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RESUMEN

La pintura convencional utilizada en sardineles presenta un deterioro acelerado debido a la
accion de factores ambientales, lo que contribuye a la disminucion de la seguridad vial; en este
contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la incorporacion de
pigmento de 6xido de hierro amarillo y de la relacion agua-cemento en la elaboracion de
concreto para sardineles, en funcion del indice de reflectancia del color y la resistencia a la
compresion. Para ello, se elaboraron 180 especimenes cilindricos de concreto, considerando
dosificaciones de pigmento del 3%, 5%, 7% y 10%, asi como tres relaciones agua-cemento.
Los resultados evidenciaron un comportamiento significativo, obteniéndose resistencias a la
compresion con valores promedio minimos de 271.35 kg/cm? y maximos de 427.95 kg/cm?,
mientras que el indice de reflectancia del color presentd valores promedio minimos de 32.6%
y maximos de 72.6%. Se concluye que el incremento en la dosificacion del pigmento mejora
la intensidad del color; sin embargo, en proporciones elevadas puede generar una ligera
disminucion en la resistencia mecanica. Asimismo, todos los tratamientos superaron la
resistencia a la compresion establecida; no obstante, se identificd que las mayores resistencias
se alcanzan con combinaciones especificas de relacion agua-cemento y contenido de pigmento,
destacando las relaciones de 0.63 con 5% de pigmento, 0.56 con 7% y 0.47 con 7%, que
registraron los valores mas altos de resistencia a la compresion (427.95 kg/cmz?, 403.75 kg/cm?
y 312.99 kg/cmz, respectivamente), evidenciando un desempefio mecanico 6ptimo, bajo dichas

condiciones.

Palabras claves: Pigmento, sardineles, resistencia a la comprensién, relacion agua/cemento,

indice de reflectancia.



ABSTRACT

Conventional paint used on curbs exhibits accelerated deterioration due to environmental
factors, which contributes to reduced road safety. In this context, the present study aimed to
evaluate the effect of incorporating yellow iron oxide pigment and the water—cement ratio in
the production of concrete for curbs, based on the color reflectance index and compressive
strength. To this end, 180 cylindrical concrete specimens were prepared, considering pigment
dosages of 3%, 5%, 7%, and 10%, as well as three water—cement ratios. The results showed a
significant behavior, with compressive strength values ranging from a minimum average of
271.35 kg/cm? to a maximum of 427.95 kg/cmz?, while the color reflectance index presented
minimum average values of 32.6% and maximum values of 72.6%. It is concluded that
increasing the pigment dosage enhances color intensity; however, at higher proportions, it may
lead to a slight reduction in mechanical strength. Likewise, all treatments exceeded the
established compressive strength; nevertheless, it was identified that the highest strengths were
achieved with specific combinations of water—cement ratio and pigment content, particularly
0.63 with 5% pigment, 0.56 with 7%, and 0.47 with 7%, which recorded the highest
compressive strength values (427.95 kg/cm?, 403.75 kg/cm?, and 312.99 kg/cmz, respectively),
demonstrating optimal mechanical performance under these conditions.

Keywords: Pigment, curbs, compressive strength, water—cement ratio, reflectance index.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Los sardineles son esos pequefios muros que se ven al lado de las veredas o en medio
de las pistas de la ciudad (Icochea, 2019). Tiene diversas funciones, entre ellas la delimitacion
de carriles de trafico; la proteccion de &reas peatonales; el control de estacionamiento; la
canalizacion de aguas pluviales y la proteccidn de areas verdes (Concremundo, 2024).

La demarcacion vial es un elemento critico para la seguridad y organizacion del
transito, estandarizada a nivel internacional por normativas como el Manual sobre Dispositivos
Uniformes para el Control del Trafico (MUTCD) de la Federal Highway Administration
(FHWA) de los EE.UU., el cual influye en las regulaciones de muchos paises y establece el
color amarillo como convencion global para prohibiciones y alertas. En el &mbito nacional,
esta directriz es adoptada y especificada por la Norma Técnica CE.010 “Pavimentos Urbanos”,
que junto con las “Especificaciones Técnicas Para Obras Viales”, “la Norma Técnica GH.020
Componentes de Disefio Urbano (D.S. N° 006-2011-Vivienda)”, “El Manual de Dispositivos
de Control de Transito Automotor para calles y carreteras” y el “Manual de Seguridad Vial”
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), prescriben el uso obligatorio del color

amarillo en los sardineles para sefializar restricciones de estacionamiento y carga/descarga.

Sin embargo, a nivel local, la aplicacion de estas normativas enfrenta un desafio
persistente; donde la pintura convencional utilizada se deteriora aceleradamente debido a
factores ambientales propios de la region, entre ellos la elevada radiacion solar, lluvias
torrenciales y el trafico continuo, lo que compromete no solo la estética de la infraestructura
urbana sino, fundamentalmente, la seguridad de conductores y peatones. Esta situacién genera
ciclos recurrentes de mantenimiento que representan una carga econoémica significativa para
los gobiernos locales, desviando recursos que podrian destinarse a otras obras de mayor

necesidad.
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Ante esta problematica, la presente investigacion propone una solucion innovadora
mediante la incorporacion de pigmentos de color directamente en la matriz del concreto durante

la fabricacion de los sardineles.

1.2. Formulacion del Problema.

¢Cudl es la proporcion adecuada de pigmento y la relacién agua-cemento en la
elaboracion de concreto F'c = 175 kg/cm?para sardineles que permitird obtener un color con
indice de reflectancia uniforme y resistencia a compresion superior al minimo establecido por
la NTP 339.034, bajo condiciones ambientales tipicas de la zona?

1.3. Justificacién

El deterioro del color en los sardineles es un problema recurrente que afecta la estética
urbana y reduce el nivel de seguridad de los usuarios de la via. La bdsqueda de soluciones que
garanticen la permanencia del color en los sardineles es un tema de gran relevancia, ya que
permite mejorar la durabilidad y la estética de las calles, reduciendo costos de mantenimiento
para gobiernos locales.

1.3.1. Ambiental

La incorporacion de los pigmentos en la elaboracion de concreto para sardineles genera
un impacto positivo en el medio ambiente, ya que reduce el uso de pinturas y la generacion de
residuos de la misma.

Asimismo, la incorporacién de pigmento contribuye a que el color de la sefializacion
vial se mantenga como un elemento estético y funcional de cardcter permanente en el tiempo.
Esto permite superar las limitaciones de las pinturas y de los procesos de pintado manual, los
cuales presentan una vida util reducida y, en el corto plazo, pueden deteriorarse, afectando la
visibilidad de los colores de sefializacion y generando situaciones de riesgo para los usuarios

al dificultar su adecuada percepcion. Asimismo, el desprendimiento progresivo de estas



12

pinturas, producto de su degradacién, puede generar contaminacion al interactuar con los

componentes naturales del ambiente.

