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RESUMEN

La investigacion fundamenta como objetivo evaluar la influencia de los aditivos
pigmentantes inorganicos en las propiedades mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm?,
dando enfoque al método hipotético deductivo, de tipo aplicada con una metodologia
cuantitativa y disefio experimental. Los ensayos desarrollados en el concreto patrén y
pigmentado fueron a compresiéon (ASTM C39/C39M -17), traccion por compresion
diametral (ASTM C496-96) y durabilidad del concreto expuesto a sulfatos de magnesio
(ASTM 1012).

Se disefié una relacion de a/c 0.466, adicionando pigmentos de origen inorganico de
colores rojo, amarillo y verde en porcentajes de 3%, 5% y 7% respecto al peso del
cemento, con la finalidad de presentar comparaciones de propiedades mecéanicas y

proponer el porcentaje adecuado para su apariencia.

Se reafirma que la adicibn de pigmentos inorganicos reduce su resistencia a
compresion en proporcion de 7%, en color rojo 4.01 kg/cm?, en color amarillo 2.22
kg/cm? y de color verde 5.75 kg/cm? respecto al concreto patron, a pesar de ello estos
mantienen su resistencia ante ataques de sulfatos, por lo contrario el concreto gris
reduce su resistencia en 3.64 kg/cm? a comparacion de su resistencia a los 28 dias, por

ultimo la apariencia se visualizoé optimo al adicionar un 7% de pigmento inorganico.

Palabras claves: Concreto pigmentado y propiedades mecénicas.
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ABSTRACT

The objective of the research is to evaluate the influence of inorganic pigmenting
additives on the mechanical properties of concrete f'c= 280 kg/cm?, focusing on the
hypothetical deductive method, applied with a quantitative methodology and
experimental design. The tests developed on the pattern and pigmented concrete were
compression (ASTM C39/ C39M -17), diametral compression traction (ASTM C496-96)

and durability of concrete exposed to magnesium sulfates (ASTM 1012).

A ratio of a/c 0.466 was designed, adding pigments of inorganic origin of red, yellow and
green colors in percentages of 3%, 5% and 7% with respect to the weight of the cement,
in order to present comparisons of mechanical properties and propose the right
percentage for your appearance.The purpose of the research is to implement color to
conventional concrete, so that the addition of inorganic pigments in three different colors
in the concrete is studied, to obtain the desired color while maintaining its resistance,

reducing labor and low maintenance cost in the appearance of the material.

It is reaffirmed that the addition of inorganic pigments reduces its resistance to
compression in a proportion of 7%, in red color 4.01 kg/cm?, in yellow color 2.22 kg/ cm?
and in green color 5.75 kg/cm? with respect to the standard concrete, despite These
maintain their resistance to sulfate attacks, on the contrary, gray concrete reduces its
resistance by 3.64 kg/cm? compared to its resistance at 28 days, finally the appearance

was visualized optimal by adding 7% of inorganic pigment.

Keywords: Pigmented concrete and mechanical properties.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la falta de color y la poca durabilidad del mismo en las infraestructuras
causa un ambiente frio y poco comodo, hasta hace unos afios la resistencia, la
trabajabilidad y la durabilidad, fue una practica muy comun dentro de la ingenieria civil.
Cuando se propone un concreto de color, aumenta el estudio en sus propiedades de
durabilidad y la estabilidad de color. La adicién del pigmento inorganico en el concreto
ayuda a disminuir los costos de mano de obra y mantenimiento, e incrementa la
durabilidad del color. En el rubro de la construccion los presupuestos, las propiedades
mecanicas, el disefio y la durabilidad son caracteristicas relevantes para una buena

ejecucion de obra.

El concreto es el producto mas utilizado en los proyectos de Ingenieria civil, su calidad
dependera a la experiencia del profesional, pero la demanda de la estética, encontré la
manera de suplantar al concreto gris proporcionando un color permanente en el mismo,
sin obviar las resistencias mecanicas que adquieren en su estado endurecido. “La
utilidad de una edificacion se ve dafiada por exposiciones al que estan sometidos o por

el mal control durante el proceso constructivo” (Quintero y otros, 2013, p.12).

Se ha encontrado en nuestro pais obras de arte a base del concreto coloreado, uno de
ellos; la biblioteca de ciencias e ingenieria (PUCP), pese a eso se encuentra
inseguridad por parte de los profesionales por experimentar nuevos aditivos colorante
en el hormigoén, se debe mencionar que, segun la revista (EUCOCONCRETO, 2019);
los abastecedores no muestran su productividad de un concreto pigmentado debido a
la preferencia de un concreto convencional, a pesar de mostrar su portafolio de
materiales especiales. Por ello en la presente investigacion nos enfocaremos en el

hormigdn pigmentado en tres colores diferentes.

Del andlisis de la realidad problematica, surge el Problema General: ¢COmo la
influencia de los aditivos pigmentantes inorganicos cambiaran en las propiedades
mecanicas del concreto de f'c= 280 kg/cm??, a partir de esta problematica tenemos a
los problemas especificos; estas son: ¢Qué cambios produce la adicion a 3%, 5% vy

7% de los aditivos pigmentantes inorganicos en la resistencia a compresion y a traccion



del concreto de f'c= 280 kg/cm2?, ¢ Qué alteracion produce los sulfatos en la durabilidad
y resistencia a comprension del concreto de f'c= 280 kg/cm2? y ¢ Cual es la dosificacion
correcta de la adicion de aditivos pigmentantes inorganicos en las propiedades

mecanicas del concreto de f'c= 280 kg/cm?2?.

Justificacién técnica, se busca implementar un color permanente en el concreto con la
adicién de polvo inorganicos en la mezcla, manteniendo la resistencia, durabilidad a los
sulfatos que estan expuestos, ademas se lograra reducir costos en la mano de obra y
material que se produce en los mantenimientos de las infraestructuras, ya que sustituira
en concreto convencional por el concreto de color. Asi mismo se proporciona nuevas
tecnologias en los materiales de los concretos la cual hara aporte a la ingenieria civil,

este conocimiento se requiere implementar.

Justificacién Tedrica, con el propdésito de brindar un aporte a los conocimientos
existentes sobre el concreto pigmentado en las construcciones civiles, tomando como
guia la Norma Técnica Peruana (NTP) y los procedimientos técnicos para los ensayos
a compresion y traccién del concreto, de esta manera se realizard un enfoque
comparativo entre el concreto patrén y el concreto pigmentado inorganico, cuyos
resultados podran tomarse como una propuesta, para ser incorporado en las obras
civiles, ya que se estaria demostrando que el uso de aditivos pigmentantes sobre el
concreto podran mejorar la estética, costos, resistencia y durabilidad ante los sulfatos

del concreto.

Justificacidn practica, en las construcciones civiles existe la necesidad de mantener su
resistencia y durabilidad del concreto, con lo mencionado se realiza el analisis de
resultado con los ensayos denominados compresion, traccion de probetas y ensayo de
durabilidad ante los sulfatos desarrollado en el laboratorio privado WRC INGEO S.A.C,

llegando a resultados obtenidos para implantar nuevas caracteristicas de color.

Justificacion social, se busca vivir en un ambiente donde pueda tener mayor
concentracion y comodidad por esta razon los colores que presenten los ambientes son
de suma importancia puesto que ayudan cumplir las caracteristicas mencionadas. El

presente proyecto tiene como fin contribuir con la sociedad asimismo con la estética de



las infraestructuras para que exista una mejora continua en la vista panoramica de un

lugar.

Habiendo un andlisis de la justificacion surge el Objetivo General: Evaluar la influencia
de los aditivos pigmentantes inorganicos en las propiedades mecanicas del concreto
f'c= 280 kg/cm?; y tres Objetivos Especificos, tales como: Determinar los cambios que
produce la adicion a 3%, 5% y 7% de los aditivos pigmentantes inorganicos en la
resistencia a compresion y traccion del concreto f'c= 280 kg/cmz2, Evaluar la alteracion
gue produce los sulfatos en la durabilidad y resistencia a comprension del concreto
pigmentado y patron f'c= 280 kg/cm? y Proponer la dosificacion correcta de la adicion
de aditivos pigmentantes inorganicos en las propiedades mecanicas del concreto de
f'c= 280 kg/cmz,

Teniendo los objetivos propuestos se plantea la Hipétesis General: Ho La influencia de
aditivos pigmentantes inorganicos cambiara las propiedades mecéanicas del concreto
de f'c= 280 kg/cm? mencionando 3 Hipotesis Especificos: H1 El pigmento inorganico
reduce la resistencia a compresion y traccion del concreto f'c= 280 kg/cm?, H2 Los
sulfatos alteran en la durabilidad y resistencia a compresion del concreto pigmentado y
patrén f'c= 280 kg/cmz?, H3 El 5% de aditivo pigmentado inorganico es el adecuado en

la dosificacion del concreto fc= 280 kg/cm?.



MARCO TEORICO

En Chile, los ensayos experimentales se realizaron con el propoésito de estudiar las
variaciones que son generados en las propiedades del hormigon con la adicion de
pigmentos inorganicos en polvo, el cual menciona que la correcta dosificacion es de 3%
a 6% de pigmento respecto al peso del cemento, debido a ello se planted la hipétesis,
gue la adicién de pigmento genera un descenso de la resistencia a compresion, de tal
razén que tener colores intensos iluminantes para el hormigén tiene como desventaja
la descendencia de la resistencia exigiendo a agregar una gran cantidad de cemento,
trayendo como preocupacion un costo mas de lo habitual. Por ello realizé una poblacion
de 28 muestras de concreto pigmentado y patron llegando a obtener que los concretos
de colores elaborados con material de procedencia chilena producen un
comportamiento igual a otros hormigones estudiados en los diferentes lugares del
mundo, dando sus conclusiones como respuesta que no influye generalmente en la

resistencia (Castro, 2005).

En Ecuador, el andlisis de resistencia a compresion del concreto tipico, con adicion de
pigmentos mineral y con pigmento vegetales se enfoco en realizar ensayos utilizando
en diferentes dosificaciones como 4%, 7% y 10% de los pigmentos naturales mineral
utilizados también el 15%, 30% y 45% de los pigmentos naturales vegetal utilizando las
mismas cantidades con el cemento gris y cemento blanco. Concluyendo con que los
ensayos realizados el hormigon tradicional cumple con los términos establecidos de
resistencia adquirida, a ello agregé que el pigmento natural mineral y vegetal no influye
a las propiedades en el estado fresco como: consistencia, trabajabilidad, homogeneidad
y densidad (Quijije, 2017).

En Pera el diagnostico, del comportamiento y la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto con adicion de ocre-0xido de hierro en porcentajes de 8%, 9%,
10%, 11% y 12% con respecto a la masa del cemento, con la finalidad de analizar los
porcentajes adicionados al concreto se encuentran dentro de los limites que exige la
NTP: 339.231:2010 para la seleccidon de los materiales pétreos se tomo de las canteras

de Huilge, Vicho y Cunyac, Mostrando una muestra de 108 probetas que fueron



sometidos a ensayo de compresion con un disefio de capacidad de resistencia de fc=
210 kg/cm?. Llegando a los resultados que se encuentra dentro del 90% de la

resistencia requerida segun especifica la norma (Salas et al, 2017).

En Colombia, el analisis del deterioro de morteros con adicion de un 10% y 20% de
residuo catalizador de craqueo catalitico (FCC) en presencia de sulfato de sodio
(Na2S0a4) y sulfato de magnesio (MgS0a4) al 5% (concentracion de 50 g/L). Este material
fue obtenido por una industria petrolera de nacionalidad colombiana. Para los ensayos
se tuvo que elaborar pastas y morteros con cemento portland sin adicion y con adicién
de FCC en proporciones de 10% y 20%, también con adicién de metacaolin y humo de
silice en proporcion de 10%. Después del curado con agua saturada con cal, se evalud
el efecto frente a sulfatos llegando a concluir que los morteros sin adicion reportan una
pérdida resistente a los 180 dias del doble reportado por los morteros con adicion del
10% FCC, 20% FCC, 105 MK Y 10%HS como cambio del cemento, expuestos a los
sulfatos (lzquierdo. et al, 2016).

Concreto pigmentado:

El concreto pigmentado proviene de la mezcla tipica agregando aditivos pigmentantes,
se han realizado diferentes construcciones por todo el mundo a base de concreto de
color con pigmentos en polvo de origen inorgénico, se vieron resultados: disminuye la
emisién de CO: por la generacién de energia, reduccion de costos de mano de obra,
facil proceso de mantenimiento, mayor duracion del color en las obras y resistentes a
los sulfatos (Castro, 2005).

La ventaja que destaca el producto es la durabilidad de los colores como se aprecia en
la figura 1, ya que los pigmentos son quimicamente insolubles y no cambian su
tonalidad cuando estdn en exposiciones de la intemperie que se encuentran, segun
proyectos internacionales, la ventaja mencionada en el hormigdn pueden verse en las
diferentes construcciones de hormigdén coloreado, manteniendo una alternativa
econOmica a los materiales de gran costo, este presenta un conservacion en costos del

ciclo de vida y en los tiempos de construccion (Castro, 2005).



Figura 1: Biblioteca de la PUCP en Lima, Pera.

Fuente: http://www.redfundamentos.com/blog/es/obras/detalle-249/

Componentes del concreto pigmentado:

El pigmento fue usado por los hombres en la pintura rupestre donde el uso comun era
del oxido de hierro, en la actualidad aun se pueden visualizar como se muestra en la
figura 2. Son conocidos como tierras coloreadas (G&C Colors, 2013, p.4).

“La practica de hormigones coloreados se generé posteriormente de la segunda guerra
mundial, este se mostré en concretos prefabricados y en los afios 1980, se inicio a usar
en obra” (Castro, 2005, P. 16).

Figura 2: Pintura rupestre a base de 6xidos de hierro.

B

Fuente: (Cymper, 2017)


http://www.redfundamentos.com/blog/es/obras/detalle-249/

Pigmentos Inorganicos

Los aditivos pigmentantes inorganicos “Son particulas de polvo muy finas, ain mas
finas que el cemento, quimicamente inertes, insolubles y proporcionan color al nuevo

material elaborado” (Pérez, 2006, p.25).

El pigmento inorganico tiene origen mineral, no son modificados estructuralmente, pero
se les realiza un refinado y purificacion, estos provienen de arcillas y tierras coloradas
gue estdn compuestos de silicatos de aluminio donde es conformado por Oxidos
metalicos, mediante reacciones quimicas de metales se obtiene el 6xido de hierro y
oxido de cromo; estas son calcinadas para luego pasar por tamices y obtener el tamafio
no menos de una micra. Se desarrollé a la necesidad de tener pigmentos con mayor
durabilidad (COSMOTEX, 2014). (Ver fig. 3)

Figura 3: Variedad de colores de pigmentos.



Caracteristicas fisicas del pigmento:

Las propiedades fisicas que merecen priorizar en los pigmentos en polvo son las
dimensiones, la forma de cada particula y la cantidad de agua que absorbe. Estas
caracteristicas son incidentes en el color y la uniformidad, las particulas son 10 veces
mas finas que las del cemento estos son molidos al 100% bajo el tamiz 0,045 mm
comprende a una granulometria entre 0.01 y 10, la superficie especifica Blaine entre
5000 y 20000 cm?/gr, se resalta que los valores de la superficie especifica de los
pigmentos solo es una referencia ya que no esta correctamente definido como el del
cemento (finura Blaine). Los antecedentes tomados microscopicas revelan que los
atomos de hidréxido de hierro tienen forma de una aguja y el 6xido de cromo tienen la
forma cubica a esférica, la tonalidad que adquiere depende de la relacion de su area

gue poseen (Hugo, 2010). La cual se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Tamafio medio de las particulas del pigmento.

Color del aditivo pigmentante. | Tamafio medio de las particulas [um]
Verde 0.3a0.35
Blanco 0.3a0.5
Rojo 0.09a0.7
Negro 0.15a0.6
Amarillo 0.1x0.8 2 0.2x 0.8

Fuente: (Posteriori, 2005, p.39)

Composicion quimica de pigmentos:

Quimicamente “el oxido de hierro (Fe20s) esta compuesto con una estructura
octaédrica en que esta conformado por seis atomos de oxigeno y/o grupos oxidrilos se

vinculan en paquetes compactos hexagonales cubicos” (Sandoval O, 2004, p. 486).

“[...]a diferentes temperaturas partiendo de marrén rojizo a negro. cuando la temperatura
es a 25°C es rojo sangre, cuando es a 500°C es rojo oscuro, cuando es a 800°C es a rojo
marrén, cuando es a 950°C es a amarillo y cuando es a 1200°C se transforma a negro. Los
pigmentos de 6xidos de cromo (Cr20z3) el color mas resaltante es el verde” (Castafo y

Arroyave, 2008, p.259). se muestra la piramide cromatica en la ver figura 4.



Figura 4: Pirdmide cromatica de pigmentos de éxidos de hierro y sus combinaciones.

Amarillo

Naranja Negro

Fuente: (Cymper, 2017)

Oxidos de hierro (Fe203): Durante “el transcurso de los afios se han usado en diferentes
formas y utilidades por ello se ha desarrollado diversas formas de sintesis que les
permite obtener estos de manera controlada, se usa la via de la hidrdlisis y la técnica
sol-gel para obtener hematita (Fe203)”. (Castafo Y Arroyave, 2000, p.273), se
encuentran de gran area, como mineral en las rocas igneas. De los oxidos de hierro se

obtiene los colores amarillos y rojos.

Los pigmentos inorganicos rojos obtenidos del material hematita (Fe203), “es
paramagnética y aislante eléctrica y las particulas tienen forma de plaquetas
hexagonales u octagonales, variando su color de marrén rojizo a negra” (Castafio y
Arroyave, 1998, p. 275)

Los pigmentos inorganicos amarillos se manifiestan por la hidratacion del oxido de
hierro, “obtenidos del mineral goethita (limonita) la cual es la composicién quimica
(Fe203H:0) (formada por particulas aciculares de color marrén amarillo, marrén oscuro,
esta conformada en ambientes oxidantes, es uno de los 6xidos de hierro mas utilizados
en estudios de laboratorios debido a su quimica superficial y su morfologia, estan bien
caracterizada y en parte mas comun en la naturaleza” (Miranda, 2018, p. 7).

Oxidos de cromo (Cr203), son provenientes del mineral cromatita, “Poseen estabilidad
a la intemperie, insolubles en el agua, asi como a los acidos y éalcalis ya que la tonalidad

depende de los tamafios de las particulas, estos pueden resistir altas temperaturas



cercana a los 1000°C. Se recomienda usar en los morteros y hormigones por su

estabilidad” (Soto, 2006, p. 62). Su color caracteristico es el verde. La composicion

guimica de los pigmentos se indica en la tabla 2.

Tabla 2: Composicién quimica de los pigmentos segun la empresa Bayer.

Color Componente Formula comercial Nombre

Rojo Oxido de hierro Fe,03 Bayferrox

Amarillo | Oxido de hierro FeOOH Bayferrox

Negro Oxido de hierro Fes04 Bayferrox

Café Oxido de hierro Mezcla de - Fe»0s3 - FeOOH y/o FesO. | Bayferrox

Verde | Oxido de cromo Cr,03 Oxido de cromo verde

Azul 6xido de cobalto Co(Al,Cr)204 Pigmento azul luz
Fuente: (Castro M. 2005)

El pigmento inorganico Bayferrox contiene una ficha técnica de los diferentes pigmentos

donde muestra en porcentaje de 6xido de hierro que posee, la absorcién de agua y su

densidad aparente, la cual se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Ficha técnica del pigmento inorganico Bayferrox.

Densidad Sales
Absorcion aparente Fe203

solubles en

Color Bayferrox de (aprox.) (aprox.) agua(max.)

agua(aprox.) | DINISO DIN 55 DIN ISO.

[9/100g] 78711 | O13[%] | 7673000
[g/cm?®] 0
110 G 33 1,0-14 93 4,0
120 NG 32 10-14 93 4,0
RoI0 130G 30 10-14 93 4,0
) 180 G 30 1,0-14 93 4,0
235G 30 1,0-15 89 4.0
503 G 30 1,0-14 94 4,0
Nearo 318 G 34 0,8-1,3 87 4,0
g 330G 36 0,8-1,3 87 4.0
920 G 65 0,4-0,8 82 4,0
Amarillo 960 G 50 0,5-09 86 4.0
965 G 50 0,7-1,1 86 4,0
615G 30 0,8-1,3 90 4,0
, 655 NG 34 10-14 91 4,0
Café

663 G 30 10-1,4 91 4,0
686 G 30 10-14 89 4.0

Fuente: (Empresa Lanxess, 2011).
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El porcentaje de absorcidon de los pigmentos inorganicos va depender del color y

tamano de las particulas.

