 
 

Contenido de humedad agregado fino

 

 



 

 
 

Contenido de humedad del agregado grueso

 



 

 
 

Densidad relativa, absorción del agregado fino

 



 

 
 

Densidad relativa, absorción del agregado grueso 

 



 

 
 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

 



 

 
 

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

 



 

 
 

Ensayo de revenimiento del concreto fresco 

 

 

 

 



 

 
 

Contenido de aire del concreto 

 

 



 

 
 

 

Anexo N°16: Resistencia a compresión

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 

Resistencia a la flexión de viga  

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

Anexo N°7: Certificado de calibración del laboratorio 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

  



 

 
 



 

 
 

  



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 

 

 

  



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 

 

Anexo N° 8: Ficha técnica cemento rumi tipo IP



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo N°9: Ficha técnica de ocre Bayer 

 



 

 
 

  



 

 
 

Anexo N°10: Mapas y planos 

 

  



 

 
 

Anexo N°11: Panel fotográfico 

Panel Fotográfico N°01 

 

Obtención del agregado de la cantera Isla 

Panel Fotográfico N°02 

Selección del material mediante el cuarteo 

 

Panel Fotográfico N°03 

 

Selección de la muestra por medio del cuarteo 

 

Panel Fotográfico N°04 

 

Tamizado del agregado fino para análisis 

granulométrico 

 

Panel Fotográfico N°05 

 

Tamizado del agregado grueso para análisis 

granulométrico 

 

Panel Fotográfico N°06 

 

Tamizado del agregado grueso para análisis 

granulométrico 

 

 



 

 
 

 

 

Panel Fotográfico N°07 

 

Pesado de la muestra para ensayo de contenido de 

Humedad de AF y AG 

 

Panel Fotográfico N°08 

 

. Secado del agregado en el horno 

 

Panel Fotográfico N°09 

 

Muestra de agregado grueso sumergido en agua 

para ensayo de densidad, densidad relativa y 

absorción 

 

Panel Fotográfico N°10 

 

Peso del agregado grueso saturado y 

superficialmente seco 

 

Panel Fotográfico N°11 

 

Toma de temperatura de agua 

 

Panel Fotográfico N°12 

 

Peso del agregado grueso en el agua 

 



 

 
 

 

 

Panel Fotográfico N°13 

 

Ensayo densidad relativa y absorción del agregado 

fino 

 

Panel Fotográfico N°14 

 

. Peso del agregado fino sumergido en agua 

 

Panel Fotográfico N°15 

 

Ensayo peso unitario suelto del agregado fino 

 

Panel Fotográfico N°16 

 

Ensayo peso unitario compactado del agregado 

fino 

 

Panel Fotográfico N°17 

Toma de temperatura de agua 

 

Panel Fotográfico N°18 

 

Peso del agregado grueso en el agua 

 

 



 

 
 

 

Panel Fotográfico N°19 

Pesado de cemento para la preparación de 

concreto f'c=210 kg/cm2 con 0%,5%,7.5% y 10% 

de pigmento 

 

Panel Fotográfico N°20 

 

. Pesado de pigmento, en un 5%, 7.5% y 10% del 

peso del cemento 

 

Panel Fotográfico N°21 

 

Dosificación de materiales para la preparación de 

concreto 

 

Panel Fotográfico N°22 

 

Preparación del concreto f'c=210kg/cm2 con 

adición de pigmento en un 0%,5%, 7.5% y 10% 

 

Panel Fotográfico N°23 

 

Vaciado de las vigas de concreto 

 

Panel Fotográfico N°24 

 

Vaciado de las probetas cilíndricas 

 



 

 
 

 

 

Panel Fotográfico N°25 

 

Ensayo de asentamiento de concreto usando el 

cono de abrams 

 

Panel Fotográfico N°26 

 

Medición del asentamiento 

 

Panel Fotográfico N°27 

 

 Ensayo de contenido de aire presente en el 

concreto fresco 

 

Panel Fotográfico N°28 

 

Curado de briquetas y vigas de concreto 

f'c=210kg/cm2 con adición de pigmento en un 0%, 

5%, 7.5% y 10% 

 

Panel Fotográfico N°29 

Vaciado de las vigas de concreto 

 

Panel Fotográfico N°30 

 

Vaciado de las probetas cilíndricas 

 



 

 
 

 

Panel Fotográfico N°31 

Rotura de briquetas de concreto  

 

Panel Fotográfico N°32 

 

Medición los tercios de la viga de concreto 

 

Panel Fotográfico N°33 

 

 Ensayo de resistencia a flexión de las vigas de 

concreto. 

 

Panel Fotográfico N°34 

Viga sometida a flexión, cuya falla se dio en el 

tercio medio 
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