1.3.2. Econdémica

La incorporacién de los pigmentos en la elaboracién de concreto para sardineles, reduce
significativamente los costos del ciclo de vida de la infraestructura vial al eliminar las labores
de reparacion, renovacion y repintado recurrente en sardineles, generando ahorros sustanciales
para municipalidades al reorientar recursos hacia otras obras prioritarias.
1.3.3. Tecnoldgica

La investigacion sobre la pigmentacion en la elaboracion de concreto para sardineles
representa un desafio tecnolégico que exige soluciones innovadoras para lograr una mayor
durabilidad del color de los sardineles. La investigacion busca evaluar el comportamiento de
diferentes cantidades de pigmento y relacion agua-cemento para la elaboracion de concreto
para sardineles que garanticen la permanencia del color y la resistencia a los factores
ambientales, como la exposicion al sol, la lluvia y el desgaste. Esto implica evaluar la
interaccion entre los pigmentos y la relacion agua-cemento, que permitira lograr una mayor
uniformidad y resistencia del color, sin afectar la resistencia del concreto. La investigacion
contribuye a la innovacion en la construccion, desarrollando soluciones que mejoren la
eficiencia y la calidad de las infraestructuras urbanas, y que permitan la creacion de sardineles
con colores mas duraderos y vibrantes.
1.3.4. Cientifica

La investigacion sobre la resistencia a la compresion y las caracteristicas cromaticas del
concreto con adicion de pigmento de 6xido de hierro, orientada a su aplicacién en sardineles,
presenta relevancia cientifica debido a la limitada evidencia experimental disponible a nivel
local y nacional sobre la influencia de estos aditivos en el comportamiento integral del material.

En este sentido, el estudio permitird generar conocimiento técnico—cientifico respecto a la
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interaccion entre los pigmentos y la matriz cementicia, particularmente en lo concerniente a
sus efectos sobre las propiedades mecénicas y la estabilidad del color. Asimismo, los resultados
contribuirdn a la consolidacion de bases teoricas y experimentales que podran ser utilizadas
como referencia en futuras investigaciones, favoreciendo el desarrollo y optimizacion de los
concretos pigmentados dentro del campo de la ingenieria civil.
1.4. Antecedentes

La busqueda de soluciones que garanticen la estabilidad del color amarillo en el
concreto para sardineles es crucial para mejorar la estética urbana y reducir los gastos de
mantenimiento. La incorporacion de pigmentos y la relacion agua-cemento juegan un papel
fundamental en la coloracidn y resistencia del concreto para sardineles. Estudios previos han
analizado la influencia de los pigmentos y la relacion agua-cemento en la elaboracion de
concreto para sardineles.
1.4.1. A nivel internacional
El estudio de (Dias, Birck, Kaefer, Arnold, & de Vargas, 2021) evalu6 el uso de residuos
ceramicos rojos (RCR) como pigmentos en matrices basadas en cemento de Portland Blanco.
Donde las pruebas colorimétricas indicaron un aumento significativo en la coloracién, debido
al aumento del RCR utilizado. Las pruebas de resistencia a la compresion indicaron un aumento
significativo de los resultados, ya que hubo un aumento en el contenido de sustitucion de la
arena por parte de RCR. Por lo tanto, la RCR mostré potencial como producto de pigmentacion
y puede contribuir al aumento de la resistencia a la compresién en matrices de cemento de
Portland.
En cuanto a la mantenibilidad del color en concretos pigmentados expuestos a la agresividad
del medio ambiente (Lopes de Oliveira, 2024), evalla las propiedades fisico-mecéanicas del
concreto pigmentado y analizar su capacidad de mantenimiento ante condiciones ambientales

agresivas, utilizando pigmentos inorganicos a base de 6xidos de hierro, cobalto y cromo. Los
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resultados mostraron que el concreto pigmentado presenta baja porosidad, alta resistencia
mecanica y durabilidad, pero que el color puede variar con el tiempo, incluso con la aplicacion
de un protector de superficie hidrofugo.

En el trabajo de (Bustamante & Guiachetti, s. f.), se analizan los efectos del uso de pigmentos
en la resistencia del concreto a la compresion y la durabilidad. Se concluye que la incorporacion
de pigmentos puede mejorar las propiedades mecanicas del concreto si se dosifican
correctamente. Ademas, se destaca la importancia de seleccionar pigmentos compatibles para
evitar reacciones adversas que afecten la calidad del material, garantizando asi un concreto
estéticamente atractivo y funcional en aplicaciones estructurales.

El estudio de (Defaz & Quishpe, 2024) senté un precedente al disefiar un hormigon
luminiscente f'c=280 kg/cm?, sustituyendo 25% del agregado fino por vidrio molido e
incorporando 6% de pigmento. Su metodologia, basada en normas INEN/ASTM, demostré que
esta dosificacion mejora las resistencias mecanicas y que el cemento blanco es crucial para la
luminiscencia, aunque incrementa la demanda de agua en un 25%. Este trabajo evidencia la
viabilidad y la interaccion entre la dosificacion, la pigmentacion y las propiedades finales,
sirviendo como base fundamental para la presente investigacion.

1.4.2. A nivel nacional

Con respecto al uso de pigmentos fotoluminiscentes para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto (Vargas Chang y Pastor Cavero, 2024) evaluaron cuatro tipos de
pigmentos: aluminato de estroncio, silicato de zinc, fosfato de zinc y fluorescencia de calcio,
analizando su duracién de emision y su impacto en la resistencia a la compresion y la
durabilidad del concreto. El estudio encontrd que el aluminato de estroncio destaca por su alta
intensidad y durabilidad, mejorando significativamente la resistencia a la compresion del

concreto. El fosfato de zinc también ofrece una emision prolongada y es altamente resistente a
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la humedad. El silicato de zinc mejora la resistencia al desgaste, mientras que la fluorescencia
de calcio refuerza la cohesidn y resistencia a cargas pesadas del concreto.

En la investigacion de (Canova y Contoguriz, 2021) se examina el efecto de diferentes tipos de
pigmentos en las propiedades del concreto. Los resultados indican que ciertos pigmentos
mejoran la resistencia y durabilidad del concreto, ademas de contribuir a la estética del
material. Se concluye que la eleccion adecuada de pigmentos es crucial para optimizar tanto
las caracteristicas mecanicas como las visuales del concreto en aplicaciones arquitectonicas.
El estudio de (Verastegui y Antonio, 2024) investiga la influencia de la relacion agua-cemento
y la incorporacién de pigmentos en las propiedades mecanicas del concreto. Se concluye que
una relacién adecuada mejora no solo la resistencia a la compresion, sino también la
durabilidad del material. Ademas, se observa que la eleccién de pigmentos impacta la
apariencia estética del concreto, resaltando la necesidad de una dosificacion precisa. Los
hallazgos subrayan la importancia de optimizar ambas variables para lograr un concreto que
combine resistencia, durabilidad y atractivo visual en aplicaciones constructivas.