La norma técnica peruana (NTP 339.231:2018) especifica que los pigmentos se utilizan
con un porcentaje del cemento (0% -

10%) ademas recomiendan no exceda este rango para no tener como resultado el
exceso de particulas finas.

“La mayoria de los grandes productores del concreto mantienen en su portafolio de
productos especiales al concreto pigmentado, hay muchos profesionales que ain no
tienen la oportunidad de trabajar con este material” (Euconcreto, 2019, p.2).

Los Efectos del concreto con aditivos pigmentantes inorganicos son expresados en la
tabla 4.

Tabla 4: Los aditivos y su influencia en la produccion del concreto pigmentado.

ADITIVO
PIGMENTANTE EFECTO EN EL CONCRETO PIGMENTADO INORGANICO
Reductor de ¢ Mayor resistencia al momento de disminuir la relacién a/c.
agua e Trabajabilidad adecuada al disminuir el contenido de cemento y
(plastificante) minimizar el calor de hidratacion.

e Genera ventaja ante la presencia de eflorescencias.
Retardantes e Retarda el fraguado del concreto.
e Previene la formacion de juntas frias.

e A base de linosulfatos son mas resistentes al efecto hielo-

Incorporadores deshielo y a los cloruros.
e Permite reducir la exudacion y la segregacion.

de aire == T
e Producen escurrimiento de la superficie.
e Genera ventaja en una hidratacion mas rapida al concreto.
Acelerantes e Produce un aumento en la tasa de desarrollo de resistencia
temprana.
Productos e Actla cubriendo los poros capilares con una capa repelente al
resistentes al agua.
agua e Resistente a los sulfatos.
Reduce la presencia de eflorescencias.
Pigmentos e Material a base de 6xidos de origen inorganico.
en polvo e Brinda el color deseado al concreto.

e La presentacion de los pigmentos se encuentra en polvo.
Fuente: (Neville, 2010, p.57).
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En el disefio de un concreto pigmentado se requiere un trabajo muy cuidadoso y sobre
todo arduo, para el uso del pigmento inorganico se tienen en cuenta los agregados y

materiales de uso. Se presenta caracteristicas del concreto pigmentado en la tabla 5.

Tabla 5: Caracteristicas de los concretos de colores.

TIPO DE CONCRETO CONCRETO COLOREADO UNIDAD
Resistencia de especificacion Desde 245 a 800 Kg/cm?
Edades de verificacion de resistencia f'c 28 Dias
Tamafio maximo de agregado Disponible en TMN 3/4"y 1/2" Pulgadas
Tiempo de manejabilidad desde la llegada a la obra 2.5 Horas
Asentamiento de disefio Extensibilidad desde 5.5 a 7.5 Pulgadas
Tiempos de fraguado inicial desde la salida de la planta De7a9 Horas
Peso unitario De 2,300 a 2,400 Kg/m®
Contenido de aire Dela3 %

Fuente: (UNICON, 2019)

El cemento es un material que varia de color aun siendo del mismo fabricante o
empresa distribuidora, al igual que los agregados pueden variar de color al concreto;
asi mismo la relacion de agua y cemento es un factor que puede afectar la coloracion,
cuando se encuentra el exceso de agua en la dosificacion se tiene como resultados una
resistencia del concreto, asi mismo mayor probabilidad de apariciones de eflorescencia,
estos factores se trabajan minuciosamente ya que por una mala dosificacién se podria
obtener resultados no esperados por esta razén los pigmentos inorganicos en polvo se

agrega por porcentajes respecto al peso del cemento (Pérez, 2006).

Los acabados finales de una infraestructura lisa es el resultado del uso de un encofrado
con material de acero. “El tono final del color se basara en la morfologia, calidad y
material del molde. Como regla general, a mayor absorcion de agua en los moldes, el
concreto obtendra un color mas oscuro” (Pérez, 2006, p.27).

El vibrado, permite eliminar la burbuja de aire que son perjudiciales ya que estos al no
ser eliminados dara paso a un acabado con pequefios huecos conocidos como panales
de abeja se tiene en cuenta que el color del concreto también dependera del fraguado,
este se debe realizar a temperaturas no mayores a 200°C si se trata de 6xidos de hierro
con la excepcion del 6xido de hierro negro que no debe ser mayor de 180° (Pérez,
2006, p.28).
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“Los hormigueros generan acabados no esperados en los concretos de colores. Para
reducirlos se deben considerar algunas importancias sobre la altura de vaciado en
fundidas con alturas mayores a 1 m para evitar el impacto de caida, el vibrado de la
mezcla debe ser homogéneo evitando el contacto con la formaleta se sugiere el vaciado

con capas de 30 cm de altura” (Euconcreto, 2006, p.8)

Propiedades mecanicas, es la capacidad del concreto que adquiere cuando endurece.
“El concreto es producido a partir de un disefio de mezcla del cemento, agregados,
agua y aditivos; su dosificacion es en relacion a lo requerido, tratando de mantener el
minimo costo. Este al endurecer adquiere sus propiedades de resistencia, durabilidad,

entre otros” (Hernandez, 2010, p.2).

La Resistencia, es una propiedad del concreto importante debido a que los concretos
estan expuestos a diferentes esfuerzos ademas “Es una manera de resistir esfuerzos
gue pueden ser a compresion, traccion, flexion y corte ya que se sabe muy bien para
propositos de disefio estructural el concreto soporta los esfuerzos a compresion, la cual

es la propiedad que se le da mayor importancia” (Hernandez, 2010, p.119).

“La Durabilidad, de acuerdo al comité de 116 del ACI, esta propiedad tiene la funcion
de soportar la accion ejercida por el medio ambiente, los efectos quimicos e impactos”
(Hernandez, 2010, p.135). Por ello se sugiere que sus propiedades se mantengan en
toda su vida util, este es muy importante al igual que la resistencia ya que se sugiere
tomar el mismo interés, debido a que el concreto se puede deteriorar y tener falla por
diversos factores que estan expuestos.

Resistencia por compresion, se realiza por ensayos normalizados, estos métodos de
fabricacion y prueba de los especimenes, se mide a base de una prensa que es
aplicada una fuerza en la parte superior del cilindro a una velocidad especificada hasta
poder visualizar la falla, la carga es controlada en el tablero del equipo la cual es dividida
por el area de la seccion transversal del cilindro, obteniendo el esfuerzo total de la rotura
(Hernandez, 2010).
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‘Una de las caracteristicas mas importantes del desempefio del concreto, es su
durabilidad, la que se relaciona con la vida util en el servicio de la estructura una vez

puesta a condiciones proporcionados por la intemperie” (Izquierdo et al., 2016, p. 183)

“Los ataques de Sulfatos, pueden afectar al concreto a un corto y largo plazo, pueden
ser de sodio, potasio y magnesio, que permanecen en el suelo y agua alcalis,
generalmente son responsables del deterioro de la estructura del concreto” (Izquierdo
et al., 2016, p. 184).

Estos dafios tienen dos origenes; los sulfatos provocan reacciones quimicas con la cal y el
aluminato de calcio hidratados en la pasta del cemento, provocando los famosos sulfatos
de calcio y sulfoaluminato de calcio, dichas acciones forman agrietamientos y gastos en la
masa del concreto; se manifiesta cuando el concreto esta en contacto con aguas alcalinas,
lo cual genera la aparicién de cristales de sulfato en los poros y canales capilares que son
generados por la evaporacion, este usualmente se hace presente en las zonas de constante
humedad (Hernandez, 2010, p.139).

Las eflorescencias en los concretos se presentan con las acumulaciones de sales,
generalmente de color blanco producidas en las superficies, cuando la humedad hace
reaccion con las sales del calcio del concreto, si bien es cierto no causa dafios
estructurales, pero si dafia en el aspecto de visualizacibn como la coloracion del

concreto (Toxement, 2017)

La importancia de las propiedades de la durabilidad “son fisicos, quimicos, bioldgicos y

estructurales” (Hernandez y Mendoza, 2005, p. 8)}

La resistencia a traccion del hormigdn es un tipo de comportamiento que se requiere
para el disefio y control de calidad y con mayor importancia en obras hidraulicas y
carreteras con pavimentacion. Este método también llamado ensayo a traccion por
compresién diametral, consiste en someter una probeta cilindrica a un esfuerzo axial

en toda la longitud. El resultado se calcula de la siguiente expresion:
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Figura 5: Ecuacion para la determinacion de la resistencia a traccion.
T=2P/mrLd

Doénde:
T: Resistencia a traccién por compresion diametral
P: Maxima carga aplicada indicada por la prensa de concreto
L: Longitud
d: diametro

Fuente: (Norma ASTM C496)

Se representa por ser mucho menor a la resistencia a compresion este debe
aproximarse entre 8% y 15% en relacidn de la resistencia a traccién con la resistencia

a compresion (HARSEM, 2005). Se muestra en la figura 5)

Figura 6: Rango de variacion de la resistencia a traccion para distintos ensayos tipicos.

. . Porcentajes referidos a las
Método de evaluacion : . L
resistencias a compresion
Traccion directa 6alll%
Traccién por compresion diametral 8all5%
Flexion en tres puntos 15 al 25 %
Flexién a los tercios 12 al 20 %

Fuente: (ZERVINO, 2013)
Dentro de la normativa que destacan en la investigacién son:

La guia del American Concrete Institute (ACI) 212, proporcionada al uso de aditivos en
el hormigon, nos menciona a realizar ensayos en el laboratorio, advierte acerca de las
posibilidades de modificacion de propiedades, también menciona las dosificaciones
menores a 6% de peso en cemento no alteran las propiedades del hormigén por ultimo
nos informa del cambio de tonalidad segun la procedencia del pigmento y el cuidado a

tener con los efectos de las eflorescencias.

Norma Técnica Peruana (NTP 339.231:2018), establece los requisitos que deben
cumplir los pigmentos en polvo de colores para el uso en adiciones del concreto.
Cuando los pigmentos son constituyentes en la mezcla esta NTP se aplica al
componente del pigmento, este debe ser menor o igual al 10% de la masa del cemento
ya que se considera como exceso de particulas finas afectando a las propiedades del

concreto.
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Norma Técnica Peruana (NTP 400,012 :2001), establece el método para calcular la

distribucion por tamafio de particulas de los agregados grueso y fino por tamizado.

Método del comité American Concrete Institute (ACI) 211, se utilizé para el disefio de

la mezcla del concreto.

Norma Técnica Peruana (NTP 339,034 :2008), establece el método del ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en
muestras cilindricas, mostrando los diferentes patrones de fallas que se pueden generar
al momento de realizar el ensayo. Estas fallas se muestran en la figura

Figura 7: Esquema de patrones de diferentes tipos de fallas en probetas cilindricas.

)
Tipa | Tipa 2 Tpold
Conas raxmablemente bien Cano bien farmado sobre una base Grctas verticales

de gnetas verticaks a tavés cokimans en ambas bhases

mados, en ambas hases, menos
de 25 mm de gnetas entre capas de b capas, cono no bien defindoen b otra canos no bien formados

— r \ sl |

<« e
embanado

Fuente: (Norma Técnica Peruana, 2008)
Norma Técnica Peruana (NTP 339,084 :2012), establece el método del ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion por compresién diametral

del concreto, en muestras cilindricas.

Guia American Concrete Institute (ACI) 303, establece criterios que se debe de tener
en cuenta en cuanto al concreto coloreado en obra nos menciona los requisitos de

disefio, proceso constructivo y control de calidad de los materiales a utilizar.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion.
Enfoque: Cuantitativo

La investigacion posee un enfoque cuantitativo, debido a que posee una estructura
consecutiva y probada, estos pueden obtenerse mediante la estadistica, herramientas

informaticas y métodos matematicos que son representantes de una realidad inmediata.

“cualquier investigacion cuantitativa tiene que ver con un nimero maximo de poblacién
y por ello su enfoque es la medicion y el calculo. En habitual busca medir variables con

referencia a magnitudes” (Nifio, 2011, p. 29).

Disefio de investigacion: Experimental

En el proyecto de investigacion experimental basado en la manipulacion intencional de
las variables, se usa el disefio pre experimental debido a que se hizo una adicién de
pigmentos inorganicos (Independiente) al concreto (Dependiente). “los disefios
experimentales no existen la manipulacion de la variable independiente tampoco hay
una referencia antepuesta de cudl era el nivel que tenia el grupo en la variable
dependiente antes del estimulo” (HERNANDEZ, Roberto, FERNADEZ, Carlos y
BAPTISTA, Pilar, 2014, p.135).

Y ala vez (ARIAS, 2012) “la investigacion experimental es explicativa, su finalidad fue
demostrar que los cambios en la variable dependiente fueron por la variable

independiente” (p.34)
Tipo: Aplicada

El tipo de investigacion es aplicada, debido a fue necesario realizar experimentos
cientificos con la finalidad de comprobar su uso confiable, centrandose en llevar las
teorias a la practica. Segun (Tan y otros, 2008) “las nuevas ciencias aplicadas a partir
de las literaturas adquiridos a través de la exploracién necesaria para establecer si esto

pueden ser provechosamente aplicados con o sin mayor delicadeza para los propésitos
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definidos. La busqueda adquirida a través de este prototipo de investigacién deberia

ser aplicable en cualquier otro lugar ya sea en cualquier lugar del mundo” (p. 147).
Nivel: Explicativo

El nivel que posee es explicativo debido, a que esta relacionado a responder la causa
de los eventos fisicos. También nos ofrece un panorama mas centrado en la causa y
efecto que ocurre con la manipulacion intensional de la variable dependiente. Menciona
(Hernandez y otros, 2006) “su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno
y en qué condiciones se da este o porque dos 0 mas variables estan relacionados” (p.
74).

Métodos de investigacion: Cientifico

El método cientifico se quiere mayor confiabilidad, aporte y valoracién con las
respuestas que se va obtener, mediante experimentos desarrollados en los laboratorios
de Ingenieria civil. Por otro lado, (Ruiz, 2007) “el método cientifico es la l6gica general
empleada, técita y explicitamente para valorar sus cualidades de una investigacion.
Constituido por conjuntos de normas, las cuales sirven como patrones que deben ser

satisfechos cuyas conclusiones merecen confianza racional” (p. 9).

3.2. Variables, Operacionalizacion

Variables

Identificar las variables dependientes e independientes en una investigacion es

importante.

Segun Hernandez et al. (2016) este punto es necesario definir que es una variable
dependiente aquella propiedad que se alcanza variar este tiene que ser idoneo de medirse,
asi mismo, este se puede trabajar a un conjunto de personas u objetos, los cuales alcanzan
diferentes respuestas respecto a su variable independiente (p. 43).

Variable dependiente (V1): Concreto 280 Kg/cm?.

Variable independiente (V2): Aditivos pigmentantes.
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Tabla 6: Operacionalizacion de variables.

“Analisis de influencia de los aditivos pigmentantes inorganicos en las propiedades mecanicas del concreto F'c= 280 kg/cm2 Lima - 2020”

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ’\EA?ECD'IA\(I:'%BE
El concre_to e~s producido a partir El concreto f'c = 280 kg/em? es un Propiedades fisicas « Analisis ‘gra.nulometngco (MF)
de un disefio de mezcla, que - * Peso unitarios (kg/m°)
o S material consecuente del producto de o 3 -
bésicamente es la combinacion - . « Peso especifico (gr/cm?) RAZON
relacion a/c: 0.466 conformado con o
(cemento, agregados, agua y * Absorcion (%)
o A aglomerantes con como el agua, cemento ) o
aditivos) y su dosificacion es en aaregados: que luedo de ser mezclados » Contenido de humedad (%)
CONCRETO f’c= 280kg/cm? relacién a la resistencia yO fgragguados, gn ol trgnscurso del tiempo
i . . « Compresion(kg/cm? .
requerld'fl, _tratando de mantener dicha mezcla va endureciendo porla | Resistencia pr kg 2 ) RAZON
el minimo costo. Este al L « Traccion (kg/cm?)
: reaccion del agua y el cemento. La
endurecer adquiere sus resistencia mecanica del concreto segun
propiedades de resistencia, la normativa se mide en 28 dias 9 Durabilidad * Resistencia a compresion RAZON
durabilidad (CASTRO M, 2005) ' expuesto a (MgSO,)
3% de la masa del cemento(kg) RAZON
El pigmento es un aditivo que al ser Proporcion 5% de la masa del cemento(kg) RAZON
mezclado con el concreto se obtendra el .
. . 0,
VERDE Los pigmentos son particulas hormigén de color o pigmentado; el 7% de la masa del cemento(kg) RAZON
diminutas de polvo, con una objetivo de este producto es que proyecte - Absorcin (%)
ranulometria alin mas pequefia iformi i 5 : o, A .
g ned uniformidad, personalidad y car_acter en Propiedades Fisicas « Contenido de humedad (%) RAZON
ADITIVOS que la del cemento. Son las estructuras. Este material lo - Densidad (gricm?)
PIGMENTANTES quimicamente inertes, insolubles | encontramos en sacos de 20 - 25 Kg; en 9
en agua y resisten la alcalinidad | la ciudad Lima lo podemos adquirir en la Verde -
del cemento y crean un color empresa LANXESS asimismo la norma (CROMATITA) Oxido de cromo (Cr,05)
AMARILLO| Ppermanente en el concreto. un | técnica peruana indica que la cantidad de
buen color depende de la pureza | uso para la mezcla no debe exceder al
del pigmento. (LANXESS, 2010, | 10% del cemento de lo contrario habra un ) . )
EN LINEA) exceso de particulas finas. Propiedades Rojo (HEMATITA) |Oxido de hierro (Fe;03) ORDINAL
ROJO Quimicas
Amarillo Oxido e hidréxido de hierro
(LIMONITA) (Fe,03H,0)

Fuente: Elaboracion por los usuarios.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacién

La definicién de poblacion es, un conjunto de elementos compuestos por las mismas
caracteristicas, siendo indeterminado debido a que se quiere estudiar el
comportamiento del fenébmeno ya que no se persuadir, pero si podemos ver y realizar
la medicién. Por ello se sugiere delimitar el area de interés para ser estudiado,

involucrando a las hipétesis del proyecto de investigacion.

“[...]se conoce como poblacién o universo al conjunto de elementos o0 sujetos que seran
razones de estudio” (BORJA, 2012, p.30).

En la tabla 7 de definié que nuestra poblacién es el concreto f'c= 280 kg/cm? patrén y

con adicion de pigmentos inorganicos al 3%, 5% y 7% de color rojo, amarillo y verde.

Tabla 7: Poblacién de concreto patron y concreto pigmentado.

Concreto f'c= 280 Kg/cm?

Sin pigmento Con pigmento

\\ CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
GRIS ROJO AMARILLO VERDE

h
Dioxido de Hierro OX|dgeehlé?:gX|do Dioxido de cromo

(Fe;05) (Fe,03H,0) (Cr,04)

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Muestra

“la muestra de estudio es un subgrupo representativo de la poblacién, sobre la cual se
habran de recolectar datos” (Borja, 2012, p.31). En la tabla 8 y 9 se enfatiza el numero

probetas que seran ensayadas.

20



[..] si cada uno de los sujetos de una investigacion tuvieran exactamente las mismas
caracteristicas, el tamafo requerido de la muestra seria solamente de uno, pero al no
presentarse el caso, necesitamos establecer un tamafio de muestra mayor de uno, pero

menor que la poblacion total o universo (Borja, 2012, p.30).

Tabla 8: Muestra de concreto patron y pigmentado inorganico para ensayo a compresion.

RESISTENCIA A COMPRESION
PIGMENTO EN EL CONCRETO

Edad AMARILLO ROJO
en
dias 3w | 5% | 7w R 5%
CURADO NORMAL
14 dias 3 5 5 3 5 5 5 5 5 5
28 dias 3 5 5 3 5 5 5 5 5 5
CURADO EXPUESTO A LOS SULFATOS (50 g/L)
56 dias 3 5 5 0 5 5 0 5 5 0
TOTAL 9 15 | 15 6 15 15 10 15 15 10
STOTAL 125

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Tabla 9: Muestra de concreto patron y pigmentado inorganico para ensayo a traccion.

RESISTENCIA A TRACCION
PIGMENTO EN EL CONCRETO

AMARILLO
Edad
en 3% 5%
dias
CURADO NORMAL
14 dias 3 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
TOTAL 6 6 6 6
>TOTAL 42

Fuente: Elaboracion por los usuarios.

Para la presente investigacion se definié a 167 probetas hechas de concreto con adicion
de pigmentos inorganicos y sin adicion de pigmentos, de las cuales 15 probetas de 4”
x 8” seran del concreto patrén y 152 probetas del concreto pigmentado rojo, amarillo y

verde; 125 testigos serdn ensayos de compresion y 42 ensayo a traccion.
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Muestreo

(BORJA, 2012) “elegir una muestra probabilistica o no probabilistica depende de los

objetivos de la investigacion y de la contribucidn que piensa hacer con ella” (p, 32).

Las muestras no probabilisticas se utilizan en diversas investigaciones cuantitativas. Las
investigaciones experimentales, la mayoria de las veces utilizan muestras dirigidas, es dificil
manejar grupos grandes debido a ello se ha insistido que, en los experimentos, la validez
externa se consolida mediante la repeticion o reproduccion del estudio (HERNANDEZ Y
OTROS 2010, P.190).

Nos basamos a un tipo de muestreo no probabilistico, “este caso la seleccion de los
elementos no depende de la probabilidad sino del criterio del investigador” (BORJA,
2012, p.32).

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

Para la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto (durabilidad ante la
intemperie, resistencia a compresion y traccion), con adicion de pigmento inorganicos
de colores rojo, amarillo y verde. Se utilizé la técnica de observacion experimental,
debido a que se obtuvo resultados para las propiedades mecéanicas del concreto,
extraidos de los ensayos realizados, también se demostré la durabilidad ante los

sulfatos y luego fueron anotados en las fichas técnicas recopiladas.

“Para todas las investigaciones en ingenieria, todos los ensayos realizados y
observados se deben plasmar en formatos adecuados de recoleccién de informacion”
(Borja, 2012, p.33).

3.5. Procedimientos
Para la recoleccion de informacion se requirié armar un plan de procedimientos que
nos permitio reunir informacién, en la presente tesis se desarrollé un organigrama que

esta distribuida por etapas que a continuaciéon se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10: Organigrama del trabajo de investigacion.

OBTENCICN DE LOS
MATERIALES:

DISERD DE MEZCLA: - ENSAYDS

- ANALSIS Y
- ELABORACION DE PROBETAS
CURAD RESULTADD

- PIGMENTO
- AGREGADDS
- LEMENTD

-FC=280kg/cm2

] ENSAYDS EN EL ESTADD FRESD
» ESTUDIDDE LAS v CONCRETD PATRON -Asentamienta(ASTM CJ43 YLA NTP

PROPIEDADES 339.035)

FISICAS DELOS v CONCRETO PIGMENTADD Peso untario(ASTH CI38 YLA NTP ‘
MATERIALES. - VERDE(3%Y 5%) 333,048

- AMARILLO(3% Y 5%) ,
gegato gueso - ROJOG%Y %) > ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS
- Agregado fino > CURIDD )
- Pigmenta Norml CONCLUSION

-Expuesto a Sulfatos

% ENSAYD DEL GONCRETO ENDURECIDD
- Compresian(ASTM £33 Y MTC E T04)
- Traccion por compresidn diametral

(ASTM C436-88 Y NTP 333.084)

- Durabilidad (sulfatos. eflorescencias y
\. / \ / apariencia)

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

En la primera etapa se muestra la obtencién de los pigmentos inorganicos se hizo la
compra en la empresa LANXESS con la marca BAYFERROX luego se procedio a
realizar el estudio de las propiedades fisicas como la granulometria, peso especifico,
densidad y contenido de humedad de los materiales mediante los ensayos que estan
propuestos por las NTP Y ASTM. Estos fueron anotados en las fichas aprobadas por

los expertos.

En la segunda etapa se baso en el disefio de mezcla siguiendo el método del ACI 211,
tomamos el criterio de seleccion de porcentajes de pigmentos del 5% por la guia del
ACI 212 donde nos menciona que al adicionar un pigmento en polvo menor al 6% no
afectara a las propiedades fisicas del concreto y para la seleccion del 3% acudimos a
las nuestros antecedentes de Marcela Castro en el afio 2005 en su investigacion donde
incremento el pigmento 3%, 4% y 6% a la mezcla del concreto y obtuvo como resultado

gue al adicionar 3% no disminuye la resistencia a compresion del concreto.
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En la tercera etapa se considero los ensayos en el estado fresco, dénde se determinara
la medida del asentamiento mediante el cono de Abrams (ASTM C-143y NTP 339.035),
se deben obtener dentro del intervalo de los 15 minutos. Para el estado endurecido se
aplicara el ensayo de compresion de probetas (ASTM C39 - MTC E 704-2000) y ensayo
a traccion por compresion diametral (ASTM C496-96 / NTP 339.084) mediante la
maquina UNIVERSAL. Se debe considerar de importancia de estos ensayos ya que

determinara la aceptacion de la calidad del concreto.

Finalmente se desarroll6 el analisis de los resultados obtenidos del ensayo a
compresién y traccion de las probetas abarcando el objetivo de la investigacion y

probando las hip6tesis mediante la estadistica inferencial.
3.6. Método de andlisis de datos

Para cumplir con los objetivos del proyecto de investigacion se realizaron diferentes
ensayos que nos permitird obtener datos y analizar y comprobar.
- Disefio de mezcla de concreto (ACI 211).
e Granulometria de agregado fino y grueso (ASTM C136).
e Peso unitarios suelto y compactado (ASTM C 29, MTC E-203).
e Gravedad especifica y absorciéon (ASTM C-127, MTC E 205, 206).
¢ Densidad del pigmento (ASTM C 188-95 MTC 610-2000).
e Contenido de humedad (ASTM D-2216 / NTP 339.127).
- Ensayo a la resistencia a compresion (ASTM C39/C39M-17 / MTC E 704).
- Ensayo a traccion (ASTM C496-96 / NTP 339.084).

- Ensayo de durabilidad ante los sulfatos y eflorescencias. (ASTM 1012).
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“‘Nos permite sistematizar los resultados adquiridos de la muestra hacia la poblacion,
los pardmetros no son calculados sino son inferidos desde los estadigrafos” (BORJA,
2012, p. 36).

Este se llevdo a cabo mediante la explicacion, ya que se realizd procedimientos
cientificos en el laboratorio anotados en las fichas para luego ser interpretados por los

investigadores.
3.7. Aspectos éticos

Se realiz6 con la finalidad de ampliar mayores conocimientos del concreto pigmentado,
tomando nuevos aditivos colorantes en el concreto convencional. Los ensayos fueron
desarrollados en el laboratorio de WRG INGEO S.A.C, la cual sus equipos presentan

el certificado de calibracion para respaldar la autenticidad de los resultados.

- Todas las informaciones presentadas durante la elaboracion del proyecto de
investigacién son verdaderas, ya que se usaron como referencias de libros,

papers, normas Yy articulos cientificos.

- La presente investigacion garantiza la confiabilidad de los resultados.

Los investigadores se comprometen con responsabilidad y veracidad la recopilacion de

los datos y el procesamiento de lo obtenidos.
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V.

RESULTADOS

Propiedades fisicas de los agregados finos, gruesos y pigmentos:

El agregado fino proviene de la cantera “trapiche” ubicado de la cantera Lima-Canta

Km 39, los ensayos elaborados estan a base de las normas ASTM y NTP que este nos

proporciond parametros que deben cumplir los agregados finos. (Ver tabla 11).

Tabla 11: Caracteristicas fisicas del agregado fino.

PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO FINO

Caracteristicas Abreviatura. | Respuesta| Unidad.

P. Especifico (Base seca) Pem 2.55 gr/cm®
P. Especifico (Base saturada) PeSSS 2.66 griem®
P. Especifico aparente (Base seca) Pea 2.86 gricm®
Peso unitario compactado PUC 1744.48 kg/m?®
Peso unitario suelto PUS 1517.43 kg/m®
Médulo de finura MF 3.00 | e
Absorcion ABS. 4.32 %
Humedad HUM. 1.15 %

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

En la tabla 11 muestra el modulo de finura, la cual se demuestra que esta dentro de los

limites minimo y méximo de la curva granulométrica obteniendo 3.00 como maodulo de

finura expresando que es 6ptimo propuesto por el (ASTM C-33). Asi mismo esta el peso

especifico, peso unitario, porcentaje de absorcion y porcentaje de humedad, que son

necesarios para el disefio de mezcla.

De la misma manera el agregado grueso proviene de la misma cantera ya mencionada,

realizamos sus ensayos de caracteristicas fisicas tomando como norma el ASTM Y

NTP. A continuacidn, se muestra en la tabla 12.
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Tabla 12: Caracteristicas fisicas del agregado grueso.

PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO GRUESO

Ensayo Abreviatura. | Respuesta Unidad.

P. Especifico (base seca) Pem 2.70 gr/cm?
P. Especifico (base saturada) PeSSS 2.71 gr/cm3
P. Especifico aparente (base seca) Pea 2.74 gr/cm?
Peso unitario compactado PUC 1610.87 kg/m3
Peso unitario suelto PUS 1567.88 kg/m?3
Modulo de finura MF 7.33 | e
Tamafio maximo nominal TMN. 3/4” in
Absorcion ABS. 0.52 %
Humedad HUM. 0.40 %

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

El médulo de finura del agregado grueso es 7.33, encontrandose dentro del HUSO 56

expresando dentro de los limites minimos y maximos de la curva granulométrica por la

norma (ASTM C-33).

El pigmento inorganico de marca Bayer también se determiné sus propiedades fisicas

mostrando un resumen de ensayos. La cual se muestra en la tabla 13.

Tabla 13: Caracteristicas fisicas de los pigmentos inorganicos.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS PIGMENTOS INORGANICOS

Ensayo Abreviatura. Material Respuesta |Unidad.
Densidad especifica | DEN. ESP. PIG. ROJO 1.34 gricms3
Densidad especifica | DEN. ESP. PIG. AMARILLO 0.84 gricms3
Densidad especifica | DEN. ESP. PIG. VERDE 0.85 gr/cm3
Absorcién (ml/100gr) | ABS. PIG. ROJO 32.50 %
Absorcién (ml/100gr) | ABS. PIG. AMARILLO 47.50 %
Absorcién (ml/100gr) | ABS. PIG. VERDE 27.50 %
Humedad HUM. PIG. ROJO 0.33 %
Humedad HUM. PIG. AMARILLO 0.50 %
Humedad HUM. PIG. VERDE 0.50 %

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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Cabe mencionar en la tabla 13 en el porcentaje de absorcion del pigmento inorganico

la cantidad expresada es para cada 100gr de muestra.

Pero antes de desarrollar el disefio de mezcla para agregar el pigmento, el (ASTM C
979-2005) Pigments for Integrally Colored Concrete proporcionada ensayos previos.
Estos requisitos son fundamentales que se deben cumplir:

Humectabilidad al agua: Nos especifica que con 10g de pigmento a 150 ml de agua
deionizada puesta en un beker de capacidad de 250 ml “para evitar pérdidas de
material, la condicion es que el "pigmento debe diluirse con el agua de no ser asi el
pigmento no sera factible para el disefio. En la figura 8 se muestra la adicion de

pigmentos en polvo al recipiente con agua deionizada.

Fuente: Fotografia por los usuarios.

A continuacion, en la figura 9 se obtiene que los pigmentos inorganicos de marca Bayer
son humectables al agua debido a que se llegé a diluir en la mezcla mostrando su color

en el liquido.

Figura 9: Representa que el pigmento Bayer si es humectable.

Fuente: Fotografia por los usuarios.
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Resistencia alcalina: Se procedié adicionar al proceso de humectabilidad, 10ml de
solucién de hidréxido de sodio al 10% en masa del precipitado y agitar por completo y
dejar reposar 1h, luego se procedié a lavar el filtro con residuo con agua caliente
deionizada para luego poner al horno a 110° C + 3 durante 4 horas lo que se requiere
es hacer una comparacion de color con la muestra seca. En la figura 10 se muestra la
adicion de hidroxido. Pasando a la figura 11 con el secado de los pigmentos en el horno
para luego hacer una comparacién de color, llegando a obtener que el pigmento se

mantiene su color la cual se muestra en la figura 12.

Figura 10: Adicion de 10 ml de hidréxido de sodio.

Fuente: Propia.

Figura 11: Representa los pigmentos en el horno a 110° C + 3.

Fuente: Propia

Figura 12: Representa la comparacion de pigmentos secado al horno y normal.

Fuente: Propia.
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Disefio de mezcla

Se realiz6 el disefio de mezcla tomando como referencia el ACl 211. En la tabla 14 se

desarroll6 un resumen de disefio del concreto patron mostrando la dosificacion para un

metro cubico y también la dosificacion para probetas de 4” x 8”.

Tabla 14: Disefo de dosificacion del concreto patrén por método ACI 211.

\ DOSIFICACION DEL CONCRETO PATRON

DATOS DE ENTRADA VALOR UNIDAD
Resistencia a compresion requerida 280 kg/cm?
Asentamiento 3 -4 in
Médulo de finura agregado fino 3.00 -
Mddulo de finura agregado grueso 7.33 -
Tamafio maximo nominal 3/4 in
Peso especifico del cemento andino 3.15 gr/cm?®
Peso unitario suelto del agregado fino 1517.43 kg/cm?®
Peso unitario suelto del agregado grueso 1567.88 kg/cm?®
Peso especifico del agregado fino 2547 kg/cm?®
Peso especifico del agregado grueso 2697 kg/cm?®
Porcentaje de absorcién del agregado fino 4.3 %
Porcentaje de absorcién del agregado grueso 0.5 %
Contenido de humedad del agregado fino 1.15 %
Contenido de humedad del agregado grueso 0.4 %
Peso especifico del agua 1000 kg/cm?®

PRESENTACION DE DISENO EN ESTADO SECO
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wi/c 0.466 -
cemento C 439.914 kg/m?®
agua A 205.000 It o kg/m®
arena AF 705.519 kg/m?®
piedra AG 966.522 kg/m?®
CORRECCION POR HUMEDAD
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wi/c 0.466 -
cemento C 439.914 kg/m?®
agua A 228.450 It o kg/m®
arena AF 713.632 kg/m?®
piedra AG 970.388 kg/m?®
DOSIFICACION DEL CONCRETO PATRON PARA PROBRETAS DE 4" X 8"
Volumen de probeta 4" X 8" 0.001571 m?®
Volumen para 15 probetas 4" x 8" 0.023562 m?®
CANTIDAD EN KG POR m? CANTIDAD CANTIDAD EN
MATERIAL de concreto REQUERIDA (kg)
C 439.91 0.023562 m® 10.37kg
A 228.45 0.023562 m® 5.38Lt
AF 713.63 0.023562 m® 16.81kg
AG 970.39 0.023562m3 22.86kg

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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En la tabla 15 se realizé un resumen del disefio del concreto pigmentado rojo tomando

los datos de entrada del concreto patrén, la dosificacion en 3%, 5% y 7% para un m3y

para la cantidad necesaria de probetas de 4” x 8”. También se muestra la correccion

por humedad y absorcién de los materiales que componen el concreto.

Tabla 15: Disefio de dosificacion del concreto pigmentado rojo Bayer 130.

‘ DOSIFICACION DEL CONCRETO PIGMENTADO ROJO BAYER 130

DATOS DE ENTRADA DEL PIGMENTO ROJO
Densidad especifica 1.34 gr/cm?®
Porcentaje de absorcion 325 mi/100g
Contenido de humedad 0.3 %
PRESENTACION DE DISENO EN ESTADO SECO
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wic 0.466 -
cemento Cc 439.914 kg/m?®
agua A 205.000 It o kg/m?®
arena AF 705.519 kg/m?®
piedra AG 966.522 kg/m?®
pigmento 3% PR 13.197 kg/m?®
pigmento 5% PR 21.996 kg/m?®
pigmento 7% PR 30.794 kg/m?®
CORRECCION POR HUMEDAD
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wic 0.466 -
cemento C 439.914 kg/m®
agua A 228.450 It 0 kg/m®
arena AF 713.632 kg/m?®
piedra AG 970.388 kg/m?®
pigmento 3% PR 13.236 kg/m?®
pigmento 5% PR 22.062 kg/m?®
pigmento 7% PR 30.886 kg/m?®
CORRECCION DE AGUA POR ABSORCION DEL PIGMENTO
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
pigmento 3% PR 4.302 It 0 kg/m?®
pigmento 5% PR 7.170 It 0 kg/m?®
pigmento 7% PR 10.038 It 0 kg/m?®
DOSIFICACION DEL CONCRETO ROJO PARA PROBRETAS DE 4" X 8"
Volumen de probetas de. 4" X 8" 0.00157 m?
21 PROBETAS AL 3% 0.0330 m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0330 m® 14.51 kg
A 232.75 0.0330 m® 7.68 kg
AF 713.63 0.0330 m® 23.54 kg
AG 970.39 0.0330 m® 32.01 kg
PIG.3% 13.24 0.0330 m® 0.437 kg
21 PROBETAS AL 5% 0.0330 m® m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0330 m® 14.51 kg
A 239.92 0.0330 m® 7.91 kg
AF 713.63 0.0330 m® 23.54 kg
AG 970.39 0.0330 m® 32.01 kg
P1G.5% 22.06 0.0330 m® 0.728 kg
10 PROBETAS AL 7% 0.0157 m® m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0157m® 6.91 kg
A 249.96 0.0157m® 3.93 kg
AF 713.63 0.0157m® 11.21 kg
AG 970.39 0.0157m® 15.24 kg
PIG.7% 30.89 0.0157m® 0.485 kg

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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En la tabla 16 se muestra el disefio del concreto pigmentado amarillo tomando las

caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso, para porcentajes de 3%, 5% y 7%

dosificando para un metro cubico y para la cantidad necesaria de probetas de 4” x 8”.

También se muestra la correccién por humedad y absorcion.

Tabla 16: Disefio de dosificacion del concreto pigmentado amarillo Bayer 130.

DOSIFICACION DEL CONCRETO PIGMENTADO AMARILLO BAYER 130

DATOS DE ENTRADA DEL PIGMENTO AMARILLO

Densidad especifica 0.84 gr/cm®
Porcentaje de absorcién 47.5 mi/100g
Contenido de humedad 0.5 %
PRESENTACION DE DISENO EN ESTADO SECO
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wic 0.466 -
cemento C 439.914 kg/m®
agua A 205.000 It o kg/m®
arena AF 705.519 kg/m?®
piedra AG 966.522 kg/m?®
pigmento 3% PR 13.197 kg/m?®
pigmento 5% PR 21.996 kg/m?®
pigmento 7% PR 30.794 kg/m?®
CORRECCION POR HUMEDAD
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wic 0.466 -
cemento C 439.914 kg/m?®
agua efectiva A 228.450 It o kg/m®
arena AF 713.632 kg/m?®
piedra AG 970.388 kg/m?®
pigmento 3% PR 13.263 kg/m?®
pigmento 5% PR 22.106 kg/m?®
pigmento 7% PR 30.948 kg/m?®
CORRECCION DE AGUA POR ABSORCION DEL PIGMENTO
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
pigmento 3% PR 6.299 It 0 kg/m?®
pigmento 5% PR 10.500 It o kg/m?®
pigmento 7% PR 14.700 It 0 kg/m?®
DOSIFICACION DEL CONCRETO AMARILLO PARA PROBRETAS DE 4" X 8"
Volumen de probetas 4" X 8" 0.001571 m?
21 PROBETAS AL 3% 0.0330 m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0330 m® 14.51kg
A 228.45 0.0330 m® 7.54kg
AF 713.63 0.0330 m® 23.54kg
AG 970.39 0.0330 m® 32.01kg
P1G.3% 13.26 0.0330 m® 0.438kg
21 PROBETAS AL 5% 0.0330 m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m?® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
(] 439.91 0.0330 m® 14.51kg
A 228.45 0.0330 m® 7.54kg
AF 713.63 0.0330 m® 23.54kg
AG 970.39 0.0330 m® 32.01kg
P1G.5% 22.11 0.0330 m® 0.729kg
21 PROBETAS AL 7% 0.0330 m® m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0330 m® 14.51kg
A 228.45 0.0330 m® 7.54kg
AF 713.63 0.0330 m® 23.54kg
AG 970.39 0.0330 m® 32.01kg
PIG.7% 30.95 0.0330 m® 1.021kg

Fuente: Elaboracién por los usuarios
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En la tabla 17 se realizé un resumen del disefio del concreto pigmentado verde en
porcentajes de 3%, 5% y 7% dosificando para un metro cubico y para la cantidad
necesaria de probetas de 4” x 8”. También se muestra la correccion por humedad y

absorcion de los materiales que componen el concreto.

Tabla 17: Disefio de dosificacion del concreto pigmentado verde Bayer 130.