En la investigacion “Evaluacion de la resistencia del concreto f’c=175 kg/cm? con la
incorporacion de vidrio granulado versus virutas de acero” (Cristobal, 2021), se compararon
ambos materiales como sustitutos parciales de la arena en mezclas de concreto para veredas
peatonales. Mediante un disefio cuasi experimental, se elaboraron probetas con dosificaciones
del 2% al 10% y se evalud la resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias. Los resultados
mostraron que el vidrio granulado al 2% incremento la resistencia en 58,63%, alcanzando
277,61 kg/cmz2, mientras que la viruta de acero disminuyo la resistencia. Se concluyé que el
vidrio granulado mejora las propiedades mecéanicas y resulta mas econémico, ofreciendo una
alternativa viable para el uso de residuos en concretos estructurales.

(Villon, 2024), en su investigacion titulada “Concreto con incorporacion de pinturas en polvo

para la elaboracion de sardineles en la provincia de Huancayo”, tuvo como objetivo determinar



16

la influencia de la incorporacion de pinturas en polvo en las propiedades del concreto para
sardineles. Utilizd una metodologia cuasi-experimental con dosificaciones de 5%, 7.5% y 10%
de pintura en polvo como reemplazo parcial del cemento. Los resultados mostraron que la
incorporacion del 5% mejord la resistencia a compresion en 1.27% a los 28 dias, mientras que
porcentajes mayores incrementaron la exudacion y redujeron la trabajabilidad. Concluy6 que
la pintura en polvo al 5% es viable para mejorar el desempefio del concreto en sardineles.

En el estudio “Grafito en la resistencia de un concreto reciclado para falso piso y sardineles de
la ciudad de Lima” (Chuquiruna, 2022), se evalu6 la influencia del polvo de grafito (1% y
2.5%) en la resistencia a compresion, permeabilidad y traccion de un concreto reciclado con
agregado grueso 100% reciclado. Mediante un disefio pre-experimental y metodologia ACI, se
elaboraron 60 probetas de f’c=175 kg/cm?. Los resultados mostraron que el 1% de grafito
incrementd significativamente la resistencia a compresion (232.3 kg/cm?) y redujo la
permeabilidad, concluyendo que es viable para elementos no estructurales como sardineles.
En el estudio de (Sanchez, 2024), titulado “Evaluacion de la resistencia a la compresion del
concreto fosforescente f”c = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido”, se evalu6 la incidencia
del vidrio triturado en diferentes proporciones sobre la resistencia a la compresion axial del
concreto. Utilizando un disefio experimental con 48 probetas y metodologia basada en normas
técnicas, se determind que la incorporacion del 15% de vidrio molido en un concreto tradicional
de f’c = 210 kg/cm? increment0 la resistencia hasta 294.80 kg/cmz, siendo este el porcentaje
mas Optimo. Los resultados demostraron que el uso de vidrio molido mejora significativamente
la resistencia mecéanica, permitiendo su aplicacion en elementos estructurales que requieren
dicha capacidad portante.

(Papa & Gonzalez, 2023), en su tesis “Propuesta de concreto a reologia adaptada para la
construccién de sardineles con maquina extendedora de encofrado deslizante SP15 en la Via

Expresa de Cusco”, desarrollaron mezclas de concreto optimizadas con cemento tipo IP y HS,
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evaluando relaciones a/c, slump, temperatura, contenido de aire y resistencia a compresion.
Mediante un disefio experimental con 12 mezclas y ensayos de laboratorio, se identificd que la
mezcla M7 (a/c=0.56, cemento HS) alcanzo 132% de f’c a 28 dias, mejord la trabajabilidad y
redujo costos en 52.53% frente al método tradicional. Se concluy6 que la sistematizacion con
mezclas reol6gicamente adaptadas incrementa la productividad y calidad en la construccion de
sardineles.

En la tesis “Estudio del rendimiento y productividad en la partida de sardineles con la maquina
extrusora de concreto optimizada en comparacion al método convencional para la obra vial en
el distrito de La Joya” (Capar6 & Carnero Canales, 2021), se evalu6 el desempefio de una
maquina extrusora optimizada frente al método manual. Mediante un enfoque cuantitativo y
cartas balance, se midieron rendimientos y productividad en subpartidas de excavacion,
encofrado y concreto. Los resultados mostraron incrementos significativos: excavacion de 2.17
a 52.61 md3/dia, encofrado de 12.22 a 491.90 m#dia, y concreto de 6.40 a 56.22 m3/dia. Se
concluyd que la mecanizacion optimizada mejora sustancialmente la eficiencia y reduce costos,
recomendandose su implementacion en obras viales.

En la investigacion “Influencia del uso de agua del rio Huallaga en la resistencia a la
compresion del concreto f¢c=175 kg/cm? en la ciudad de Huanuco — 2023 (Espinoza, 2024),
se evaluo el efecto de diferentes proporciones de agua no potable en la resistencia del concreto
mediante un disefio experimental con 60 probetas cilindricas curadas a 28 dias. Los resultados
mostraron que, aungue no hubo una mejora significativa respecto al patron con agua potable,
todas las mezclas superaron el 90% de la resistencia objetivo (175 kg/cm?), cumpliendo con la
norma NTP 339.088. Se concluy6 que el agua del rio Huallaga es viable para su uso en
concretos estructurales, optimizando el recurso hidrico sin comprometer la resistencia.

Un estudio previo realizado por (De La Borda & Verdeguer, 2024), tuvo como objetivo evaluar

la viabilidad de utilizar aguas residuales tratadas de la PTAR de Canta en la elaboracion de
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concreto f’c 175 kg/cm? para veredas y sardineles. Mediante una metodologia experimental, se
compararon las propiedades fisico-quimicas del agua tratada y potable, se disefiaron mezclas y
se evaluo la resistencia a compresion de probetas a 7, 14 y 28 dias. Los resultados demostraron
que el concreto con agua residual alcanzo resistencias equivalentes e incluso superiores (hasta
108% de f’c) al concreto convencional. Se concluy6 que el agua tratada es apta para uso en
concreto no estructural, lo que sustenta la posibilidad de explorar variables como la
pigmentacion y la relacién agua-cemento en futuras investigaciones.

En la investigacion “Relacion agua-cemento en la resistencia a la compresion y succion capilar
de concretos con cementos de moderada resistencia a los sulfatos, Trujillo 2023 de (Castillo,
2024), se evalué el efecto de relaciones a/c (0.45, 0.50, 0.55 y 0.60) en concretos con cementos
MS y GU. Mediante un disefio experimental, se elaboraron probetas sometidas a ensayos de
compresion (ASTM C39) y succion capilar (ASTM C1585). Los resultados demostraron que
menores relaciones a/c incrementan la resistencia a compresion y reducen la permeabilidad. Se
concluye que la relacion agua-cemento influye significativamente en las propiedades
mecanicas y de durabilidad del concreto, recomendando su control estricto en disefios
estructurales.