\ DOSIFICACION DEL CONCRETO PIGMENTADO VERDE BAYER 130

DATOS DE ENTRADA DEL PIGMENTO VERDE
Densidad especifica 0.85 gr/cm?®
Porcentaje de absorcion 27.5 ml/100g
Contenido de humedad 0.5 %
PRESENTACION DE DISENO EN ESTADO SECO
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wic 0.466 -
cemento C 439.914 kg/m®
agua A 205.000 It 0 kg/m?®
arena AF 705.519 kg/m®
piedra AG 966.522 kg/m?®
pigmento 3% PR 13.197 kg/m?®
pigmento 5% PR 21.996 kg/m?®
pigmento 7% PR 30.794 kg/m?®
CORRECCION POR HUMEDAD
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
Relacién agua/cemento wic 0.466 -
cemento C 439.914 kg/m?®
agua A 228.450 It 0 kg/m?®
arena AF 713.632 kg/m?®
piedra AG 970.388 kg/m®
pigmento 3% PR 13.263 kg/m®
pigmento 5% PR 22.106 kg/m?®
pigmento 7% PR 30.948 kg/m?®
CORRECCION DE AGUA POR ABSORCION DEL PIGMENTO
DATOS DENOMINACION VALOR UNIDAD
pigmento 3% PR 3.650 It o kg/m®
pigmento 5% PR 6.079 It o kg/m®
pigmento 7% PR 8.511 It o kg/m®
DOSIFICACION DEL CONCRETO VERDE PARA PROBRETAS DE 4" X 8"
Volumen de probetas 4" X 8" 0.001571 m®
21 PROBETAS AL 3% 0.0330 m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0330 m® 14.51kg
A 228.45 0.0330 m® 7.54kg
AF 713.63 0.0330 m® 23.54kg
AG 970.39 0.0330 m® 32.01kg
PIG.3% 13.26 0.0330 m® 0.438kg
21 PROBETAS AL 5% 0.0330 m® m3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0330 m® 14.51kg
A 228.45 0.0330 m® 7.54kg
AF 713.63 0.0330 m® 23.54kg
AG 970.39 0.0330 m® 32.01kg
PIG.5% 22.11 0.0330 m® 0.729%kg
6 PROBETAS AL 7% 0.0094 m?3
MATERIAL CANTIDAD EN KG POR m® de concreto DOSIFICACION CANTIDAD EN (kg)
C 439.91 0.0094 m® 4.15kg
A 228.45 0.0094 m® 2.15kg
AF 713.63 0.0094 m® 6.73kg
AG 970.39 0.0094 m® 9.15kg
PIG.7% 30.95 0.0094 m® 0.292kg

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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Propiedades fisicas del concreto en el estado fresco.

Luego de haber realizado la correcta dosificacion, se procedié a realizar la mezcla para
cada dosificacion, se procedio a medir el asentamiento expresado en pulgadas (inch)

de cada muestra representadas en las figuras siguientes.

En la figura 13 el concreto patron posee una slump de 3.6” presentando una
consistencia plastica la cual el varillado al momento de llenar las probetas debe ser

normal.

Figura 13: Medida del asentamiento del concreto patron obteniendo 3.6”.

2sept. 20201047358, T~ 20sept. 2020 104880 a.m.
concreto patron £ congretaipatron

Fuente: Fotografia propia.

En la figura 14 el concreto rojo al 3% posee un slump de 4” presentando una
consistencia blanda la cual el varillado al momento de llenar las probetas debe ser leve,
al adicionar el 5% su slump es de 3.2” con una consistencia blanda y al adicionar el 7%

de pigmento rojo adquiere un slump de 3” con una consistencia plastica.
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Figura 14: Medida del asentamiento del concreto rojo 3%, 5% y 7%.

¥ e it N &
20 sept®2020 11:41:588% : .20 sept. 2020 11:42:01 am.| f
CONCRETO PIGMENTADO A8 : CONCRETO PIGMENTADO AL 5%| 4 17 sept. 202021151 pim.

Fuente: Fotografia propia.

En la figura 15 el concreto amarillo al 5% posee un slump de 3” presentando una
consistencia plastica la cual el varillado al momento de llenar las probetas debe ser

normal.

Figura 15: Medida del asentamiento del concreto amarillo 3%, 5%y 7%

PN

20 sept. 2020 2:38:1 23 sept. 2020 12:55:41 23 sept. 2020 12:55:37
CONCRETO PIGMENTADO AL 3%\ CONG® PIGM. AMARILLO CONsEPtmGM. AMARILLO 7%

Fuente: Fotografia propia.
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En la figura 16 el concreto verde al 3% posee un slump de 4.5” presentando una

consistencia fluida la cual el varillado al momento de llenar las probetas debe ser muy

leve y cuidadosa.

Figura 16: Medida del asentamiento del concreto verde 3%, 5%y 7%.

Wsept 202023627 pm. 2 sept, 2020 YR 2sept 2002

NCRETO PIGMENTADO AL 3% VERDE CONCRETO PIGMENTADO £ CONCRETO PIGMENTADO AL
Fuente: Fotografia propia.

En el grafico 1 en barras se realiz6 un resumen general de asentamientos de los

concretos elaborados mostrando el en eje “x” el slump nombre y en el eje “y” esta los

valores en unidad de pulgadas.

Gréfico 1: Asentamiento del concreto patrén, rojo, amarillo y verde.
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Fuente: Fuente propia.
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Curado del concreto pigmentado y patron.

Se procedié con el curado de las probetas para los 14 y 28 dias se realiz6 el curado

normal con agua potable. La cual se muestra en la figura 17.

Figura 17: Curado normal de las probetas

\ I\v

Fuente: Fotografia propia.

En la figura 18 las probetas fueron expuestas a sulfatos de magnesio para observar los

cambios que puede generar en el concreto estos seran expuestos a 56 dias de curado.

Figura 18: Curado emergido en sulfatos de magnesio (50 g/L).

L_,,.(. WL 10020 TN

Fuente: Fotografia propia.
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Resultados de los ensayos de resistencia a compresion.

Los ensayos se desarrollaron en base a la norma ASTM C-39 segun sus edades. En la
tabla 18 se realizé un resumen de resistencias a compresion obtenidas a 14 dias, 28
dias y 56 dias. Asimismo, los porcentajes adquiridos por edad de ruptura y su densidad
para cada mezcla disefiada.

Tabla 18: Resistencia promedio a compresion por edad de ruptura.

INFORME DE ENSAYO A COMPRESION (ASTM C39/C39M -17 MTC E-704)

_ 14 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
MEZCLA | T eSPecfico fec fc fc
(kg/m promedio (%) promedio (%) promedio (%)
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0% PATRON 2393.53 296.56 | 81.5% | 365.24 100.3% | 360.36 |99.00%
3% ROJO 234541 295.54 81.19% 363.73 99.93% 363.21 |99.44%
5% ROJO 2348.12 295.55 81.20% 362.97 99.72% 363.51 |99.53%
7% ROJO 2348.35 293.68 80.68% 361.23 99.24% 361.23 |98.90%

3% AMARILLO 2335.76 296.01 81.32% 363.54 99.87% 364.57 ]99.82%
5% AMARILLO 2312.16 294.43 80.89% 363.30 99.81% 363.4 99.50%
7% AMARILLO 2321.88 292.11 80.25% 363.02 99.73% 363.02 |99.39%

3% VERDE 2324.12 295.08 81.07% 361.63 99.35% 362.86 |99.35%
5% VERDE 2300.35 293.91 80.74% 359.72 98.82% 361.08 |98.86%
7% VERDE 2365.29 291.68 80.13% 359.47 98.76% 359.47 |98.42%

Fuente: Fuente propia.

En la tabla 18 se muestra los resultados maximos de compresién para cada edad de
ruptura, mostrando evidentemente que el concreto patrén tiene un rango mayor de
resistencia hasta los 28 dias de curado, este baja su resistencia cuando se expone a
los sulfatos de magnesio, pero los concretos coloreados se mantienen su resistencia

ante la exposicion.
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Gréfico 2: Curva de ensayo a compresion a edades de 14, 28 y 56 dias.
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Fuente: Fuente propia.

En el grafico 2 se observa un limite minimo y maximo propuestos por el ASTM 39,
donde para una edad de 14 dias de curado el concreto debe adquirir una resistencia
entre el 80% y 90% de su resistencia disefiada, para una edad de 28 dias entre el 90%
a 99% y para los 56 dias no se especifica, pero se estima entre 99% a 105%. La cual
se determind que todos los testigos se encuentran dentro de los limites a pesar que

existe una diferencia de resistencia respecto al concreto patron.
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Grafico 3: Diagramas de ensayo a compresion a los 14 dias.

ENSAYO A COMPRESION (ASTM C39/39M)
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Fuente: Fuente propia.
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En el gréfico 3 representa la resistencia maxima adquirida a los 14 dias de curado

mostrando que el concreto pigmentado rojo, amarillo y verde al adicionar el 7% de

pigmento respecto al peso del cemento, disminuye entre 2.9 kg/cm? el rojo, 4.47 kg/cm?

el amarillo y 4.9 kg/cm? el verde, respecto al concreto patrén.

Grafico 4: Diagramas de ensayo a compresion a los 28 dias.

Z

2

)

| 350

f &

= 275

O 250

O g 225

< © 200

= x 150

®) 125

E 100

= 75

) 50

%) 25

0 !

v 28 DIAS
0% PATRON 365.24
3% 363.73
5% 362.97
7% 361.23

Fuente: Fuente propia.

ENSAYO A COMPRESION (ASTM C39)

28 DIAS

365.24
363.54
363.30
363.02

TIEMPO (DIAS)

28 DIAS

365.24
361.63
359.72
359.47

40



En el grafico 4 representa la resistencia maxima adquirida a los 28 dias de curado

mostrando que el concreto pigmentado rojo, amarillo y verde al adicionar el 7% de

pigmento respecto al peso del cemento, disminuye entre 4.01 kg/cm? el rojo, 2.22

kg/cm? el amarillo y 5.77 kg/cm? el verde, respecto al concreto patrén.
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Grafico 5: Diagramas de ensayo a compresion a 56 dias expuesto a los MgSOa..
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En el gréfico 5 representa la resistencia maxima adquirida a los 56 dias de curado

expuesto a los sulfatos mostrando que el concreto pigmentado rojo, amarillo y verde al

adicionar el 7% de pigmento respecto al peso del cemento, se mantienen su resistencia

considerablemente a lo que adquirieron con los 28 dias sin embargo el concreto patrén

si ha producido un descenso de 5.03 kg/cm? respecto a lo adquirido a los 28 dias de

curado.

Resultados de los ensayos de resistencia a traccion.

En cuanto a la resistencia y relacion que establece ZERBINO, 2013 manifiesta que

debe estar entre un 8% y 15% respecto a la resistencia a compresion. La cual se

muestra en la tabla 19.
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Tabla 19: Resistencia promedio a traccion por compresion diametral.

INFORME DE ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM C496)

b especifico 14 DIAS 28 DIAS
MEZCLA (kg/m?) | frpromedio | o, | RELACION | ftpromedio | o | RELACION
(Kg/cm?) (ft/f'c) (Kg/cm?) (ft/f'c)
0% Patron 2320.59 27.38 | 100.0% | 9.23% 37.83 | 100.0% | 10.36%
3% Rojo 2342.55 20.41 | 107.41% | 9.95% 33.36  [88.18% | 9.17%
5% Rojo 2326.67 3451 | 126.04% | 11.68% 36.77 | 97.20% | 10.13%
3% Amarillo | 2305.88 322 |117.60% | 10.88% 33.44 | 88.40% | 9.20%
5% Amarillo | 2312.16 28.87 | 105.44% | 9.81% 32.13 | 84.93% | 8.84%
3% Verde 2327.08 30.33 | 110.77% | 10.28% 3255  [86.04% | 9.00%
5% Verde 2311.76 20.99 | 109.53% | 10.20% 31.94 [84.43% | 8.88%

Fuente: Fuente propia.

El ensayo a traccién por compresion diametral a los 14 y 28 dias de curado normal, la

cual se presenta en la curva de tiempo vs resistencia en el grafico 6.
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Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Gréfico 6: Curva de ensayo a traccion por compresion diametral.
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Grafico 7: Diagramas de ensayo a traccién por compresion diametral a 14 dias.
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5% 34.51 28.87 29.99
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Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Los resultados a traccion a los 14 dias de curado representado en el grafico 6 el

concreto patron es inferior a los concretos pigmentados.

Grafico 8: Diagramas de ensayo a traccion por compresion diametral a 28 dias.
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Fuente: Elaboracioén por los usuarios.

Los resultados a traccién a los 28 dias de curado representado en el grafico 8, el

concreto patron es superior a los concretos pigmentados rojo, amarillo y verde.
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Modulo de elasticidad del concreto

ElI ASTM C-469 dispone ensayo para modulo de elasticidad, con la finalidad de mostrar
un valor de la relacion esfuerzo deformacion a una relacion de deformacion lateral o
longitudinal para el concreto endurecido a cualquier edad. Para la informacion de la
investigacioén los resultados no se concluyeron, denominando al modulo de elasticidad

con resultados teoricos usando la siguiente expresion por ACI 318:
Ec= W15%4000 * fc05 1)

Dénde Ec es el médulo de elasticidad en kg/cm?, w es el peso volumétrico del concreto

en tn/m3y f'c resistencia del concreto en kg/cm?.

“Investigaciones realizadas manifiestan que los valores del médulo de elasticidad
denominados por el ACI sobrestiman las medidas experimentales” (Serrano y Pérez,
2010). En la tabla 20 se realizé6 un promedio de densidad para cada mezcla asi
calculando el modulo de elasticidad reemplazando en la ecuacion (1).

Tabla 20: M6dulos de elasticidad tedricos a los 28 dias.

Mezcla Densidad Promedio E(;Iad Modulo de elasticidad % Lir_n_ite
(kg/m3) (dias) (kg/cm?) adquirido

0% patrén 2393.53 28 dias 283078.31 100.00%
3% rojo 2345.41 28 dias 274016.99 96.80%
5% rojo 2348.12 28 dias 274204.01 96.87%
7% rojo 2348.35 28 dias 273587.80 96.65%
3%amarillo 2335.76 28 dias 272259.29 96.18%
5%amarillo 2312.16 28 dias 268052.04 94.69%
7%amarillo 2321.88 28 dias 269638.50 95.25%
3%verde 2324.12 28 dias 269513.51 95.21%
5%verde 2300.35 28 dias 264689.46 93.50%
7%verde 2365.29 28 dias 275877.55 97.46%

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

El grafico 9 muestra a los 28 dias el modulo de elasticidad de la mezcla patron y la
muestra con pigmentos inorganicos con adicion al 3%, 5% y 7%. Donde se aprecia que
el concreto pigmentado verde al 5% posee una diferencia de 6.5% respecto al concreto
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patrén, también se observdé que el concreto patron posee el maximo moddulo de

elasticidad (Ec).

Grafico 9: Diagramas en barra de Modulo de Elasticidad Tedrico.
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Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Analisis de apariencia superficial del concreto pigmentado.

28 dias
283078.31
272259.29
268052.04
269638.50

28 dias
283078.31
269513.51
264689.46
275877.55

Se observo el acabado del concreto pigmentado rojo, amarillo y verde para sus

diferentes porcentajes, al adicionar el pigmento a un 3% el color que se obtiene no es

lo esperado mostrando un color opaco dando al color rojo un color marrén (figura 19),

al adicionar el pigmento a un 5% la intensidad de los colores se incrementa (ver fig. 20).

Sin embargo, se visualizé un color ideal a un 7% (ver fig.21), pero nos percatamos que

el color amarillo necesita mas de un 7% para incrementar su intensidad de color, las

cuales el color rojo y verde presentan un acabado arquitectonico deseado para la

presente investigacion.
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illo y verde a 3%.

Figura 19: Concreto pigmentado rojo, amar

Fuente: Fotografia propia.
Figura 20: Concreto pigmentado rojo, amarillo y verde a 5%.

A 1772 -

Fuente: Fotografia propia.

Figura 21: Concreto pigmentado rojo, amarillo y verde a 7%.

Fuente: Fotografia propia.
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En los graficos 10, 11 y 12 se muestra una gama de colores que pueden ser adquiridos

a medida que se va adicionando el pigmento inorganico en porcentaje respecto a la

masa del cemento.

Grafico 10: Diagrama muestra contraste de porcentajes de pigmento rojo Bayer 130.

CONCRETO DE COLOR ROJO BAYER 130.

Fuente: Elaboracion por los usuarios.

Grafico 11: Diagrama muestra contraste de porcentajes de pigmento amarillo Bayer 130.

2%

1%

3%

4%

5%
A

6%

CONCRETO DE COLOR AMARILLO BAYER 130

%

8%

9%

Fuente: Elaboracion por los usuarios.

Grafico 12: Diagrama muestra contraste de porcentajes de pigmento amarillo Bayer 130

1%

CONCRETO DE COLOR VERDE BAYER 130

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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Analisis estadistico e interpretacion de los resultados

Analisis de resistencia a compresion a 28 dias.

Se realizd el andlisis de varianza con el estadistico (ANOVA), realizando una

comparacion de las medias muestrales de resistencia segun el color y su porcentaje

afiadido, afiadiendo el Tukey con la finalidad de agrupar y comparar las medias del

concreto pigmentado con la finalidad de identificar quien posee un menor resultado.

Para comprobar la hipotesis llevando a un analisis mas riguroso se tuvo que desagregar

el concreto coloreado en rojo, amarillo y verde para poder comprobar respecto a sus

colores en sus diferentes porcentajes afiadidos al concreto todos estos resultados se

proceso con el programa MINITAB version 19. En la tabla 21 muestra el andlisis de

varianza por el estadistico ANOVA.

Tabla 21: Andlisis de varianza de resistencia a compresion a 28 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION

Mezcla Tamafio de Media Desviacion 95% indice de confianza
la muestra (kg/cm?) estandar limite inferior | limite superior

Patrén 3 365.87 1.0416 363.28 368.46
3% rojo 5 363.73 2.4595 360.67 366.78
5% rojo 5 335.94 60.467 260.86 411.02
7% rojo 5 361.23 2.268 358.41 364.05
3% amarillo 5 363.54 2.1073 360.93 366.16
5% amarillo 5 363.30 2.7624 359.87 366.73
7% amarillo 5 363.02 0.90209 361.9 364.14
3% verde 5 344.25 38.895 295.96 392.54
5% verde 5 359.47 1.9444 357.31 362.14
7% verde 3 359.47 2.2239 353.94 364.99

Fuente: Elaboracion por los usuarios.

Obteniendo del estadistico ANOVA F=0.81 menor al valor critico F= 2.15, entonces

comprobando que todas las medias de las muestras son iguales. Estas se muestran en

la tabla 22.

Tabla 22: Valor de Fisher estadistico para resistencia a compresion a 28 dias.

ANOVA
Gﬁﬁgftzge C?J:rdnrz\c(ijc?s Media Cuadratica Valor F Valor P
Mezcla 9 4215 468.3 0.81 0.61
error 36 20800 577.8 | mmmimimimimimim | mimmmm e
total 45 25015 | mmmmmmimmm | et | mememmimm e

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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Con respecto al intervalo de nivel de confianza a 95%, demuestro que la resistencia de
cualquier testigo elegido al azar tendré la resistencia al igual que un concreto patron.
La cual se demostrd con el estadistico ANOVA.

La tabla 23 muestra la agrupacién y comparacion de las medias de las muestrales con
la estadistica TUKEY con la finalidad de identificar quien posee el resultado menor.

Tabla 23: Agrupacion con método de Tukey con una confianza de 95%.

MEZCLA N | Media (kg/cm?) | Agrupacion
PATRON 3 365.870 A
3% ROJO 5 363.73 A
3% AMARILLO 5 363.545 A
5% AMARILLO 5 363.30 A
7% AMARILLO 5 363.017 A
7% ROJO 5 361.23 A
5% VERDE 5 359.724 A
7% VERDE 3 359.47 A
3% VERDE 5 344.3 A
5% ROJO 5 335.9 A

Fuente: Elaboracion por los usuarios.

Los resultados de agrupacion en la tabla 23 demuestra que todas las medias
muestrales presentan relacion entre si, con la demostracion que todas las muestras

poseen la misma letra del abecedario “A”.

En la tabla 24 se muestra que la diferencia mayor entre mezclas es entre el concreto

rojo al 5% y 3% amarillo con 27.6 kg/cm? debido a que el rojo contiene un valor atipico.
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Tabla 24: Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias.

Diferencia de las Valor p
Diferencia de niveles medias (kg/cm?) EE de diferencia IC de 95% Valor T ajustado
3% ROJO - 3% AMARILLO 0.2 15.2 (-51.0; 51.4) 0.01 1.000
3% VERDE - 3% AMARILLO -19.3 15.2 (-70.5; 31.9) -1.27 0.954
5% AMARILLO - 3% AMARILLO -0.2 15.2 (-51.4; 50.9) -0.02 1.000
5% ROJO - 3% AMARILLO -27.6 15.2 (-78.8; 23.6) -1.82 0.721
5% VERDE - 3% AMARILLO -3.8 15.2 (-55.0; 47.3) -0.25 1.000
7% AMARILLO - 3% AMARILLO -0.5 15.2 (-51.7; 50.6) -0.03 1.000
7% ROJO - 3% AMARILLO -2.3 15.2 (-53.5; 48.9) -0.15 1.000
7% VERDE - 3% AMARILLO -4.1 17.6 (-63.2; 55.0) -0.23 1.000
PATRON - 3% AMARILLO 23 17.6 (-56.8; 61.4) 0.13 1.000
3% VERDE - 3% ROJO -19.5 15.2 (-70.6; 31.7) -1.28 0.952
5% AMARILLO - 3% ROJO -0.4 15.2 (-51.6; 50.7) -0.03 1.000
5% ROJO - 3% ROJO -27.8 15.2 (-79.0; 23.4) -1.83 0.714
5% VERDE - 3% ROJO -4.0 15.2 (-55.2; 47.2) -0.26 1.000
7% AMARILLO - 3% ROJO -0.7 15.2 (-51.9; 50.5) -0.05 1.000
7% ROJO - 3% ROJO -2.5 15.2 (-53.7; 48.7) -0.16 1.000
7% VERDE - 3% ROJO -4.3 17.6 (-63.3; 54.8) -0.24 1.000
PATRON - 3% ROJO 2.1 17.6 (-56.9; 61.2) 0.12 1.000
5% AMARILLO - 3% VERDE 19.1 15.2 (-32.1; 70.2) 1.25 0.958
5% ROJO - 3% VERDE -8.3 15.2 (-59.5; 42.9) -0.55 1.000
5% VERDE - 3% VERDE 155 15.2 (-35.7; 66.6) 1.02 0.989
7% AMARILLO - 3% VERDE 18.8 15.2 (-32.4; 69.9) 1.23 0.961
7% ROJO - 3% VERDE 17.0 15.2 (-34.2; 68.1) 1.12 0.980
7% VERDE - 3% VERDE 15.2 17.6 (-43.9; 74.3) 0.87 0.997
PATRON - 3% VERDE 21.6 17.6 (-37.5; 80.7) 1.23 0.962
5% ROJO - 5% AMARILLO -27.4 15.2 (-78.5; 23.8) -1.80 0.731
5% VERDE - 5% AMARILLO -3.6 15.2 (-54.7; 47.6) -0.24 1.000
7% AMARILLO - 5% AMARILLO -0.3 15.2 (-51.5; 50.9) -0.02 1.000
7% ROJO - 5% AMARILLO -2.1 15.2 (-53.2; 49.1) -0.14 1.000
7% VERDE - 5% AMARILLO -3.8 17.6 (-62.9; 55.2) -0.22 1.000
PATRON - 5% AMARILLO 2.6 17.6 (-56.5; 61.7) 0.15 1.000
5% VERDE - 5% ROJO 23.8 15.2 (-27.4; 75.0) 1.56 0.856
7% AMARILLO - 5% ROJO 27.1 15.2 (-24.1; 78.2) 1.78 0.742
7% ROJO - 5% ROJO 25.3 15.2 (-25.9; 76.5) 1.66 0.808
7% VERDE - 5% ROJO 235 17.6 (-35.6; 82.6) 1.34 0.937
PATRON - 5% ROJO 29.9 17.6 (-29.2; 89.0) 1.71 0.785
7% AMARILLO - 5% VERDE 33 15.2 (-47.9; 54.5) 0.22 1.000
7% ROJO - 5% VERDE 15 15.2 (-49.7; 52.7) 0.10 1.000
7% VERDE - 5% VERDE -0.3 17.6 (-59.3; 58.8) -0.01 1.000
PATRON - 5% VERDE 6.1 17.6 (-52.9; 65.2) 0.35 1.000
7% ROJO - 7% AMARILLO -1.8 15.2 (-53.0; 49.4) -0.12 1.000
7% VERDE - 7% AMARILLO -3.6 17.6 (-62.6; 55.5) -0.20 1.000
PATRON - 7% AMARILLO 2.9 17.6 (-56.2; 61.9) 0.16 1.000
7% VERDE - 7% ROJO -1.8 17.6 (-60.8; 57.3) -0.10 1.000
PATRON - 7% ROJO 4.6 17.6 (-54.4; 63.7) 0.26 1.000
PATRON - 7% VERDE 6.4 19.6 (-59.7; 72.5) 0.33 1.000

Fuente: Elaboracion por los usuarios.
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En el grafico 13 muestra la ubicacién y dispersion de la muestra para cada pigmento
coloreado con sus respectivos porcentajes, se puede visualizar dos valores atipicos en

el 3% verde y en el 5% rojo considerando estos valores para aumentar la muestra en

estos.
Grafico 13: Informe de diagndstico de resistencia a compresion vs mezcla.
ANOVA de un solo factor para Resistencia por MEZCLA
Informe de diagndstico
Distribucion de los datos Orden de los datos en la hoja de trabajo
Compare la ubicacién y la dispersion. Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).
3% AMARILLO 3% ROJO 3% VERDE
3% AMARILLO - Ll e e
350
3% ROJO - 300 \
250
3% VERDE . -
5% AMARILLO 5% ROJO 5% VERDE
— . e a———n
3s0 * I . /"_/. s e
5% AMARILLO -
300
5% ROJO | » - 250
7% AMARILLO 7% ROJO 7% VERDE
5% VERDE - B e e e T
7% AMARILLO - 300
250
7% ROJO - SATRGH
el
350
7% VERDE -
300
PATRON - 250

250 300 350

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
Grafico 14: Gréfico de intervalos de resistencia a compresion por cada mezcla.

Grafica de intervalos de Resistencia a compresiéon vs. MEZCLA
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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En las siguientes tablas nos muestra un analisis estadistico por el “T” student

proponiendo un objetivo de resistencia de 280 kg/cm? mas un factor de correccion de

disefio de 84 obteniendo la suma de 364 kg/cm?. Este andlisis se realizé para cada

porcentaje de color afiadido al concreto patron.

Figura 22: Prueba “t” para la media de 3% en rojo, amarillo y verde.

Prueba t de 1 muestra para la media de Resistencia
Informe de resumen

:Es la media diferente de 3647 Estadisticas

0005 01 205 Tamafio de la muestra 15
Media 357.17
si |- No IC de 5% (344.49; 369.56)
P=t758 Desviacién estandar 22.907
Objetiva S64

La media de Resistencia no es significativamente diferente del

objetiva (p > 0.05).
Distribud 6n de los datos
iDbnde se encuentran los datos con respecto al obietiva?
364 Comentarios

I « Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que la
| media difiere de 364 en el nivel de significancia de 0.05.
= IC: Cuantifica la incertidumbre asociada & |z estimacian de la
* media a partir de los datos de las muestras. Usted puede tener
una seguridad de 95% de que la media verdadera se encuentra
entre 344.49 y 369.86.
- Distribucién de datos: Compare la ubicacién de los datos con
el objetivo. Busque datos poco comunes antes de interpretar
los resultados de la prueba.

280 300 320 340 360

Fuente: Elaboracién por los usuarios en el minitab.

En la figura 22 muestra la prueba “t” para el concreto pigmentado en 3% en los colores rojo,

amarillo y verde denominando como objetivo 364 kg/cm?, mostrando que P =0.268 es mayor a

0.05 nivel de significancia.

Figura 23: Prueba “t” para la media de 5% en rojo, amarillo y verde.

Prueba t de 1 muestra para la media de Resistencia
Informe de resumen

:Es la media diferente de 3647

Estadisticas
0 005 01 =05 -
Tamafio de la muestra 15
Media 352.99
si [ No IC de 95% (333.76; 372.22)
=240 Desviacién esténdar 34.726
Objetivo 364
La media de Resistencia no es significativamente diferente del
objetivo (p > 0.05).
Distribudén de los datos
:Dénde se encuentran los datos con respecto al objetiva?
364 Comentarios

- Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que la
| media difiere de 364 en el nivel de significancia de 0.05.
+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimadion de la
media a partir de los datos de las muestras. Usted puede tener
una seguridad de 95% de que la media verdadera se encuentra
entre 333.76 y 372.22. .
+ Distribucién de datos: Compare la ubicacién de los datos con
el objetivo. Busque datos poco comunes antes de interpretar
los resultados de la prueba.

250 300 350

Fuente: Elaboracién por los usuarios en el minitab.
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En la figura 23 muestra la prueba “t” para el concreto pigmentado en 5% en los colores rojo,
amarillo y verde denominando como objetivo 364 kg/cm?, mostrando que P =0.240 es mayor a
0.05 nivel de significancia.

Figura 24: Prueba “t” para la media de 7% en rojo, amarillo y verde.

Prueba t de 1 muestra para la media de Resistencia
Informe de resumen

iEs la media diferente de 3647 Estadisticas

0 0.05 01 =05 =
Tamafio de la muestra 13
Media 361.51
si No IC de 95% (360.18; 262.84)
p-000z Desviacion estandar 2.1987
- Objetivo 364

La media de Resistencia es significativamente diferente del
objetivo (p < 0.05).

Distribucion de los datos
:Dénde se encuentran los datos con respecto al objetivo?

364 Comentarios

l - Prueba: Usted puede concluir que la media difiere de 364 en
| el nivel de significancia de 0.05.
+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
| ’ H
media a partir de los datos de las muestras. Usted puede tener
| una seguridad de 95% de que la media verdadera se encuentra
entre 360.18 y 362.84.
| + Distribucion de datos: Compare la ubicacion de los datos con
pi
| el objetivo. Busgue datos poco comunes antes de interpretar
| los resultados de la prueba.
I
I
I
|

356 358 360 362 364

Fuente: Elaboracion por los usuarios en el minitab.

En la figura 24 muestra la prueba “t” para el concreto pigmentado en 7% en los colores rojo,
amarillo y verde denominando como objetivo 364 kg/cm?, mostrando que P =0.002 es menor a

0.05 nivel de significancia.

Analisis estadistico de resistencia a traccion a 28 dias.

Se realiz6 el andlisis de varianza con el estadistico (ANOVA), realizando una
comparacion de las medias muestrales de resistencia segun el color y su porcentaje
afiadido, plasmando la estadistica de Tukey con la finalidad de agrupar y comparar las
medias del concreto pigmentado con la finalidad de identificar quien posee un menor
resultado. Estos resultados se procesaron con el programa MINITAB version 19.

En la tabla 25 se muestra el andlisis de varianza por el estadistico ANOVA donde se

muestra el tamafio de la muestra, medias muestrales y desviacion estandar.
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Tabla 25: Analisis de la varianza de resistencia a traccion a 28 dias.

RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

Mezcla Tamafio de | Media DeS\{iaci()n 95% inQice de cpnfianza.
la muestra | (kg/cm?) estandar limite inferior | limite superior
Patrén 3 37.828 0.503 36.843 38.812
3% rojo 3 33.357 0.459 32.372 34.341
5% rojo 3 36.773 1.059 35.789 37.758
3% amarillo 3 33.44 0.364 32.456 34.424
5% amarillo 3 32.133 1.458 31.149 33.118
3% verde 3 32.553 0.266 31.569 33.538
5% verde 3 31.943 0.714 30.959 32.928

Fuente: Elaboracion por los usuarios.

Obteniendo del estadistico ANOVA F=26.01 mayor al valor critico F= 2.85, entonces

comprobando que todas las medias de las muestras son diferentes. (Ver tabla 26).

Tabla 26: Valor de Fisher estadistico para la resistencia a compresion a los 28 dias.

ANOVA
G(ados de Suma de Media Cuadratica Valor F Valor P
libertad cuadrados
Mezcla 6 98.633 16.4389 26.01 0
error 14 8.848 0.632 | mmmmmimimmm | mmm e e
total 20 107.482 |  mmmimmmimmm | mamimimimimmimm | mamm i

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Con respecto al intervalo de nivel de confianza a 95%, demuestran que la resistencia

de cualquier testigo elegido al azar tendra la resistencia al igual que un concreto patron.

La tabla 27 muestra la agrupacién y comparacion de las medias de las muestrales con

la estadistica TUKEY con la finalidad de identificar quien posee el resultado menor.

Tabla 27: Agrupacioén con método de Tukey con una confianza de 95%.

MEZCLAT | N | Media (kg/cm?) | Agrupacién

PATRON 3 37.828 A

5% ROJO 3 36.773 A

3% AMARILLO | 3 33.440 B
3% ROJO 3 33.357 B
3% VERDE 3 32.553 B
5% AMARILLO | 3 32.133 B
5% VERDE 3 31.943 B

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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Los resultados de agrupacion en la tabla 27 demuestra que todas las medias
muestrales no presentan relacion entre si, con la division en dos grupos con dos letras
del abecedario “A” y “B”.

En la tabla 28 se muestra que la diferencia mayor entre mezclas es entre el concreto

patron y 5% verde con 5.88 kg/cm?.

Tabla 28: Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias.

Diferencia de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias (kg/cm?) | diferencia IC de 95% Valor T | ajustado
3% ROJO - 3% AMARILLO -0.083 0.649 (-2.300; 2.134) -0.13 1.000
3% VERDE - 3% AMARILLO -0.887 0.649 (-3.104; 1.330) -1.37 0.810
5% AMARILLO - 3% AMARILLO -1.307 0.649 (-3.524; 0.910) -2.01 0.448
5% ROJO - 3% AMARILLO 3.333 0.649 (1.116; 5.550) 5.14 0.002
5% VERDE - 3% AMARILLO -1.497 0.649 (-3.714; 0.720) -2.31 0.306
PATRON - 3% AMARILLO 4.388 0.649 (2.171; 6.605) 6.76 0.000
3% VERDE - 3% ROJO -0.803 0.649 (-3.020; 1.414) -1.24 0.868
5% AMARILLO - 3% ROJO -1.223 0.649 (-3.440; 0.994) -1.88 0.520
5% ROJO - 3% ROJO 3.417 0.649 (1.200; 5.634) 5.26 0.002
5% VERDE - 3% ROJO -1.413 0.649 (-3.630; 0.804) -2.18 0.364
PATRON - 3% ROJO 4.471 0.649 (2.254; 6.688) 6.89 0.000
5% AMARILLO - 3% VERDE -0.420 0.649 (-2.637; 1.797) -0.65 0.994
5% ROJO - 3% VERDE 4.220 0.649 (2.003; 6.437) 6.50 0.000
5% VERDE - 3% VERDE -0.610 0.649 (-2.827; 1.607) -0.94 0.959
PATRON - 3% VERDE 5.274 0.649 (3.057; 7.491) 8.13 0.000
5% ROJO - 5% AMARILLO 4.640 0.649 (2.423; 6.857) 7.15 0.000
5% VERDE - 5% AMARILLO -0.190 0.649 (-2.407; 2.027) -0.29 1.000
PATRON - 5% AMARILLO 5.694 0.649 (3.477; 7.911) 8.77 0.000
5% VERDE - 5% ROJO -4.830 0.649 (-7.047; -2.613) -7.44 0.000
PATRON - 5% ROJO 1.054 0.649 (-1.163; 3.271) 1.62 0.671
PATRON - 5% VERDE 5.884 0.649 (3.667; 8.101) 9.07 0.000

Fuente: Elaboracion por los usuarios.
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En el grafico 15 muestra la ubicacién y dispersion de la muestra para cada pigmento

coloreado con sus respectivos porcentajes, no existe valores atipicos en las muestras.

Gréfico 15: Curva de resistencia mostrando el valor atipico de las medias muestrales.

ANOVA de un solo factor para Resistencia por MEZCLA T
Informe de diagnédstico

Distribucion de los datos Orden de los datos en la hoja de trabajo
Compare la ubicacion y la dispersién. Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).
3% AMARILLO 3% ROJO
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Fuente: Elaboracién por los usuarios.
Gréfico 16: Grafica de intervalos de resistencia a traccion.

Grafica de intervalos de Resistencia T. vs. MEZCLA T
95% IC para la media
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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En el grafico 16 muestra las medias muestrales en intervalos de resistencia a traccion por

compresion diametral vs mezcla con un nivel de confianza de 95%.

Analisis estadistico deresistenciaa compresion expuesto alos sulfatos a 56 dias.

Se realiz6 el andlisis de varianza con el estadistico (ANOVA), realizando una
comparacion de las medias muestrales de resistencia segun el color y su porcentaje
afiadido, plasmando la estadistica Tukey con la finalidad de agrupar y comparar las
medias del concreto pigmentado con la finalidad de identificar quien posee un menor
resultado. Estos resultados se procesaron con el programa MINITAB version 19.

Tabla 29: Andlisis de varianza de resistencia a compresion a los 56 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION EXPUESTO A LOS SULFATOS
Tamafo de | Media L , 95% indice de confianza
Mezcla la muestra | (kg/cm? Desviacién estandar —— ——— — .
g/cm?) limite inferior | limite superior

Patréon 5 358.93 2.34 355.49 362.37
3% rojo 5 363.209 1.709 360.542 365.877
5% rojo 5 363.51 4,22 360.85 366.18
3% amarillo 5 364.57 1.587 361.903 367.238
5% amarillo 5 363.51 2.44 360.73 366.06
3% verde 5 362.86 2.91 360.2 365.53
5% verde 5 361.08 3.78 358.41 363.75

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Obteniendo del estadistico ANOVA F=1.59 menor al valor critico F= 2.47, entonces

comprobando que todas las medias de las muestras son iguales. (Ver tabla 30)

Tabla 30: Valor de Fisher estadistico para resistencia a compresiéon a 28 dias.

ANOVA
Glrigg?tzge C?J:g]raa((ijgs Media Cuadratica Valor F Valor P
Mezcla 6 80.45 13.408 1.59 0.189
error 26 218.89 8.419 | ke | e,
total 32 299.34 | s | e e,

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Con respecto al intervalo de nivel de confianza a 95%, demuestran que la resistencia

de cualquier testigo elegido al azar tendra la resistencia al igual que un concreto patron.

La tabla 31 muestra la agrupacién y comparaciéon de las medias de las muestrales con

la estadistica TUKEY con la finalidad de identificar quien posee el resultado menor.
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Tabla 31: Agrupacién con método de Tukey con una confianza de 95%.

MEZCLA (SULFATOS) N Media (kg/cm?) Agrupacion
3% AMARILLO 5 364.570 A
5% ROJO 5 363.51 A
5% AMARILLO 5 363.40 A
3% ROJO 5 363.209 A
3% VERDE 5 362.86 A
5% VERDE 5 361.08 A
PATRON 3 358.93 A

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

Los resultados de agrupacién en la tabla 31 demuestra que todas las medias

muestrales presentan relacion entre si, con la demostracion de la misma letra del

abecedario “A”.

Tabla 32: Pruebas simultdneas de Tukey para diferencias de las medias.

Diferencia de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias (kg/cm?) diferencia IC de 95% Valor T | ajustado
3% ROJO - 3% AMARILLO -1.36 1.84 (-7.21; 4.49) -0.74 0.988
3% VERDE - 3% AMARILLO -1.71 1.84 (-7.56; 4.15) -0.93 0.964
5% AMARILLO - 3% AMARILLO -1.18 1.84 (-7.03; 4.68) -0.64 0.995
5% ROJO - 3% AMARILLO -1.06 1.84 (-6.91; 4.80) -0.58 0.997
5% VERDE - 3% AMARILLO -3.49 1.84 (-9.34; 2.36) -1.90 0.496
PATRON - 3% AMARILLO -5.64 2.12 (-12.40; 1.12) -2.66 0.148
3% VERDE - 3% ROJO -0.35 1.84 (-6.20; 5.51) -0.19 1.000
5% AMARILLO - 3% ROJO 0.19 1.84 (-5.67; 6.04) 0.10 1.000
5% ROJO - 3% ROJO 0.31 1.84 (-5.55; 6.16) 0.17 1.000
5% VERDE - 3% ROJO -2.13 1.84 (-7.98; 3.72) -1.16 0.902
PATRON - 3% ROJO -4.28 2.12 (-11.04; 2.48) -2.02 0.427
5% AMARILLO - 3% VERDE 0.53 1.84 (-5.32; 6.38) 0.29 1.000
5% ROJO - 3% VERDE 0.65 1.84 (-5.20; 6.50) 0.35 1.000
5% VERDE - 3% VERDE -1.78 1.84 (-7.64; 4.07) -0.97 0.956
PATRON - 3% VERDE -3.94 2.12 (-10.69; 2.82) -1.86 0.524
5% ROJO - 5% AMARILLO 0.12 1.84 (-5.73; 5.97) 0.07 1.000
5% VERDE - 5% AMARILLO -2.32 1.84 (-8.17; 3.54) -1.26 0.863
PATRON - 5% AMARILLO -4.47 2.12 (-11.22; 2.29) -2.11 0.378
5% VERDE - 5% ROJO -2.44 1.84 (-8.29; 3.42) -1.33 0.833
PATRON - 5% ROJO -4.59 2.12 (-11.34; 2.17) -2.16 0.348
PATRON - 5% VERDE -2.15 2.12 (-8.91; 4.61) -1.01 0.946

Fuente: Elaboracién por los usuarios.
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En la tabla 32 se muestra que la diferencia mayor entre mezclas es entre el concreto

patrén y 5% amarillo con 4.47 kg/cm?.