En la investigacion de (Sotomayor, 2025), titulada “Variacion de la resistencia y durabilidad
del concreto con respecto a la relacion agua-cemento a diferentes etapas de fraguado,
Moquegua 2024”, se evalu¢ el efecto de adiciones de agua (1%, 5%, 7.5% y 10%) sobre un
concreto de f'c = 210 kg/cm2. Mediante un disefio experimental, se midid la resistencia a
compresion a 7, 14, 21 y 28 dias, asi como la durabilidad. Los resultados mostraron que
incrementos en la relacién a/c redujeron significativamente la resistencia y durabilidad del
concreto. Se concluyo que el exceso de agua genera mayor porosidad, afectando negativamente

las propiedades mecanicas y la vida util del material.
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En el estudio “Influencia del porcentaje de microsilice en la resistencia a la compresion y
permeabilidad de mezclas de concreto con diferentes relaciones agua/cemento en la ciudad de
Trujillo, 20227, (Chavez & Adrianzen, 2022),emplearon un disefio experimental con relaciones
a/lc de 0.45, 0.50 y 0.55, adicionando microsilice en porcentajes de 5%, 10% y 15%. Los
resultados demostraron que el 5% de microsilice optimizé la resistencia a la compresion y
redujo la permeabilidad, especialmente en la relacion a/c 0.45, con ganancias del 18.91% en
resistencia y 43.78% en reduccién de permeabilidad. Se concluy6 que la microsilice mejora las
propiedades del concreto, aunque su eficacia disminuye al aumentar la relacion a/c.

1.4.3. A nivel regional

A nivel regional, la actividad investigativa en el campo de la ingenieria civil se desarrolla
principalmente en instituciones de educacidn superior y centros de investigacion ubicados en
el departamento de Cajamarca, donde se concentran estudios relacionados con materiales de
construccién y tecnologia del concreto. No obstante, tras la revision de repositorios
institucionales, bases de datos académicas nacionales e internacionales, asi como revistas
cientificas especializadas, no se han identificado investigaciones que analicen de manera
especifica la incorporacién de pigmento de 6xido de hierro amarillo en el concreto y su
aplicabilidad en elementos como sardineles dentro del contexto regional.

1.4.4. Anivel local

A nivel local, la produccion cientifica en el ambito de la ingenieria civil se concentra
principalmente en la Universidad Nacional de Jaén y en aportes de profesionales
independientes vinculados a la investigacién aplicada. En este contexto, se realizé una revision
sisteméatica de fuentes académicas, que incluyo el repositorio institucional, repositorios
nacionales e internacionales, asi como bases de datos de revistas cientificas especializadas.

Como resultado de dicha basqueda, no se identificaron tesis, articulos cientificos ni trabajos de
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investigacion que aborden especificamente la aplicabilidad del pigmento de 6xido de hierro

amarillo en el concreto dentro del &mbito local.

1.5. Objetivos

1.5.1. General.

- Evaluar el efecto de la incorporacion de los pigmentos y la relacion agua-cemento en la
elaboracion de concreto para sardineles, en funcion del indice de reflectancia del color y
la resistencia a la compresion, segun la NTP 339.034.

1.5.2. Especificos.

- Definir las cantidades de pigmentos amarillos, asi como la relacion agua-cemento para la
produccion de concreto pigmentado para sardineles.

- Elaborar concreto para sardineles con las cantidades definidas de pigmentos y una relacion
agua-cemento que permitan uniformidad de color y resistencia establecida.

- Comparar el comportamiento de las combinaciones pigmento y relacion agua-cemento en
funcidn de la intensidad de color y resistencia a compresion, para identificar la proporcion
Optima en concreto para sardineles.

1.6. Hipdtesis

La incorporacion de hasta un 10% de pigmento amarillo, respecto al peso del cemento,
combinada con una relacién agua-cemento controlada, mejora significativamente la
uniformidad de color y resistencia mecanica del concreto F'c = 175 kg/cm? para sardineles,
manteniéndose dentro de los parametros normativos de resistencia y durabilidad establecidos

por la NTP 339.034.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion y Ubicacion del proyecto

El proyecto de investigacion consistio en la realizacion de trabajos de campo como de
laboratorio, este proyecto se ejecutd en la ciudad de Jaén 2025, donde los trabajos de campo se
realizaron en la cantera Manuel Olano S.A.C. y la etapa de laboratorio se realiz6 en laboratorio
de Ensayos y Resistencia de Materiales de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Jaen.

Ubicacién geogréfica del proyecto:

- Ciudad: Jaén
- Distrito: Jaén
- Provincia: Jaén
- Departamento: Cajamarca
- Pais: PerQ
2.2. Tipo y disefio de la investigacion
2.2.1. Tipo de investigacion
Segun su finalidad es una investigacion aplicada ya que mediante ensayos de
laboratorio estandares y especiales, se busca generar conocimiento practico del color del color
y resistencia del concreto en sardineles al adicionar diferentes porcentajes de pigmentos y
relaciones agua cemento, para aplicarlo en situaciones reales. Segun Arias-Oddn & Morales
(2026) define que la investigacién aplicada también genera nuevos conocimientos de caracter
practico cuya aplicacion puede ser inmediata o a corto plazo para la solucién de problemas de
diversa indole.
Segun su enfoque es cuantitativa por que los datos obtenidos de la resistencia a la

compresion y el color son datos expresados en porcentaje y numeéricos, que permitiran analizar,
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interpretar y concluir si los diferentes porcentajes de pigmento y las relaciones agua cemente,
tienen un efecto en la resistencia a comprension y color del concreto en sardineles.
2.2.2. Disefio de investigacion

Es un disefio experimental que utilizara un disefio factorial 4 x 3, con cuatro niveles de
pigmento (P,, P,, P;, P,) y tres niveles de relacion agua-cemento (R,, R,, R;). Cada
combinacidn de factores tendréa quince repeticiones (n = 15).

Tabla 1

Disefio Factorial 4x3.

RELACION
PIGMENTO COMBINACION REPETICIONES
(AGUA-CEMENTO)

Ry PiR, 15
P, 3% R, PR, 15
Rs PiR3 15
Ry PR, 15
P, % R, P,R, 15
Rs PR3 15
R, PsR, 15
P3 7% R, PR, 15
Rs P3R; 15
R, PR, 15
P, 10% R, P,R, 15
Rs P,R, 15
TOTAL 180

Nota. En la tabla 1 se muestran el Disefio Factorial 4x3.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo.
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2.3.1. Poblacion.

En cuanto a poblacion (Hernandez et al., 2014) lo definen como el conjunto total de
sujetos o eventos que comparten caracteristicas especificas y que son objeto de estudio.