En el grafico 17 muestra la ubicacion y dispersion de la muestra para cada pigmento

coloreado con sus respectivos porcentajes, no existe valores atipicos en las muestras.

Grafico 17: Curva de resistencia mostrando el valor atipico de las medias muestrales

ANOVA de un solo factor para Resistencia por MEZCLA (SULF
Informe de diagndstico

Distribucién de los datos Orden de los datos en la hoja de trabajo

Compare la ubicacién v la dispersién. Investigar cual quier valor atipico (marcado en rgjo).
3% AMARILLO 3% ROJO
3% AMARILLO . we
365 T -
360
3% ROJO “on =
355
3% VERDE 5% AMARILLO
365 /1\
3% VERDE * ® s ee /\\\'// - = e
360 /
5% AMARILLO .- - 3ss
5% ROJO 5% VERDE

360
ss
PATRON
5% VERDE | » s @

. 360 e/‘.\_
PATRON - = = =~

Fuente: Elaboracion por los usuarios.

Grafico 18: Curva de resistencia a compresion media por cada mezcla a los 56 dias.

Grafica de intervalos de Resistencia C. vs. MEZCLA (SULFATOS)
95% IC para la media

367.5
365.0

362.5 — ~

Resistencia C.

360.0 ~_
357.5

355.0
3% AMARILLO 3% ROJO 3% VERDE 5% AMARILLO 5% ROJO 5% VERDE PATRON
MEZCLA (SULFATOS)

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracién por los usuarios.

En el grafico 18 el concreto patron obtiene la menor media muestral a diferencia
gue los concretos pigmentados esto manifiesta que el concreto coloreado posee

resistencia ante ataques de sulfatos de magnesio.
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En la siguiente tabla nos muestra un analisis estadistico por el “T” student proponiendo
un objetivo de resistencia de 280 kg/cm? mas un factor de correccion de disefio de 84
obteniendo la suma de 364 kg/cm?. Este andlisis se realizé a la muestra con exposicion
a los sulfatos.

Figura 25: Prueba “t” para la media de muestras expuestas a los sulfatos.

Prueba t de 1 muestra para la media de Resistencia
Informe de resumen

¢Es la media diferente de 3647 Estadisticas

0 005 041 > 0.5
Tamano de la muestra 33
Media 36273
Si .. No IC de 95% (361.64; 363.81)
P = 0023 Desviacion estandar 3.0585
— Objetivo 364
La media de Resistencia es significativamente diferente del
objetivo (p < 0.05).
Distribucion de los datos
iDoénde se encuentran los datos con respecto al objetivo?
364 Comentarios
I
|_._| + Prueba: Usted puede concluir que la media difiere de 364 en

el nivel de significancia de 0.05.

| + 1C: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la

| media a partir de los datos de las muestras. Usted puede tener
una seguridad de 95% de que la media verdadera se encuentra

[ entre 361.54 y 363.81.

|

|

+ Distribucion de datos: Compare la ubicaciéon de los datos con
356 358 360

362 364 366 368

el objetivo. Busque datos poco comunes antes de interpretar
los resultados de la prueba.

Fuente: Elaboracion por los usuarios en el minitab.

En la figura 25 muestra la prueba “t” para el concreto pigmentado expuesto a los sulfatos
denominando como objetivo 364 kg/cm2, mostrando que P =0.023 es menor a 0.05 nivel de

significancia.

60



V.

DISCUSION

DG: Diaz y Romero (2014) En sus resultados de su investigacion comprueban que los
pigmentos inorganicos intensifican las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto,
sin embargo, en nuestra investigacion se vio que la adicion de pigmento inorganico
Bayer disminuye sus propiedades mecanicas a un leve porcentaje, con un maximo de

1.74% respecto al concreto patron.

DE1: Castro (2005) Muestra en sus resultados que la adicién en un 4% de pigmento
inorganico al concreto, disminuye en 2.7% la cual equivale a 6.75 kg/cm?y con la
adicion de 6% disminuyé la resistencia en un 12.83% que corresponde a 32.1 kg/cm?,
en el presente estudio se demostré que al adicionar el 3% de pigmento inorganico en
color rojo, amarillo y verde disminuye en un 0.62% la cual equivale a 2.27 kg/cmz2, al
adicionar el 5% disminuye en un 0.91% la cual equivale a 3.24 kg/cm? y al adicionar al

7% reduce en 1.1% la cual equivale a 4.01 kg/cm? respecto al concreto patron.

DE2: Positieri (2005) Menciona que la adicion de los aditivos pigmentantes en polvo
resultan favorables en los hormigones para la durabilidad, asimismo en la presente
investigacion se muestra que los concretos coloreados son resistentes ante los ataques
de sulfatos de magnesio ya que el aumento de finos disminuye la facilidad del ingreso
de los agentes agresivos al interior proporcionando un concreto menos poroso, Sin

embargo, se produjo una disminucién de resistencia en el concreto patrén.

DE3: Diaz y Romero (2014) Indican en su investigacion que el pigmento inorganico
marca argos de color rojo dio una buena coloracién y superficie lisa, en la presente
investigacién se trabajé con el pigmento inorganico Bayer de color rojo donde se obtuvo
un color 6ptimo asi cumpliendo con el proposito del estudio.

Los ensayos a los 28 dias de resistencia a compresion nos demuestran que los
concretos pigmentados inorganicos se encuentra dentro de los limites de resistencia
propuesto por el (ASTM C39/C39M) respecto al disefio requerido. Por ello la
investigacion presenta caracteristicas del concreto pigmentado, fortaleciendo una base

para implementar en las construcciones civiles el hormigon coloreado.
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VI.

CONCLUSIONES

CG: Los aditivos pigmentantes inorganicos cambié las propiedades mecéanicas del
concreto f'c=280kg/cm?, reduciendo la resistencia a compresion y traccién del concreto.
Sin embargo, las resistencias obtenidas se encuentran dentro de los limites
establecidos por la norma ASTM C-39 segun su resistencia por edad. Lo que significa

gue los concretos pigmentados se puede dar uso al igual que un concreto convencional.

CEL1: Se determiné los cambios que produce la adicién al 3%, 5% y 7% de los aditivos
pigmentantes inorganicos en la resistencia a compresién y traccién del concreto fc=
280 kg/cm? a los 28 dias, mostrando que la adicién al 3% de pigmento de color rojo
reduce su resistencia a compresion en 0.41% (1.51 kg/cm?), en la adicién de 3% de
pigmento amarillo reduce su resistencia a compresion en 0.47% (1.70 kg/cm?) y al 3%
de pigmento verde reduce su resistencia a compresion en 0.99% (3.61 kg/cm?). Al
adicionar el 5% de pigmento de color rojo reduce en 0.62% (2.27 kg/cm?), el amarillo
reduce en 0.53% (1.94 kg/cm?) y el verde reduce en 1.51% (5.52 kg/cm?), por ultimo, al
adicionar el 7% de pigmento inorganico de color rojo reduce en 1.10% (4.01 kg/cm?),
de color amarillo reduce 0.61% (2.22 kg/cm?) y de color verde reduce 1.58% (5.77
kg/cm?). Asimismo, se desarrollé el ensayo a tracciébn por compresion diametral
obteniendo una reduccién de 0.12% (4.47 kg/cm?) al 3% de rojo y 0.03% (1.06 kg/cm?)
al 5% de pigmento rojo, 3% de pigmento amarillo disminuyd su resistencia a traccion
en 0.12% (4.39 kg/cm?) y 5% de amarillo 0.15% (5.70 kg/cm?) de igual manera al
adicionar el pigmento verde a un 3% reduce en 0.14% (5.28 kg/cm?) y en 5% de
pigmento reduce 0.16% (5.89 kg/cm?). Cabe recalcar que las comparaciones se

realizaron respecto al concreto patrén.

CEZ2: Se evaluo la alteracion que produce los sulfatos en la durabilidad y resistencia a
compresion del concreto pigmentado y patron fc=280 kg/cm?; a los 56 dias se obtuvo,
gue los concretos pigmentados expuestos los sulfatos no alteraron su resistencia a
compresion debido a que disminuye su porosidad del concreto, siendo menos
permeable y aumentando su durabilidad, presentando una excepcion en color rojo al

3% de pigmento presentando una disminucion de resistencia a 0.14% la cual equivale
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a 0.52 kg/cm?, mientras que al agregar al 5% de pigmento rojo aumenta su resistencia
a 0.15% la que equivale a 0.55 kg/cm?, también se observé un aumento de resistencia
al adicionar el 3% de pigmento en 0.28% en el color amarillo este equivale en un 1.03
kg/cm? asimismo en el color verde en 0.34% la que equivale a 1.23 kg/cm?, al adicionar
el 5% de pigmento su resistencia aumento 0.03% equivaliendo 0.09 kg/cm? en el color
amarillo y el color verde se incrementé en un 0.38% la que equivale a 1.35 kg/cm?,
mientras en el concreto patrén disminuyé en 3.64 kg/cm? en comparacién a la

resistencia a lo adquirida a los 28 dias.

CES3: La dosificacién correcta de la adicion de aditivos pigmentantes inorganicos no es
en un 5%, la correcta dosificacion para obtener un color éptimo es adicionar un 7% de
pigmento inorganico en polvo respecto al peso del cemento, ya que se muestra una
clara diferencia de color entre los porcentajes menores(3% y 5%), encontrandose
dentro los limites de resistencias establecidos por la norma, cabe mencionar que el
color amarillo necesita mas de un 7% de adicién para poder notar su intensidad de color

en el concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar el ensayo de modulo de elasticidad del concreto
pigmentado 280 kg/cm?.

Se recomienda realizar ensayos para medir la intensidad del color que adquiere
el concreto, dependiendo al porcentaje que se aflade basandose en cualquier
herramienta, uno ellos es el empleo del sistema CIELAB.

Utilizar liquidos grasos incoloros para el interior de las probetas debido a que si
usas liquidos de colores estaria afectando a la intensidad del color.

Se recomienda utilizar aditivos para el curado con la finalidad de mantener la
apariencia del concreto pigmentado.

Se recomienda en la dosificacion utilizar porcentajes mayores a 5% y menores
a 10% con la finalidad de mantener la resistencia disefiada con la apariencia
Optima, debido a que ah mayor porcentaje de pigmento inorganico que se agrega
la resistencia reduce, sin embargo, la apariencia mejora.

Se recomienda realizar estudios experimentales de concreto pigmentando
marca BAYER con la utilizacion de cemento blanco para ver su intensidad de

color y su comportamiento de sus propiedades mecanicas.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO: "Andlisis de influencia de los aditivos pigmentantes inorganicos en las propiedades mecénicas del concreto f'c= 280 kg/cm? Lima-2020.”

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Y DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
VARIABLE |I: CONCRETO f'c= 280 kg/cm? (DEPENDIENTE)
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL:
+ Analisis granulométrico * MF
* ;Como la influencia de los | *« Evaluar la influencia de los |+ La influencia de aditivos ) « Peso unitarios « (kg/m?3)
aditivos pigmentantes | aditivos pigmentantes | pigmentantes inorganico Frppledades - Peso especifico « (gricm?) - Método:
inorganicos cambiaran en las | inorganicos en las propiedades | cambiard las propiedades | 'SICas « Absorcién . (%) Hipotéticb
propiedades mecanicas del | mecanicas del concreto f'c= 280 | mecanicas del concreto fc= « Contenido de humedad * (%) deductivo
concreto f'c= 280 kg/cm?2? kg/cmz?? 280 kg/cm2.
: : . - Tipo de estudio:
. . *Resistencia a Compresion . 2 !
Resistencia *Resistencia a traccion (kgfem?) Aplicada.
- *Resistencia a Compresion expuesto 2 - Nivel:
Durabilidad * (kg/lcm :
a sulfatos (MgSO,) (kglem®) Explicativo.
i . 1 . | i VARIABLE II: ADITIVOS PIGMENTANTES (INDEPENDIENTE) | _ pisefio de
PROBLEMAS ESPECIFICOS: | OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIEICAS: investigacion:
* ¢(Qué cambios produce la |+ Determinar los cambios que . . - « 3% de la masa del cemento .k Experimental.
¢ S + El pigmento inorganico o g
adicion a 3%, 5% y 7% de los | produce la adicion a 3%, 5% y reduce P Iga resistenc?a a | Proporcién « 5% de la masa del cemento kg .
aditivos pigmentantes | 7% de los aditivos pigmentantes i i «7% de | del .k - Poblacion:
: e . h . b ; ; compresién y traccion del % de la masa del cemento g \
inorganicos en la resistencia a | inorganicos en la resistencia a concreto f'e= 280 ka/em? Concreto fc=2_8_0'
compresion 'y traccion del | compresion 'y traccion del B g ) kg/cm? con adicién a
concreto de f'c= 280 kg/cm?? | concreto f'c= 280 kg/cm2. . . * Absorcién * (%) 3%, 5%y 7% de
g’ Ltc:'?dsmalfatos aIt_ertan en la E;?ngdades . Contenido de humedad - (%) ‘pigmenyos
* ¢ Qué alteracion produce los | = Evaluar la alteracion que cg:: ;ésﬁﬁn y dre?&s ?:rc])ﬂsretﬁ * Densidad * (gricm?®) inorganicos.
sulfatos en la durabilidad y | produce los sulfatos en la i mF:entado atrén fo= 280
resistencia a compresiéon del | durabilidad y resistencia a Eg/cmz y P B - Muestra:
concreto pigmentado y patron | compresion  del  concreto grem= VERDE Oxido de cromo (Ill) | (Cr,0s) 167 probetas.
f'c= 280 kg/cm2? pigmentado y patrén fc= 280 |, o 5o, ge aditivo pi d (CROMATITA)
kg/cme. _ % de a itivo pigmentado - Muestreo:
. jCu es fo dostcacr e | composi No probabistco
correcta de la adicion de |« Proponer la dosificacién 280 kglcm? - L?irr:?:;'cmn F:40EJI\SI)ATITA Oxido de hierro (lll) | (Fe,0s)
aditivos pigmentantes | correcta de la adicion de aditivos ’ q ( )
inorganicos en las propiedades | pigmentantes inorganicos en las
mecanicas del concreto f'c= | propiedades mecanicas del AMARILLO Oxido e hidréxido
280 kg/cm2? | concreto f'c= 280 kg/cmz. (LIMONITA) de hierro (Ill) (Fe203H20)

Fuente: Elaboracion por los usuarios.




ANEXO 2: Propiedades fisicas de los materiales

|

10 sept. 2020 2:20:28 p.m.
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* 11 sept 2020 9'39: 20 am

MATERIAL GRUESO RARA GRANULOMETRIA, }"
" 4

N°2: Material del agregado grueso para el ensayo de granulometria.
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INFORME DE ENSAYO
TESISTAS:  ALBERCO SAAVEDRA, DANIELA LIZ
JUSCAMAYTA RIMACHI, MIGUEL
FECHA: 5/09/2020
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(ASTM C 136 / ASTM C 117)
PESO DEL
TAMIZ+ | PESO DEL PESO requisito : .
TAMIZ | ABERTURA| AGREGADO | TAMIZ | RETENIDO PORCENTAJE (%) de %(ASTM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: c-33
Nro. mm gr gr gr Retenido | Acumul. | Pasante )
3/8" 9,500 553 553 0 0.00 0.00 100.00 | 100 | 100
#4 4750 459 453 6 201 201 9799 | 95 | 100 PESO MUESTRA:  300gr
#8 2.360 490 450 40 13.42 1544 | 8456 | 80 | 100 Modulo de finura
#16 1.180 494 420 74 24.83 4027 | 5973 | 50 | 85 IDEAL 2.8-3.00
#30 0.600 572 492 80 26.85 67.11 32.89 25 60
#50 0.300 416 368 48 18.11 8322 | 1678 | 10 | 30 M.F 3.00
#100 0.150 364 339 25 8.39 9161 839 2 | 10 [Observaciones
#200 0075 274 264 10 336 94.97 503 0 0
FONDO 370 355 15 503 10000 | 000
TOTAL 298.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
120 |
|
100 |
80 I
wn
<t
o
&0 —&— LIMITE INFERIOR
60 2
“C! —&— LIMITE SUPERIOR
Ji"\ —&— GRANULOMETRIA
40 ;
|
20 %
|
1 ABERTURA (mm)
0
0.06 0.13 0.25 0.50 1.00 2.00 400 16.00

WRC INGENIERIAY GEQTECNIASAC

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. * » Telf.: (01) 485- 0702%29I 988 339 871/985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720

N° 3: Informe del ensayo, andlisis granulométrico del agregado fino.
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INGENIERIR Y

INFORME DE ENSAYO

TESISTAS: ALBERCO SAAVEDRA, DANIELA LIZ
JUSCAMAYTA RIMACHI, MIGUEL

FECHA 5109/2020
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136/ ASTM C 117)
PESODEL | PESO f
TAMIZ + DEL | PESO requisito :
TAMIZ | ABERTURA| AGREGADO | TAMIZ |RETENIDO PORCENTAJE (%) de % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(ASTM C
Nro. mm gr gr gr Retenido | Acumul. [Pasante| 33)
112" | 37.500 588.00 588 0 0.00 0.00__[100.00 | 100 100
T 25,000 448.00 448 0 0.00 0.00 [100.00 | 90 [100] PESOMUESTRA: 7000 gr
34 | 19.000 1993.00 485 1508 3771 | 3771 [6229 | 40 85 HUSO: 56
112 | 12500 2318.00 452 1866 4666 | 8437 | 1563 | 10 | 40 MF: 7.33
308" 9.500 1057.00 608 449 1123 | 9560 | 440 | 0 [ 15 TMN: 34"
#4 4,750 625,00 452 173 433 | 9992 | 008 | o | 5 |oBSERVACIONES:
FONDO 454.00 451 3 0.08 [ 100.00 | 0.00
TOTAL 3999.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
12000 |
100.00 |
80.00
@ 1-
& 60.00 |
a | —&— GRANULOMETRIA
g —@&— LIMITE INFERIOR
T 240.00 |
= —#— LIMITE SUPERIOR
20.00
| s S
000 57777 i e - - & e o3 S FLATAY EHEEISNEIN
O.QOO 10.000 20.000 30.000 40.000
2000 !

ABERTURA (mm)

WRC INGENIERIAY GEQTEENIASAC

ILLO
28

A

JORGE Z
ING.C 6

. CIVIL -,

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

N° 4: Informe del ensayo, andlisis granulométrico del agregado grueso.




@0 REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

10'sest. 2020 2:42:00 p.m.
N° 5: En la fotografia se muestra los

materiales y herramientas para realizar el N° 6: Agregado fino compactado y
ensayo de peso suelto del agregado fino. pesado en la balanza calibrada.

10,86pt. 2020 2:44:10 p.m: 10 sept. 2020:2:41:37 p.m.

N° 7: Se muestra el llenado del agregado fino N° 8: En la fotografia se muestra la toma
sin compactacion para el ensayo del peso de datos del peso suelto en la balanza
suelto. calibrada




171 sept. 2020_10:52:44 a.m:
PESO COMPAECTADO 3"CAPA

> )

N° 10: Tercera capa de compactacién del agregado grueso.




Sept’ 2020.10:07:09

PESO SUELTow———" =~

N° 11: Se muestra el agregado (piedra N° 12: Se muestra el llenado del
chancada). grueso para el ensayo del peso agregado grueso (piedra chancada) en
suelto. el molde.

11-sept, 2020-10:23:30a.

RESQ SUELTO

Peso del.agregado grueﬁp

o \z&:.‘ -J”fq; i : e e,
N° 13: Se realiza en enrasado de la piedra N° 14: En la fotografia se muestra el
chancada. peso suelto del agregado grueso




il | @ SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
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WWW.WRCINGEOSRAC.COM

INGEN

INFORME DE ENSAYO
TESISTAS: ALBERCO SAAVEDRA, DANIELA LiZ
JUSCAMAYTA RIMACHI, MIGUEL

FECHA: 5/09/2020

PESOS UNITARIOS
(ASTM C 29, MTC E-203)

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA : 1 2 gt 1 2 3
A |Peso Mat.+ Molde 7380.0 73740 7369.0 8036.0 8040.0 8042.0
B [Peso Molde 2930.0 29300 2930.0 2930.0 2930.0 2930.0
C |Peso de Material 4450 4444 4439 5106 5110 5112
D Volumen del Molde 2928.9 2928.9 29289 2928.9 2028.9 2928.9
E [Peso Unitario 1519 1517 1516 1743 1745 1745
PROMEDIO PUS 1617.43 kg/m3
PROMEDIO PUC 1744.48 kgim3
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3 4 5 5
A |Peso Mat.+ Molde 306000 306500 306000 31000.0 31450,0 313000
Peso Mold
B [Feso, Moyg 7522.0 7522.0 7522.0 75220 7522.0 7522.0
G |Ecspie Manvia 23078 23128 23078 23478 23928 23778
D [Volumon dol Mol 14729.9 14729.9 14729.9 14729.9 147299 14729.9
E [Peso Unitario 1567 1570 1567 1594 1624 1614
PROMEDIO PUS 1567.88 kg/m3
PROMEDIO PUC 1610.87 kg/m3

WRC INGENERIAY GEQTECNASAC
|

JORGE ILLO
ING. CI

7,

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

N° 15: Informe del ensayo, pesos unitarios del agregado fino y grueso respectivamente.




N° 16: En las fotografias se muestran el peso del agregado fino para el ensayo del peso
especifico y absorcion.

PESO £sP

e

///O’/w 7 = ~ R g

11 sept. 2020 9:51:58 a.m.
PROCEDIMIENTO DE SECADO

N° 17: Saturacion del agregado fino para N° 18: Secado de arena para ensayo de
el ensavo del peso especifico. densidad.

N° 19: Ensayo de cono para densidad de N° 20: Peso especifico del agregado fino.
arena.




By 10'sept: 2020 3:34:54 p.m.
I ResoparaehPESO.ESPECIEICO.

N° 21: Agregado grueso para el peso
especifico.

11 sept. 2020 12:04:43 p.m.
PESO HUMEDO

N° 23: Agregado grueso sumergido en el
agua.

N° 22: Ensayo de peso especifico del
agregado grueso.

11sept. 20209:51:49-a.m.

PROCEDWHENTO DE'SECADO -

N° 24: Agregado grueso y fino sometido
al horno a una temperatura de 105°+5C
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INFORME DE ENSAYO

TESISTAS: ALBERCO SAAVEDRA, DANIELA LIZ
JUSCAMAYTA RIMACHI, MIGUEL
FECHA: 5/09/2020
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-127, MTC E 205, 206)
AGREGADO GRUESO ;
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) (g) 5007.00 5005.0
B |PESOMAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) () 3160 3159
C |VOL. DE MASA +VOL. DE VACIOS (cc) 1847.00 1846.00
D |PESOMAT. SECO EN HORNO (105°C) (g) 4981.00 4979.0
E |VOL. DE MASA (g) 1821.00 1820.00
F  |PESOESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g./cc) 2.697 2697 2,697
G |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g./cc) 2711 2711 2711
H |PESOESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g./cc) 2.735 2.736 2.736
I |% DE ABSORCION 052 0.52 05
AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO

A |PESOMAT. SSS. (g) 250.00 250.00
B |PESO FIOLA CALIBRADA CON AGUA (g) 358.50 351.00
C  |PESOFIOLA CAL. CON AGUA +PESO MAT. SSS. (g) 608.50 601.00
D |PESODEL MAT. +PESO FIOLA +H20 (g) 514.70 506.60
E |VOL DE MASA +VOL DE VACIOS (cc) 93.80 94.40
F  ]PESO MAT. SECO EN HORNO (105°C) (g) 238.30 241.00
G |VOL DE MASA (g) 82.10 85.40
H |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (glcc) 2.541 2.553 2.547
| |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g/cc) 2.665 2.648 2.657
J  |PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g/cc.) 2.903 2822 2.862
K |% DE ABSORCION 49 37 43

WRC INGEIERIAY GEOJECNIA SAC

]
JORGE ZAPAT TILLO
ING. 28

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf : (01) 485-0702 / Cel.; 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720

N° 25: Informe del ensayo, gravedad especifica y densidad.
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INFORME DE ENSAYO
TESISTAS: ALBERCO SAAVEDRA, DANIELA LIZ
JUSCAMAYTA RIMACHI, MIGUEL
FECHA: 5/09/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216 / NTP 339.127)
AGREGADO FINO
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216 / NTP 339.127 (%)
TARRO N° 4 3 PROMEDIO
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 558.0 559.0
PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 552.3 553.3
PESO DEL TARRO (g) 58.0 59.0
PESO DEL AGUA (g) 5.7 o
PESO DE SUELO SECO (g) 494.3 4943
CONTE. DE HUMEDAD (%) 1.5 1.15 1.15
AGREGADO GRUESQ
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 ] NTP 339,127 (%)
TARRO N° 4 3 PROMEDIO
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 5,604.0 5,604.0
PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 5,584.0 5,584.0
PESO DEL TARRO (g) 604.0 604.0
PESO DEL AGUA (g) 20.0 20.0
PESO DE SUELO SECO (g) 4,980.0 4,980.0
CONTE. DE HUMEDAD (%) 0.402 0.402 0.4
PIGMENTO AMARILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339.127 (%)
TARRO N° 4 2 PROMEDIO
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 39.7 39.7
PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 395 39.6
PESO DEL TARRO (g) 9.7 9.7
PESO DEL AGUA (g) 0.2 0.1
PESO DE SUELO SECO (g) 29.8 29.9
CONTE. DE HUMEDAD (%) 0.7 0.3 0.5
PIGMENTO ROJO
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339.127 (%) ;
TARRO N° 5 6 PROMEDIO
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 39.7 39.7
PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 39.6 39.6
PESO DEL TARRO (g) 9.7 9.7
PESO DEL AGUA (g) 0.1 0.1
PESO DE SUELO SECO (g) 299 29.9
CONTE. DE HUMEDAD (%) 0.3 0.3 0.3
PIGMENTO VERDE
" CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216/ NTP 339.127 (%)
TARRO N° 5 6 PROMEDIO
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 39.7 39.7
PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 39.6 39.5 WRC MR[AY ¢]
PESO DEL TARRO (g) 9.7 9.7
PESO DEL AGUA (g) 0.1 0.2 o
PESO DE SUELO SECO (g) 29.9 2938 VNG dviL. cip%sazs
CONTE. DE HUMEDAD (%) 0.3 07 0.5

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 874/ 985 034 720

N° 26: Informe del ensayo, contenido de humedad




N° 27: densidad real y absorcion del N° 28: densidad real y absorcion del
pigmento. pigmento.

1 1'Sept. 202002:01:18 p.m.—=—

5 DI @NTES
— .l

N° 29: Humectabilidad del pigmento con N° 30: humectabilidad del pigmento
agua deionizada con agua deionizada.

N° 31: Ensayo de resistencia alcalina N° 32: Ensayo de porcentaje de
adicionando hidroxido de sodio. humedad del pigmento.
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INGENIERIR Y

INFORME DE ENSAYO
TESISTAS:  ALBERCO SAAVEDRA, DANIELA LiZ

JUSCAMAYTA RIMACHI, MIGUEL
FECHA: 5/09/2020

DENSIDAD DEL PIGMENTO (ASTM C 188-95 MTC 610-2000)

DENSIDAD DEL PIGMENTO ROJO (ASTM C 188-95 MTC 610-2000)

MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
A |MASA DEL PIGMENTO 100.00 100.00
B |MASA DEL PIGMENTO MUESTRA 64.00 64.00
C  |VOLUMEN FINAL (V) 48.00 4850
D |VOLUMEN INICIAL (Vi) 0.50 0,50
E  |DENSIDAD REAL DEL PIGMENTO 1.35 133 1.34 grlem3
F  |PESOMAT. SECO EN HORNO (110+5°C) () 99.70 99,65 99.66
G |% DE ABSORCION (ml/100g) 30.000 35.000 325

DENSIDAD DEL PIGMENTO AMARILLO(ASTM C 188-95 MTC 610-2000)

MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
A |MASA DEL PIGMENTO 100.00 100.00
B |MASA DEL PIGMENTO MUESTRA (g7) 64.00 64.00
C  |VOLUMEN FINAL (V) mi 78.00 76.00
D |VOLUMEN INICIAL (Vi)mi 0,50 050
E | DENSIDAD REAL DEL PIGMENTO 0.83 0.85 0.84 grlom3
F |PESOMAT. SECO EN HORNO (11045°C) (q) 99.50 99.55 99.53
G |% DE ABSORCION (ml/100g) 50.000 45,000 475

DENSIDAD DEL PIGMENTO VERDE(ASTM C 188-95 MTC 610-2000)

MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
A |MASADEL PIGMENTO 100.00 100.00
B [MASADEL PIGMENTO MUESTRA (g7) 64.00 64.00
C  |VOLUMEN FINAL (Vf) mi 75.00 76.00
D |VOLUMEN INICIAL (Vi) ml 0.50 0.50
E  |DENSIDAD REAL DEL PIGMENTO 0.86 0.85 i 0.85 gr/om3
F  |PESOMAT. SECO EN HORNO (110+5°C) (g) 99.70 99.75 | 99.73
G |% DE ABSORCION (ml/100g) 30,000 25.000 ] 275

uas

WRC INGEN Rme@yécm;\s,\c

)

ILLO
JOREE 2 1]

4
LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720

N° 33: Informe del ensayo, densidad del pigmento.




N° 34: Proceso de preparado de la
mezcla (1).

N° 35: Proceso de preparado de la
mezcla (2).

X

-
14, 2020 4:15:55 PM

! - e p
specifica y obsorcion

=\ B
N° 37: Proceso de pr
mezcla (4).

sept. 14, 2020 4:17:43 PM

N° 36: Proceso de preparado de la
mezcla (3).

N° 38: Proceso de preparado de la N° 39: Vaciado de la mezcla del concreto
mezcla (5). pigmentado rojo.




20 sept. 2020 10:47:35 a.m. . septn2020,11:02:54'a.m.

BECRC NS g COncretopatron

N° 40: Vaciado del concreto patrén en N° 41: Vaciado del concreto patrén en
cono de abrams. las probetas de 4” x 8”.

" 20 sept. 2020 11:42:01 a.m.
CONCRETO PIGMENTADO Al 5%

ncreto pigmentado rojo.

N° 43: Medicion de slump para el concreto pigmentado amarillo.




3 20seot. 2020 2:38:41 p.m.
N° 44: Medicién de slump para el concreto pigmentado verde.
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INGENIERIA Y GEOTECNIA |

Datos:
Cemento: Andino/Tipo |
Fc: 280kg/cm?
Pe cemento: 3.15gr/cm?®
Slump: Y
Pe agua: 1,000kg/m®
Perfil i Quinta
Peso unitario suelto 1,517kg/im? 1,568kg/m?®
Peso unitario compactado 1,744kg/im? 1,611kg/m?
Pesoespecifico 2,547kg/m* 2,697kg/m?®
Modulo de fineza 3, 7.33
TMN e 3/4]
%abs 4.3%] 0.50%
YW 1.15% 0.40%
PASO 1: Ye Fer (r ia pr dio requerida)
F‘c (kg/cm?*) |
Menos de 21 F'c+70
210- 350 F'c+ 84
> 350 F'c+98
Frer: 364kg/cm?
PASO 2: Contenido de aire atrapado

Aire atrapado: 2.0%
Paso 3: Contenido de agua.

3"a4" | 228 | 216 | 205 { 193 | 181 | 169 | | 145 | 124]
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 =
314
15imi2? 181 175 168 160 150 142\ 122 1p7
| S aa | 202 [ 193 | 18 | 175 | 165 | 167\ 133 | /19
| T A | 216 | 205 | 197 | 185 | 174 | 166 154 | A
N WRC INGENIERA Y GEQFECNIAS A G
Con Aire Incorporado: 184
e FoY . - Lg DL L s Y . et
Paso 4: alc (porr f'er) UORGE Z cRsTiLLo
ING-CIVIL - 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

N° 45: Disefo del concreto patrén y concreto pigmentado (1).
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INGENIERIA Y GEOTECNIR

400 - 364 400 - 350

0.43 - alc 0.43 - 0.48

alc: 0.466

Paso 5: Contenido de cemento.

a 3 205LYm> o o
c c
c= 439.91Kg
oty 5.9 dgEmRg IR NOTA
Factor Cemento = 72.50Kg/Bols = 10.35Bols EN 1M3

Paso 6: Peso del agregado grueso

Volumen de Agregado grueso, Seco y Varillado o Compactado,
TamatoManme| por Unidad de Volumen del G , para D Modul

de Fineza del Fino

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

112 0.76 0.74 0.72 0.70

2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.81 0.79 0.77 0.76

B8 0.87 0.85 0.83 0.81

Peso a.g. = |2 ol Bl x Peso u.s.c.
b0
Pesoag. = 0.6 X 1,611kg/m® =

Paso 7: Contenido de agua

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. * Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

N° 46: Disefio del concreto patrén y concreto pigmentado (2).
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ESTUDIOS — PRAOYECTOS
SUELOS - CONCRETO -~ ASFALTO

C

439.91Kg

ViGemenk = “Pecemend 3 5griom? = etz
& a . 205Kg z .
vitota < Po agua % 7,000kg/m® 5 9:205m
V.Aire = 2.0% = 2 = 0.020m?
100 .
v P.a.grueso o 966.52Kg - o
ViAores Grieso T Pe agre.grueso 2,697Kg/m® Q0m
Sumatoria: 0.723m?
V.Agre. Fino = im? - Sumatoria :
V.Agre. Fino = me 3 0.723m’ = 0.277m ‘
|
Paso 8: Calcular el peso del agregado fino ‘
Peso a. fino = V.Agre. Fino X Pe a. fino
Peso a. fino = 0.277m? X 2,547Kg/m? = 705.52Kg
|
Paso 9: Presentacion de disefio en estado seco. |
Cemento = 439.91Kg
Agregado Fino = 705.52Kg
Agregado Grue: = 966.52Kg
Agua = 205Lt
Paso 10: C i6n por humedad de los agreg:
P x [w—% 1]
eso seco X | 700 +
1.15
Agregado fno = 705.52Kg X —_— e
100
Agregado fno = 713.632Kg
Agregado gruesc = 966.52Kg X [—[:33——
Agregado grueso = 970.388Kg

Paso 11: Aporte de agua a la mezcla.

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com

N° 47: Disefio del concreto patron y concreto pigmentado (3).




WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

(W% — abs%) x Agregado seco|

ESTUDIOS -

PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSAC.COM

100
> (1445  — 430) X 71363Kg L
Agregado fino = 100.00 = -22.48Lt
= ( 040 - 050 ) x  970.39Kg o2
Agregado gruesc - 00100 = " »_0(:)_71_
Sumaloria: -23.45Lt
Paso 12: Agua efectiva.
Agua = 205.00Lt - C -23.45Lt ) = 228.45L1
Paso 13: Proporcién de disefio para 1 m®
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
439.91Kg 713.63Kg 970.39Kg 228.45Lt
[ AMARILLO
Peso especiico 1.34 grlem3 0.85gr/em3 0.84 grlem3
% Arsorcion
(mi100g) 325 215 475
Porcentaje % | % | % ™ | 5% | 1% P sk | 7%
% Humedad 0.3 0.5 0.5
conienido de
pigmenb (kg)

of

WRC INGERIE

JORGE
ING. CIVIL - CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. * Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

N° 48: Disefo del concreto patron y concreto pigmentado (4).




ANEXO 3: Propiedades mecénicas del concreto

N° 1. Tesista Juscamayta Rimachi, N° 2: Tesista Alberco Saavedra,
Miguel. Daniela.
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N° 3: Encofrado y desencofrado del concreto patrén y pigmentado.
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N° 4: Curado de probetas en condiciones normales.
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N° 5: Curado de probetas expuestas a sulfatos de magnesio.
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N° 6: Secado de probetas para los ensayos a compresion y traccion.
X'/

S e Y brug o
MiGEPRL | icepreruecar  ARCGEMSH

-CONCRETO - AS™" . A RNERAL
: PR, — -  bo-cowcaeo-

-
3
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1.0ct. 202012:17:21 p.m. 5§ 1 oct. 2020.12:26:24 p.m.
50ct. 2020 12:02:2 San Martin de Porres | Sarl Martin de Porres
Cnooun o anmnracidn 14 dia 14 DIAS-R0JO 14 DIAS - ROJO

N° 7: Ensayo a compresion del concreto pigmentado rojo al 3%, 5% y 7%.
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N° 8: Ensayo a compresién del concreto pigmentado amarillo al 3%, 5% y 7%.
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N° 9: Ensayo a compresion del concreto pigmentado verde al 3%, 5% y 7%.

> B WA =5 = e

N° 10: Trazo de recta lineal en el centro de la longitud de la probeta para ensayo
a traccion.




1 oct. 2020
i 5oct. 2020 1 Sarm

N° 11: Ensayo a tracciébn por compresion diametral de concreto patrén, rojo
amarillo y verde en porcién de 3% y 5%.
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N° 12: Fotografia de tesistas en el laboratorio WRC INGENIERIA GEOTECNIA
S.A.C.




ANEXO 4: Certificados de validacion.
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5. Fecha de Calibracion
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N° 1: Certificado de la prensa de concreto. (1)
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N° 2: Certificado de la prensa de concreto. (2)
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N° 3: Certificado de la prensa de concreto. (3)
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LAB
CERTIFICADO DE CALIBRACION

C M: MM-0058-2020

u"«:«uk de Masa

Pagina 1de 3
Expediente 20-0036
Solicitante WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C Este certificado de calibracion
e L d la trazabilid
Direccién Mz, H1 Lote. 3 Coo. Los Jazmines de Naranjal San ocumenta la trazabilidad a los

Martin de Porres - Lima - Lima polenee sy 2
; internacionales, que realizan las

unidades de la medicion de

Instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA REIIEC L o R

Marca OHAUS Internacional de Unidades (SlI).

Modelo PA313

Numero de Serie 8332090565 Los resultados son validos en el

Procedencia CHINA momento de la calibracién. Al

li I
Tipo ELECTRONICA solicitante e corresponde
ificaci NO INDICA disponer en su momento la

. o ejecucion de una recalibracidn.

Capacidad Maxima 310 g

Divisién de escala (d) 0.001 g Este certificado de calibracién no

Div. de Verificacion (e) 0.001 g podra ser reproducido

Capacidad Minima 0.1 g parcialmente sin la aprobacion

Clase de Exactitud | por - escrito del laboratorio
emisor.

V. DR mente LARSIIRTORIO Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son vélidos.

Fecha de Calibracién 2020-02-01

Método de Calibracién
La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de

Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados en el INACAL - Laboratorio Acreditado, con certiticados de calibracion:
LM-528-2019
Sello Fecha de Emisién Jefe del lab. rio de calibracié

Santiago Liontop R.