En esta investigacion, se trabajara con 1 tipo de pigmento el cual constara de 4 niveles
diferentes, que interactuaran con 3 niveles de relaciones agua-cemento distintas, obteniendo
una cantidad total de 12 combinaciones que produciran 180 especimenes.

2.3.2. Muestra.

Con respecto a muestra (Bernal, 2010) lo define como la parte de la poblacion que se
selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre
la cual se efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio.

En esta investigacion la muestra serd igual a la poblacion donde se elaborara 15
especimenes para cada combinacién, que seran evaluados considerando la coloracion y la
resistencia a la compresion; resultando en la elaboracion de 180 especimenes.

2.3.3. Muestreo.

En lo que concierne a muestreo (Albacete, 2003) lo define como una herramienta de la
investigacion cientifica que tiene como funcidn basica determinar que parte de una realidad en
estudio (poblacion o muestra) debe examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha
poblacion.

En esta investigacion no se considerara muestreo debido a que el tamafio de la muestra
es igual al de la poblacién.

2.4. Variables de estudio

2.4.1. Variables independientes
v' Pigmento amarillo.

v" Relacion agua-cemento.

2.4.2. Variables dependientes
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v Reflectancia del color.
v" Resistencia a la compresion.
2.5. Métodos
a) Método cuantitativo

Segun su enfoque metodologico, Gayubas, (2025) indica que el método
cuantitativo tiende a recolectar, medir y analizar datos numéricos para ofrecer explicaciones de
fendmenos a partir de estadisticas y tendencias. Suele partir de hipdtesis que se testean
mediante el analisis de la relacion entre distintas variables, y sus resultados suelen ser
generalizables. En esta presente investigacion mediante ensayos de laboratorio se recolectaran
datos numeéricos de la resistencia a comprension, reflectancia del color, mediante ello, calcular,
analizar e interpretar mediante datos cual es el tratamiento que mejor aporta mayor resistencia
y indice de color.
b) Método experimental

Segun la estrategia de obtencion de informacién, Gayubas, (2025) se basa en la
realizacion de experimentos en ambientes controlados, con el objetivo de observar y medir los
resultados, establecer relaciones de causa y efecto, y comprobar hipétesis. En el presente
estudio, se analizaran cuatro cantidades de pigmento incorporadas al concreto, conforme a su
disefio de mezcla previamente determinado mediante ensayos de laboratorio, asi como tres
relaciones agua-cemento. De este modo, se definen doce tratamientos experimentales. Para
cada tratamiento, se elaboraran quince probetas, a las cuales se les evaluara la resistencia a la
compresion y el indice de reflectancia, a través de los correspondientes ensayos de laboratorio.
c) Método deductivo

Este método de razonamiento consiste en tomar conclusiones generales para obtener
explicaciones particulares. EI método se inicia con el analisis de los postulados, teoremas,

leyes, principios, etcétera, de aplicacion universal y de comprobada validez, para aplicarlos a
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soluciones o hechos particulares (Bernal, 2010). En nuestra investigacion se analizaran los
resultados de la reflectancia de color mediante el uso de espectrofotometro y las pruebas de
resistencia a la compresion del concreto en los 180 especimenes para identificar patrones y
tendencias en relacion con la cantidad de pigmento amarillo y la relacién agua-cemento.
Ademas, se llevara a cabo un estudio experimental, donde se utilizara un disefio factorial, con
dos factores:

Tabla 2

Factores y Niveles del Disefio Experimental

Factor Niveles
Cantidad de Pigmento P;: 3%, P,: 5%, P5: 7%, P,: 10% (respecto al peso del
Amarillo cemento)

Relacion Agua-Cemento
Ry, Ry, R;
(A/C)

Nota. En la tabla 2 se muestran los Factores y Niveles del Disefio Experimental.

Se elaboraran 12 combinaciones de muestras (PR, PiR,, PiR3, P,Ry, P,R,, P,R5,
P;R,, PsR,, P3R5, P,R,, P,R,, P,R3), con quince especimenes para cada combinacion (seis
para evaluar la coloracién y seis para evaluar la resistencia), lo que resulta en un total de 180
testigos.
d) Método Analitico

Este proceso cognoscitivo consiste en descomponer un objeto de estudio, separando
cada una de las partes del todo para estudiarlas en forma individual (Bernal, 2010). En la
investigacion se empleara para evaluar la influencia de la cantidad de pigmento amarillo y la
relacion agua-cemento en las propiedades del concreto para sardineles, donde se analizaran los
datos obtenidos de las pruebas de laboratorio para determinar si existen diferencias

significativas entre las combinaciones.
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2.6. Técnicas

a. La observacién

Es fundamental en todo principio cientifico ya que se aplica en las diversas etapas del
proceso de investigacion, desde la formulacion del problema hasta la verificacion de la
hipotesis y la elaboracion de las conclusiones (Etecé, 2024). En nuestra investigacion se
observara la uniformidad del color del concreto en diferentes muestras con diferentes niveles
de pigmento amarillo.

b. Experimentacion

Esta técnica consiste en la realizacion de una prueba u observacion en relacion con las
variables de un fendmeno, con el fin de analizar sus efectos. En la mayoria de ocasiones, el
fendmeno que se estudia se recrea artificialmente en laboratorio, lo que permite manipular las
variables que se desean analizar y estudiar los efectos que se producen (Etece, 2024). Para
nuestra investigacion se prepararan muestras de concreto con diferentes niveles de pigmento
amarillo y se realizaran pruebas de resistencia a la compresion para evaluar la influencia del
pigmento en la resistencia.

c. Estudio correlacional

Permite determinar la relacién que existe entre dos 0 mas variables del proyecto de
investigacion (Tesis y Masters, 2024). En nuestra investigacion Se analizara la correlacion
entre los niveles de pigmento amarillo y la intensidad del color del concreto utilizando un
coeficiente de correlacion.

d. Estudio causal-comparativo

Permite conocer la relacién causa-efecto por el tiempo en el que ocurren. Se clasifican
en estudios retrospectivos y prospectivos. La investigacion retrospectiva es cuando el
investigador hace el analisis de un problema luego que suceden los efectos, en cambio, la

prospectiva se realiza antes de que los hechos ocurran (Tesis y Masters, 2024). En nuestra
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investigacion se comparara la resistencia a la compresion del concreto con los diferentes

niveles de pigmento amarillo considerando el 3%, el 5%, el 7%y el 10%.

2.7. Analisis de datos

Se realizara:

Pruebas de normalidad Wilk — Shapiro

- Analisis de Varianza (ANOVA de dos vias) para evaluar la influencia de la cantidad de

pigmento y la relacion Agua-cemento en la coloracion y la resistencia a la compresion.

- Pruebas de Comparacién Multiple como la Prueba de Tukey para determinar qué grupos de

muestras son significativamente diferentes entre si.

- Analisis de Regresion para determinar la relacion matematica entre la cantidad de pigmento,

la relacion agua-cemento y las propiedades del concreto.

2.8. Materiales

2.8.1. Cemento blanco

El anélisis se realizara al 95% de confianza, con un valor de p<0.05.

El cemento blanco debe su color a la ausencia de oxidos férricos (Fe,03), que son los

que le dan el caracteristico color gris al cemento (Losaro, 2017).

La composicion quimica de los cementos blancos varia segun el tipo resistente y el

fabricante, pero la cantidad de 6xido férrico no supera el 1%, siendo este porcentaje menor

cuanto mas blanco sea el cemento (Losaro, 2017).

Tabla 3

Caracteristicas del cemento blanco.
Tipo: I
Aspecto: Polvo
Color: Blanco
Olor: Inoloro

Fraguado inicial:

60 minutos Req. (mini. 45 m. max. 375 min.)




28

Blancura (filtro verde): Min. 85.0% (LAB-PR-019)

Estabilidad de VVolumen: Max. 0.80 % (LAB-PR-022)

Nota. En la tabla 3 se muestran las caracteristicas del cemento blanco.

Los cementos blancos poseen caracteristicas mecanicas similares a las de los cementos
grises. Existen cementos blancos de muchas clases: desde cementos de albafileria de
resistencia 22,5 MPa, hasta estructurales de resistencia 52,5. Existen cementos de las clases
resistentes tipo | hasta tipo I, pero por su composicion, no resisten condiciones agresivas, como
el contacto con el agua de mar. EI cemento blanco necesita mas agua que los cementos
normales, y su tiempo de inicio de fraguado es menor (en torno a 60 minutos) (Losaro, 2017).

Usos: Debido a su blancura, se emplean en prefabricados de hormigdn y a veces en
edificios de "hormigon visto" (esto es: que no tienen posteriores revestimientos de acabado).
En albafileria se utilizan en lechadas para sellar las juntas de azulejos o de baldosas de suelo.
También es el cemento de referencia cuando se emplean aditivos colorantes (Losaro, 2017).

Precauciones: Manténgase alejado del alcance de los nifios. Utilizar el equipo de
seguridad necesario. Cerrar la bolsa después de su uso (Losaro, 2017).

Presentacion:

- Bolsax 1Kg (p x25)

- Saco x50 kg
2.8.2. Agregados

La seleccion de los agregados para la preparacién del concreto pigmentado para
sardineles es un factor importante que determinaré la resistencia y la permanencia del color del
concreto. En este contexto, para la eleccion de los agregados debemos considerar no solo las
propiedades mecanicas, sino también su compatibilidad con los pigmentos utilizados para

lograr el color deseado.
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Para la elaboracion del concreto pigmentado para sardineles, utilizaremos arena fina de
rio, y grava de 1/2" de origen volcanico, proveniente de la “Arenera Jaén”. La arena, aporta
fluidez a la mezcla y facilita la compactacion, mientras que la grava, proporciona resistencia a
la compresién y durabilidad al concreto. La calidad de los agregados es fundamental para la
resistencia y la vida atil del concreto. La arena y la grava deben estar limpias y libres de
contaminantes, como tierra, arcilla o material organico, para evitar la reduccion de la
resistencia del concreto y la alteracién del color final.

2.8.3. Pigmento

La eleccion del pigmento amarillo para el concreto de sardineles es un paso importante
para lograr un color uniforme, vibrante y duradero. El éxido de hierro amarillo se presenta
como una opcidn ideal por su resistencia a la luz y a los alcalis, lo que lo convierte en un
pigmento confiable para aplicaciones en exteriores. Su capacidad para resistir la decoloracion
por la exposicidn al sol y a los elementos climaticos garantiza que el color amarillo se mantenga
a lo largo del tiempo.

Es fundamental evaluar la compatibilidad del éxido de hierro amarillo con los
agregados utilizados en la mezcla. Algunos minerales presentes en la grava volcanica pueden
reaccionar con el pigmento, lo que podria afectar el color final o la resistencia del concreto.
Para garantizar la intensidad del color deseado y la resistencia del concreto, se realizaran
pruebas de coloracion con diferentes cantidades de 6xido de hierro amarillo. Estas pruebas
permitiran determinar la concentracion Optima del pigmento y evaluar su impacto en la
resistencia del concreto. La eleccion del pigmento amarillo adecuado, junto con la correcta
dosificacion y mezcla, permitira obtener un concreto para sardineles con un color vibrante y
duradero, que mejore la estética de la infraestructura urbana.

2.8.4. Agua
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El agua que se utiliza para la elaboracion del concreto, es potable, ademas debe cumplir
con las especificaciones técnicas establecidas en la Norma NTP 339.088 actualizada en el afio
2019. Para la investigacion se utilizara en su totalidad agua potable de la red EPS marafidn.
2.9. Procedimiento de recoleccion de datos
2.9.1. Obtencion de los materiales
» Agregados:

Mediante trabajos de muestreo en campo y transporte hasta el laboratorio de Ensayos
de Materiales de la universidad nacional de Jaén, se obtuvo la arena gruesa procesada y el
agregado grueso de %" de la cantera Manuel Olano S.A.C. que se ubica a 20 minutos de la
ciudad de Jaén carretera (5N), Jaén — Chamaya, a proximidades del caserio de Mochenta.

Figura 1:
Plano de Ubicacién de la Cantera Olano.
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Nota. En la presente imagen se muestra el plano de ubicacion de la cantera Manuel Olano

S.A.C ubicada a 4 minutos del caserio Mochenta.
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Figura 2

Muestreo del agregado fino - Arena procesada

16 sep. 2025 9;26:10 a. m.
17M 746118 9358145
2207 SW

Carretera ajaén

Jaén

Cajamarca
Altitud:670:2m
Velocidad;0.0kmi/h

Nota. En la imagen se muestra el muestreo en depdsitos o unidades de transporte de agregado
Fino siguiendo el procedimiento de la Norma MTC E 201.

Figura 3
Muestreo del Agregado Grueso - piedra chancada de 1/2"

16 sep. 2025 9:48:47 a. m
17M 7460129358250
305 NW

Carretera a jaén
Jaén

Cajamarca
Altitud:681.2m
Velocidad:T.4km/h

Nota. En la imagen se muestra el muestreo en depdésitos o unidades de transporte de agregado

Grueso siguiendo el procedimiento de la Norma MTC E 201.
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Figura 4

Transporte de los agregados

2025 11:47,28 a. m.

7M 7462549372373
18%N

%6901 Jaen - San Ignacio
i —Jaén

ajamarca

Velomdad U
Nota En la imagen se muestra el proceso de transporte final de los agregados los cuales son

dirigidos al punto de acopio de grandes cantidades de muestras del Laboratorio de Resistencia
de Materiales de la Universidad Nacional de Jaén.
» Cemento

Para este proyecto se utilizé 10 bolsas cemento blanco portland Tipo | de 25 kg cada
una, obtenido de la tienda comercial ferreteria Marrufo ubicada en la ciudad portuaria del
Callao.