2020-02-04

Mz, D Lt 08 A.H. Moisés Woll, Ventanilla, Callan, Parti Talf: (01)532-£587 / #966 955 274

N° 4: Certificado de calibracion de la balanza de 310 gr. (1)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0058-2020
Pagina 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
ObciLACIéﬂ Lionc TN COUNOON NO TICNG
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 276 . ~C Final Z1.5..7C
Humedad Rel. Inicial 5. . % Final 82 . %
Medicién Carga L1 = 150 g Carga L2 = 300 g
Ne i{e) AL (g) E(g) 1(g) AL(g) E(e)
1 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
2 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
3 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
4 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
5 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
6 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
7 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
8 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
9 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
10 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
Carga (g) Emax - Emin (g) e.m.p. (g)
150 0.0 0.002
300 0.0 _ 0.003
r—_—_] ENSAYO DE EXCENTRICIDAD )
2 1 ? Temperatura Inicial A A B v Final
3 4 Humedad Rel. Inicial 52 % Final
WO |
Posicidn de las Cargas
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec o.m.p.
de la Carga | aL EO Carga I ok E EC
Carga | Minima* (g) (g) (g) L(g) (g) (g) (g) (g) (g)
1 0.010 0.0 0.0005 100.000 0.0 0.0005 0.0000 0.002
2 0.010 0.0 0.0005 100.000 0.0 0.0005 0.0000 0.002
3 0.01 0.010 0.0 0.0005 100 100.001 0.0 0.0015 0.0010 0.002
4 B 0.010 0.0 0.0005 g 99.999 0.0 -0.0005 | -0.0010 0.002
5 0.010 0.0 0.0005 100.000 0.0 0.0005 0.0000 0.002
* Valor entre Oy 10e E=l4+%e-AlL-L Ec=E-FEo

Me. D LL 08 AH. MoivGo Wull, Vurtanilla, Callaw, Peru Telfi (01082 5507 / #960 965 274

N° 5: Certificado de calibracion de la balanza de 310 gr. (2)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

T CM: MM-0058-2020

Pagina 3de 3
ENSAYO DE PESAIJE
Temperatura Inicial 226 °C Final 0.4 AR
Humedad Rel. Iniciat 52 % Final 52.%
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
Lig) i1(g) Al{g) E{g) ? S
I fi § C p
[® | 001 | 0010 00 | oooos | E€(8) | (&) Ml Rie) | E(B) (&)
0.1 0.100 0.0 0.0005 | 0.0000 0.100 0.0 ; 0.0005 0.0000 0.001
1 1.000 0.0 0.0005 | 0.0000 1.000 0.0 | 0.0005 0.0000 0.001

10 10.000 0.0 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0 | 0.0005 0.0000 0.001
50 50.000 0.0 0.0005 | 0.0000 50.000 0.0 0.0005 0.0000 0.001
100 100.000 0.0 0.0005 0.0000 100.000 0.0 | 0.0005 0.0000 0.002
150 150.000 0.0 0.0005 | 0.0000 | 150.001 0.0 | 0.0015 0.0010 0.002
200 200.001 0.0 0.0015 | 0.0010 | 200.001 00 | 00015 0.0010 0.002
250 250.001 0.0 0.0015 | 0.0010 | 250.001 0.0 | 0.0015 0.0010 0.003

310 310.001 0.0 0.0015 0.0010 310.001 0.0 | 0.0015 0.0010 0.003
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
Incertidumbre expandida de medicién u=2x ¥ 0.0002 +  0.000000056627930 R”
Lectura corregida R CORREGIDA = R + 0.0000223060 R
Nota: 1: Carga oplicada a la balonza. E: Error encontrado
I: indfcacion de la balanza. E o Error en cero.
4 L: Carga adicional. E . : Error corregido.

Observaciones

La clase de la balanza y la capacidad minima fueron determinadas segin NMP-003-2009.
De la evaluacién de los resultados se puede concluir que el equipo se encuentra APTO PARA SU USO.

Fin del documento

\ o 7

-,

Mz D UL OHA M Miass Woll, Ventanilin, CAlAS, FPar 18P (11557 BaRT T THEE 388 274

N° 6: Certificado de calibracion de la balanza de 310 gr. (3)




laionwﬁo de hf;asa

LAB
CM

S

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0060-2020

Instrumento de Medicion

Método de Calibracién

Paginalde 3
Expediente 20-0036
Solicitante WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA 5.A.C Este certificado de calibracién
Direccién documenta la trazabilidad a los

Mz. H1 Lote. 3 Coo. Los Jazmines de Naranjal Sar
Martin de Porres - Lima - Lima.

BALANZA NO AUTOMATICA acuerdo con el Sistema
Marca OHAUS Internacional de Unidades (S1).
Modelo EC30
Numero de Serie 8030020197 Los resultados son validos en el
Procadenca CHINA momento de la calibracion. Al
Tipo ELECTRONICA solicitante le corresponde
disponer en su momento la
Identificacidn RO INDISA ejecucién de una recalibracién.
Capacidad Maxima 30000 g
Division de escala (d) x 8 Este certificado de calibracion no
Div. de Verificacién (e) 1 g podra ser reproducido
Capacidad Minima 50 8 parcialmente sin la aprobacién
Clase de Exactitud " por escrito del laboratorio
emisor.
Wc: Dt i HARRAMTONIO Los certificados de calibracién sin
firma vy sello no son validos.
Fecha de Calibracién 2020-02-01

patrones naclonales [}
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de

Funcionamiento no Automadtico Clase 1.1 y Clase 11" del SNM-INDECOPI. Edicidn tercera.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados en el INACAL - Laboratorio Acreditado, con certlficados de calibracion:
LM-528-2019;M-0925-2019; M-0926-2019; M-0188-2019; M-0189-2019; M-0727-2019.

Sello Fecha de Emision

Jefe del laboratorio de calibraciéon
Santiago Liontop R.

2020-02-04

Mz. D Lt. 08 A.H. Moises Wall, Ventanliia, Callao, Peru Tell: (01)532-6587 / #9066 955 274
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0060-2020
Pagina2de3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
O5CILACION LIBRE  [Tiene CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 288 °C Final 289 °C
Humedad Rel. Inicial 51.% Final 51 %
Medicion Carga Ll = 15000 g Cargal2 = 30000 B
Ne ‘(g) Ai{g) | E(g) I(g) | ALig) | E(g)
1 15000 04 0.1 30000 0.6 -0.1
2 15000 0.4 0.1 30000 0.6 0.1
3 15000 0.4 0.1 30000 0.6 -0.1
4 15000 0.4 0.1 30000 0.6 -0.1
5 15000 0.4 0.1 30000 0.6 -0.1
b 15000 0.4 0.1 30000 06 -0.1
7 15000 0.4 0.1 30000 0.6 -0.1
8 15000 Q.49 0.1 30000 0.6 0.1
9 15000 04 0.1 30000 (03 -0.1
10 15000 0.4 0.1 30000 0.6 -0.1
Carga (g) Emax - Emin (g ) <.m.p. {g)
15000 0.0 2
30000 0.0 3
'——~————-—-—-—| ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
$ 1 . Temperatura Inicial 289 °C Final
3 4 Humedad Rel. inicial 51 % Final
TR
Posicion de las Cargas
Posicidn Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec e.m.p.
de la Carga I AL EO Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g8) (8) (g) L(g) (g) (8} (g) (g) +(g)
1 10 0.5 0.0 10000 0.6 -0.1 -0.1 2
2 10 0.5 0.0 10000 0.4 0.1 0.1 2
- § 10 10 0.5 0.0 10000 10000 0.3 0.2 0.2 2
a g 10 0.5 0.0 4 10000 0.8 -0.3 -0.3 2
s 10 0.5 0.0 10000 0.6 -0.1 -0.1 2
* Valor entre 0 y 10e E=1+Y%e-AL-L Ec=E-Eo

Mz. D Lt. 08 A.H. Moisés Woll, Ventanilla, Callao, Pert Telf: (01)532-6587 / #966 955 274
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0060-2020

3 Pagina3de3
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial 29.1 °C “Final 793" *C
Humedad Rel. Inicial 51 % Final 51° ‘%
Carga CRECIENTES DECRECIENTES A
Lig) | (eg) | aug) | E(g) Ry
Ec | ALl E Ec -
[ 2 10 T o (g) (g) (g) (eg) (e) (eg)
50 50 0.6 -0.1 -0.1 50 0.5 0.0 0.0 1
500 500 0.5 0.0 0.0 500 0.5 0.0 0.0 1
1000 1000 0.8 -0.3 -0.3 1000 0.6 -0.1 -0.1 1
5000 5000 0.8 -0.3 -0.3 5000 0.4 0.1 0.1 1
10000 10000 0.8 -0.3 -0.3 10000 0.5 0.0 0.0 2
15000 15000 0.6 -0.1 0.1 15000 0.4 0.1 0.1 2
20000 20000 04 0.1 0.1 20001 0.6 0.9 09 2
25000 25000 0.4 0.1 0.1 25001 0.9 0.6 0.6 3
30000 30000 0.6 -0.1 -0.1 30000 0.6 -0.1 -0.1 3
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x ¥ 0.2333 + 0.000000057756600 R>
Lectura corregida R correGiDa = R * 0.0000233701 R
Nota: L: Cargo aplicado o lo bolanzo. E: Error encontrado
I: Indicacion de lao balanzo. £, Error en cero.
4 L: Carga adicional. E ¢ Error corregido.

Observaciones
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacién "CALIBR
La clase de la balanza y la capacidad minima fueron determinadas segiin NMP-003-2009.

Fin del documento P

\S - -

Mz. D Lt. 08 A.H. Moigés Woll, Ventanilla, Callao, Per(l Telf: (01)532.8587 / #0966 955 274
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o
o H
n = =]
g F u
i
T i
w [ =
Hm_ n
= =]
=
T w ]
PH G
1 O z
m S -
5o u
a1 12
ms W
.U -
T
wow
=l S
L <
® =

INGENIERIAR Y GEOTECNIA

@ WRC INGEO 5.A.C

2~ TIAID NI
y.1vdvzZ 39401

DV SYINGALOTO A VININIONI DM
YNDONIN O20ZIVY | 020206000 | T
39°162 OO0ZA0LIY | D20ZI60IL, | 2 F
OUUIMY | 020260, | o | ¥ i
CCOZI0MTY | 020Z/B0I0C | o7 2
OOV | 020TB00C |7 | % | umn
16962 A A =
TQZ/0VY | 02006002 | w7 | OF .
CQZI0VY | 0200600 || B¢
T20Z/0VF | 0008002 | 87 | 8
020ei0nT | 0200060002 | &7 It 20z
8062 TU0Z/0VY | O0C/E0NZ | S7 | % o
02020V | OZ0EONZ | &% | &
Ge0eiwr | 0c0uiE | &7 7€
YNOSNIN \ 2020VIL | 0G0ci0e | & |8
NNONIN T20Z0VL | OC00E | & | €
Vo | o] i OoogOVL | OBOURWEZ | £ | v | 0T
[ VNRONN | 3 20201/} | 02000ZL | &
YNISNIN ] 0202I0H} | O2Ceie0/Zr
VNTONN Q005 | BLIWE | IS9EL T20ZI0V/L | OROUBURE |8
[ VNNONN_| CTW0C_ | SBLE6EC | SLVEL TZ0700%L | 0202IE0E ST
VNMONN | evvee | L0162 | E9PL0Z | SV9IC TOZIOVL | OCCTRORE | & | & iy
YNNONIN 9968, | 0861220 | BYO1L G020/, | GU0LB0IZ) | @
YNNONIN 0SS, | w2006 | 6SLeC 0202001 | 0Z0G/0IZF | W
YNNONIN VOISR | 2200 | W 020210V | OCOUOIOZ | o
YNNONIN AR AN 020200 | 20eIG00% | B s
[UNMONN | 10962 | 28260 | 0545eC | CVEC 02000177 | O20ZB00Z | 17 i
YNNONIN 0 [ SVeW | IR GZ02/0W, | CR0zre0y | | 02
—YNAONN ¥910c__| J00BSEC | 78 EC 020001, | U0eR0dl | b | 6
YNNONIN V555 | 5T | ELBEE 0702/0LL | 00D | & | &
YNNONIN 8026, | pheeeee | 188e 0Z02I0HL_| CR0e/o0ilr | & o orou
YNNONIN | 896z | 09962 | 28106C | 69VE2 A R R Y
YNNONIN | 0650 | €00 202N | 02020y | & | G
YNNONIN BrZec | 60/S6e | S0%z [ SOJL| ¢ o ¥i [ 02000} | 0Z0eh0iLy | .6 | W
FRIONIN e | VO | W%e [ S0dL] W o ¥I_ [ 02000%7 | 0Z0ZBO0E | e | 6
YNIONIN [ ¥6We__|esense | S5ee [ S0dL| (¢ 5 V[ 02000 | QR0 | 2 | 2 | oo
VNNONIN | 6566 | 20980 | O6Wecee | 92922 | COdIl | 02 | 2000 | ¥b | 0¢0ai0Liy | QC0aons | 26 | 1) e
YNONIN T B9I0E | WeOLZ | 1% | SOdL| @ o ¥1_ [ 0200047 | QCOZB0C | Z€ | OF
YNITONIN 7vG6; | 960250 | Ves | SOJIL| 0z | Jo0L | ¥b | OZ0ciOuy | 0200 | 2t |6
YNONIN 0516, | J8%6e% | 1SWe | SOdL | 02 9 ¥, 020q0ky | Q20000 | | 8
[ ¥NMONIN | P66 | 6951562 | 1O06C_ | SO 9 T OZoTNE | 0RO | & | L i
[ WNMONIN | b¢'s6c | 80E6C | [0BL06Z | 60522 [ SOdIL 0 T 7Y L A N ) i
[ ¥NNONIN_| 062 | VVELe% | @lei | SOl i N R T N
WNNONIN O7E0C_ | EVOIOEC | CSeeC | SOAL 0 2/ I I
YNNONIN 0S| [Zw0se | £ewe | S04l | e | 200r D A R
[ VNNONIN | 9596z | 006 | [0BL0E | ELS® [ SOdIL | 02| 100 T [ 0coz0iv | DZ0ZIR0RE | 9% | £ | NOulvd
¥NNONIN BEE0c_ | GLBCAEC | 890ec | GOl | 0z | 100y | ¥r [ OC0C0NY | 020%0Ly | 9% | ¥
TSI GUSB o) g | g | ey | [ oPemd] emdas | opeien obsas
bl 0 o M B _wn:vai ::.W._s: sup (qwo) opuo ep easy | PP apegoay | speyosy | WS | py | O
TANSIA HOVIRI VLAYIYISAP 4
ZYIANVO YHaaAVYS OouzgTy  SVASIS3L
w0207 2w 2By 09T =9 ojor: op sef SCADIpE $0f 0p op sisfiguy,, 0N

(v0L3 LN Lb- WECOMBED MLSY) NQISTHANOD Y OAYSNI 30 IWNONI
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N° 10: Resultados de los ensayos a compresién a los 14 dias.
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N° 12: Resultados de los ensayos a compresién a los 56 dias.
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N° 13: Resultados de los ensayos a traccion por compresion diametral a 14 dias.
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BAGUA - AMAZONAS: . Madra de Dios N* 400 | Cel: 971 138046 » TUMBES - TUMBES: J. Bollvar N* 632 » Cal.: 985 034 720

LIMA: Calie Las Magnafias Mz. H1 LL N°3 - Utt, Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Tok.: (01) 4850702 / Cel.: 588 330 871 /085 034 720

+ Cal.: 565 0G4 720

JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laurelas N* 870 - Secl. Moo Solar
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BAYER
Hoja de Datos de Seguridad En"nEf'EH‘
R

OXIDO DE HIERRO ROJO (OCRE)
Version 1 Fecha de Revision: 12-09-2013

1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Nombre: OXIDO DE HIERRO ROJO (OCRE)

Datos de la empresa: BAYER

Direccidn: Calle las 15046, Calle Las Begonias 475, Cercado

de Lima

Teléfono: 061 865 960

Teléfono: 954 62 99 90

Fax: 954 69 28 05

2.- IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

SALUD :1 INFLAMABILIDAD: 0 REACTIVIDAD: 0

Indicacion de proteccion de ojos: si

Indicacion de proteccidn de piel: si

Indicacion de proteccidn respiratoria; si

Peligro para la salud: leve

Peligro al contacto: leve

Riesgo de incendio: ninguno

Peligro de reactividad: ninguno

3. — COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Denominacion Niam. EC N® CAS Contenido Clasificacion

Oxido de Hiemo

i 215-168-2 1309-37-1 45-50% -
Rojo

Comentario sobre la composicion:
El contenido total de dxidos de Hiemo es =97%

N° 15: Ficha técnica del pigmento inorganico rojo.




Ocre Baycolor amarillo 1 kg
Lanxess 94837

FICHA TECNICA

Observaciones Medidas del empaque.

Garantia 1 Afio
Altura Del Producto 26 cm

Modelo Baycolor 1 kg
Ancho Del Producto 13 cm
Color Amarillo

Marca Lanxess

Peso Del Producto 1 kg

Advertencia de uso Mantener el producto fuera del
alcance de los nifios y animales. Usar las herramientas e
implementos de seguridad adecuadas para su
instalacion.

Caracteristicas Alto poder colorante para cemento, cal,
yeso, etc. Tonalidades distintas en cemento blanco y
gris. Compuesto de dxido de hierro sintético.
Recomendado para uso en interiores y exteriores. Para
colorear paredes, pisos y fachadas.

Profundidad Del Producto 6 cm

Recomendaciones De Uso Para un buen desempefio
del producto siga las instrucciones indicadas en el
producto. almacenar en un lugar seco, ventilado y
alejado del sol.

Tipo de Producto Ocre
Material Polvo

Nimero de piezas 1
Rendimiento 50 kg/30 m2

Aplicacion Espolvorear sobre la superficie himeda,
alisar con una llana, hacer movimientos leves en un
mismo sentido. Previo deben mezclar el ocre con el
cemento para llegar a la tonalidad deseada.

Presentacion Bolsa

N° 16: Ficha técnica del pigmento inorganico amarillo.




Oxido de cromo (III) ROTI®METIC 99,9 % (3N) bt

numero de articulo: 4498 fecha de emision: 24.08.2016
Version: 1.0 es

SECCION 1: Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la

empresa

1.1 Identificador del producto

Identificacion de la sustancia Oxido de cromo (I11)
Numero de articulo 4498

Numero de registro (REACH) 01-2119433951-39-xxxx
Nuamero CE 215-160-9

Numero CAS 1308-38-9

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados: producto quimico de laboratorio

1.3  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Carl Roth GmbH + Co KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono: +49 (0) 721 - 56 06 0
Fax: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-mail: sicherheit@carlroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de la ficha de : Department Health, Safety and Environment
datos de seguridad

e-mail (persona competente) : sicherheit@carlroth.de

N° 16: Ficha técnica del pigmento inorganico verde.
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INGENIERIA Y

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO
TESIS:

“Andlisis de influencia de los aditivos pigmentantes inorganicos en las propiedades mecanicas del
concreto f'c= 280 kg/cm? Lima-2020"

. DATOS GENERALES
1.1 ESPECIALIDAD: Ingenieros y técnicos especialistas del laboratorio WRC INGENIERIA & GEOTECNIA
SAC.
1.2 Titulo de investigacion: “‘Analisis de influencia de los aditivos pigmentantes inorganicos en las propiedades
mecanicas del concreto fc= 280 kg/cm? Lima-2020”
1.3 Apellidos y nombres de los investigadores:
e ALBERCO SAAVEDRA, Daniela.
e JUSCAMAYTA RIMACHI, Miguel.

Nota: Para cada pregunta se considera la escala de 0 a 4 donde.

1.- Regular
2.- Bueno
3.- Aceptable
4.- Excelente
. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES REGULAR BUENO ACEPTABLE | EXCELENTE
1 2 3 4

1. Claridad Esta formulado con '
lenguaje adecuado y y
especifico.

2. Objetividad Expresa el alcance de la

investigacion. ><

3. Actualidad Contribuye al avance de la P
ciencia, tecnologia y x
desarrollo sostenible.

4.Organizacion Existe una organizacion

logica. X

5.Suficiencia Comprende los aspectos 1
de calidad. X
6. Consistencia Basados en aspectos ,
técnicos cientificos. X

N° 17: Validacion de instrumento de investigacion juicio de expertos (1).




WRC INGEO 5.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR

ESTUDIDS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSAC.COM

Entre los indices,
indicadores y dimensiones.

5. Coherencia

X

7. Metodologia La estrategia responde al
propésito del diagnostico.

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion.

8. Pertinencia

Opinion:
FAVORABLE
NO FAVORABLE
DEBE MEJORAR

ilg

II.RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1 Apellidos y Nombres del especialista:

Jorge L. Zapata Castillo
Ing. Civil. CIP N°68428

3.2 Apellidos y Nombres del especialista:

Edgar F. Regalado Oblitas
Ing. Civil. CIP N°62719
3.3 Apellidos y Nombres del especialista:

Martin A. Correa Saldafa
Técnico de Mecanica de Suelos
Codigo N°0007001 - SENCICO

WRC INGENIERIY GEO NASAC G

YA CASTILLO
8428

AP
e\

INGENIERO CiViL
Req. CIP. 62719

0 REGALADO OBLINAS

Lima 01 de octubre del 2020

orrea Saldafia

Técnico de Mecanica de Suelos

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

N° 18: Validacion de instrumento de investigacion juicio de expertos (2).