Figura 5

Cemento Blanco portland tipo |

Nota. En la imagen se muestra una bolsa de cemento blanco Huascaran de 25 kg, que se utiliz6

para el desarrollo de esta investigacion. Tomado de (Dreamstime, (2023).
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Figura 6

Transporte del cemento blanco

'No.ta E-n la imagen se muestra‘ parte del procedimiento de transporte del cemento blanco que
se transport6 desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de Jaén en la empresa de transporte
Arequipa Expreso Marvisur E.L.R.L.
» Pigmento

Para este proyecto se utilizé 10 kg de pigmento en polvo de éxido de hierro amarillo
obtenido de la tienda comercial ferreteria Marrufo ubicada en la ciudad portuaria del Callao.

Figura 7

Pigmento en polvo 6xido de hierro amarillo

Nota. En la presenta imagen se muestra el material 6xido de hierro amarillo, que se utilizé para

la realizacion del proyecto de investigacion. Tomado de (Joe, 2026).
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> Agua:

Se utilizo agua potable de la red EPS marafién de las instalaciones del modulo de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.
2.9.2. Caracterizacion de las propiedades fisicas de los agregados

Mediante el uso del Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales de la
Universidad Nacional de Jaén, se determinaron las propiedades fisicas de los materiales, las
cuales fueron fundamentales para el disefio de mezclas. En funcion de estos resultados, se
establecieron las proporciones adecuadas para cada tratamiento, permitiendo alcanzar las
resistencias esperadas.

Para el procedimiento de ensayo de cada propiedad, se utiliz6 como guia el Manual de
Ensayos de Materiales y las normas técnicas.
2.9.2.1. Determinacion de humedad de los agregados

Se utilizo como guia de ensayo el Manual de Ensayos de materiales (MTC E 10),
Inicialmente, se efectud el cuarteo de la muestra mediante el método B; posteriormente, la
muestra fue pesada y colocada en horno durante 24 horas, hasta alcanzar un peso seco
constante. Finalmente, se realiz6 el pesado final de la muestra. Estos resultados fueron
indispensables para la correccion de humedad en el disefio de mezcla y con ello la cantidad de

agua correcta en el concreto.
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Figura 8

Cuarteo Manual método B para humedad

Nota. Se muestra parte del procedimiento del contenido de humedad del agregado grueso en la
cual la muestra de campo se redujo hasta que se obtuvo una muestra de ensayo teniendo como
guia la MTC E 103 del manual de ensayos de materiales.

Figura 9

Secado de la muestra en el horno a 110+-5 °C
]

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de contenido de humedad en la cual se
colocd la muestra al secado después de haber cuarteado. Se tuvo como guia el manual de

ensayos de materiales MTC E 108.
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2.9.2.2. Analisis granulométrico de los agregados
Se utilizo como guia de ensayo el Manual de Ensayos de Materiales MTC E 204, En
primer lugar, ambas muestras fueron reducidas mediante el método de cuarteo B.

Posteriormente, se determind y peso la cantidad requerida de cada material.

Seguidamente, las muestras fueron sometidas a secado en horno durante un periodo de
24 horas, o hasta alcanzar peso constante. Una vez finalizado el secado, se dejaron enfriar hasta
una temperatura que permitiera su manipulacion segura; posteriormente, se registrd su peso y
se efectud el lavado sobre el tamiz N.° 200. EI material retenido en el tamiz N.° 200 fue
nuevamente secado en horno hasta alcanzar peso constante. Finalmente, se determiné su masa
y se procedié al andlisis granulométrico mediante tamizado mecénico utilizando la serie

correspondiente de tamices.

Figura 10

Cuarteo método B para analisis granulométrico

Nota. Se muestra parte del procedimiento del contenido del ensayo de granulométrica en la
cual la muestra de campo se redujo hasta que se obtuvo una muestra de ensayo teniendo como

guia la MTC E 103 del manual de ensayos de materiales.
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Figura 11

Tamizado mecénico

Nota. Se muestra el tamizado mecénico que se realiz6 después que la muestra se halla lavado

en el tamiz N°200, como guia de ensayo se tuvo la MTC E 204 del manual de ensayos de
materiales.
2.9.2.3. Gravedad especifica y absorcion de los agregados

Se utilizo como guia de ensayo el Manual de Ensayos de Materiales MTC E 205, se
realizo el cuarteo de ambas muestras mediante el método B y seguidamente se pesé la cantidad
requerida de cada material.

Para la determinacion de las propiedades del agregado grueso, la muestra se lavo
inicialmente a través del tamiz N° 4, reteniéndose el material correspondiente. Posteriormente,
dicho material fue sometido a un proceso de saturacion durante un periodo de 24 horas.
Concluida esta etapa, se elimind el agua por decantacion y se realizé el secado superficial de

las particulas hasta alcanzar la condicion de saturada superficialmente seca (SSS),
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procediéndose inmediatamente al pesaje respectivo. Seguidamente, se determing el peso de la
muestra en condicion sumergida y, finalmente, el material fue secado en horno hasta alcanzar
peso constante, con el proposito de obtener el peso seco final.

Figura 12

Pesado de la muestra en el banco de gravedad especifica

Nota. Se muestra el pesado de las particulas de agregado grueso sumergida en el agua después
que se saturo y seco superficialmente cada una de las particulas. Se tuvo como guia de ensayo
la MTC E 205 del manual de ensayos de materiales.

Para el agregado fino, la muestra se someti6 a secado en horno durante 24 horas, hasta
alcanzar un peso constante. Posteriormente, se saturd por un periodo de 24 horas. Luego, se
realizo el secado superficial de las particulas y se tom6 una muestra representativa de 500 g, la

cual se vertid en el picndmetro junto con agua hasta aproximadamente 480 ml.
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Mediante agitacion manual durante 15 minutos, se eliminaron las burbujas de aire
presentes en la mezcla. A continuacion, se complet6 el volumen hasta 500 ml, asegurando la
limpieza de las particulas adheridas a las paredes del picnOmetro. Seguidamente, se procedio
al pesado del conjunto.

Finalmente, la muestra fue extraida y colocada en un recipiente para su secado en horno
hasta peso constante, realizandose el pesado final correspondiente.

Figura 13

Secado de la muestra superficialmente

Nota. Se muestra el secado superficial de las particulas de agregado fino, después que se halla
saturado por 24 horas. Se tuvo como guia de ensayo la MTC E 205 del manual de ensayos de
materiales.

2.9.2.4. Peso unitario suelto y compactado
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Para la ejecucién del ensayo, se tomO como referencia el Manual de Ensayos de
Materiales MTC E 203. Inicialmente, se realizo el cuarteo de las muestras mediante el método
B, obteniéndose 12 kg de agregado fino y 26 kg de agregado grueso. Posteriormente, las

muestras fueron secadas en horno durante 24 horas, hasta alcanzar un peso constante.

Para la determinacion del peso unitario suelto, el material se vertié dejandolo caer
libremente en recipientes de capacidades de 1/3 de pie cubico para agregado grueso y 1/10 de
pie cubico para agregado fino, luego se enrasO la superficie y se efectué el pesado
correspondiente.

Figura 14
Llenado del molde de peso unitario

i
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Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino
en la cual se llend todo el recipiente dejando caer libremente, se tuvo como guia de ensayo la

MTC E 203 del manual de ensayos de materiales.
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En el caso del peso unitario compactado, el material se colocd en tres capas, vertiéndolo
de forma libre y compactando cada capa mediante 25 golpes con la varilla de 5/8”. En la tltima

capa, se enraso la superficie y se determino el peso.

Cada procedimiento fue repetido tres veces, con la finalidad de garantizar la
confiabilidad de los resultados.

Figura 15

Varillado del agregado grueso en el molde de peso unitario

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de peso unitario compactado en la cual
se colocd una capa de agregado que ocupa 1/3 del volumen del molde y hizo el varillado 25
veces por capa. se tuvo como guia de ensayo la MTC E 203 del manual de ensayos de
materiales.

2.9.3. Diseno de mezcla
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El realizo el disefio de mezcla siguiendo el procedimiento del ACI 211y el cédigo ACI
318 — 99, se establecio las proporciones de materiales con 3 relaciones agua/cemento para
alcanzar resistencias de 175 kg/cmz? , 210 kg/cm? y 280 kg/cm? (ver célculos en anexo N°5).

Luego se efectud el célculo de la proporcion de pigmento afiadido a cada tratamiento
multiplicando el porcentaje de pigmento con la proporcion de cemento que se determind para
cada resistencia en el disefio de mezcla.
2.9.4.Elaboracion y curado de testigos de concreto

Una vez establecidas las proporciones de los materiales, incluido el pigmento, se
procedid al mezclado y al moldeo de 15 probetas por cada tratamiento, obteniéndose un total
de 180 unidades. Para la ejecucién de este procedimiento, se toméd como guia la norma MTC
E 702 del Manual de Ensayos de Materiales.
2.9.4.1. Mezclado de los materiales

Luego de la dosificacion de los materiales en el disefio de mezcla se realizé el pesado
de los materiales, y se colocaron en la mezcladora mecéanica tipo trompo.

Figura 16

Materiales y equipos para el mezclado del concreto
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Nota. Se muestra la preparacion de todos los insumos y materiales para la elaboracion del
concreto.
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2.9.4.2. Control de calidad del concreto fresco

Posterior al mezclado de los materiales, se realizé el control de calidad del concreto en
estado fresco, con la finalidad de verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas
establecidas. Para ello, se efectuaron los ensayos de temperatura y trabajabilidad, mediante la

prueba de asentamiento (Slump).

Figura 17

Prueba de temperatura

\

Nota. Se presenta la lectura de la temperatura con el termometro tipo lapicero que se hizo a
cada uno de los tratamientos con la finalidad de asegurar que el concreto se elabore a una
temperatura aceptable segun las especificaciones (10-30°C). Para este ensayo se tuvo como

guia la Norma técnica Peruana NTP-339.184.
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Figura 18

Prueba de asentamiento SLUMP
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Nota. En este ensayo se muestra el ensayo de la prueba slump, que se hizo con la finalidad de
verificar la trabajabilidad del concreto, con ello se asegura que el concreto tenga la capacidad

de acomodamiento y evitar las cangrejeras en los concretos. Esta prueba se tuvo como guia la

Norma técnica peruana NTP 339.035.

2.9.4.3. Moldeo de las probetas
Luego que se hizo el control de calidad se procedio al llenado del concreto en 3 capas

y 25 varillados por cada una en los moldes metalicos y plasticos.
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Figura 19

Moldeo de probetas de concreto

Nota. Se muestra el moldeo de probetas metalicas y plasticas que se realiz6 al concreto de los
diferentes tratamientos. Para realizar este ensayo se tuvo como guia el manual de ensayos de
materiales MTC E 702.
2.9.4.4. Curado de las probetas

La poza de curado fue llenada con agua potable, a la cual se adicion6 cal hidratada en
una proporcion de 3 g/L, con la finalidad de mantener el equilibrio del pH del agua y del

concreto, favoreciendo asi un adecuado proceso de hidratacion del cemento.

Posteriormente, luego de 24 horas que permanecieron en los moldes, se desmoldo las
probetas de concreto, y se colocaron en la poza de curado, siguiendo el orden de elaboracién

de los distintos tratamientos.
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Figura 20

Curado de las probetas de concreto

Nota. Se muestra una cantidad considerable de especimenes que se colocé para que cumpla el
proceso de curado has la edad de medicion de la resistencia a la compresion. Es ensayo se hizo
con la guia del manual de ensayo de materiales MTC E 702.
2.9.5. Medicion del indice de reflectancia del color

Posteriormente al curado de las probetas, antes que se mediera la resistencia a la
compresion a diferentes edades se realizd la evaluacion del color del concreto mediante un
método digital. Para ello, se empled una aplicacién movil de identificacion de colores, la cual
permitié obtener los valores en formato RGB y su equivalencia en la paleta RAL.

La medicion se efectué colocando las probetas en una superficie uniforme, bajo
condiciones de iluminacion controlada, evitando sombras y reflejos. A través de la cdmara del
dispositivo mavil, se captur6 la superficie del concreto y se registraron los valores de color

proporcionados por la aplicacion.
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Estos valores fueron utilizados para analizar el indice de reflectancia del color, en

funcién de las variaciones en la dosificacion del pigmento y la relacion agua-cemento.

Figura 21

Medicién del color del concreto
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Nota. Se muestra la medicion del indice de reflectancia del color, que se realizé mediante el

aplicativo del celular (identificar de colores) a cada uno de los 180 testigos de concreto.
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2.9.6. Medicion de la resistencia a compresion

Se medio la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de todas las probetas
elaboradas de cada tratamiento en la presa hidraulica calibrada del laboratorio de Ensayos y
Resistencia de Materiales de la Universidad Nacional de Jaén.

Figura 22

Medicion del area de contacto del espécimen en la Prensa hidraulica

Nota. Se muestra la medicion que se realiz6 para determinar el area de contacto de cada uno
de los especimenes antes de colocar a la presa hidraulica. Se tuvo como guia de ensayo el

Manual de Ensayos de Materiales MTC E 204.
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Figura 23

Resistencia a la compresion

Nota. En la imagen se presenta la rotura de probetas que se hizo a cada uno de los tratamientos
a diferentes edades para medir la resistencia a comprension. Se tuvo como guia de ensayo el

Manual de Ensayos de Materiales MTC E 204.



I11. RESULTADOS

3.1. Analisis de Datos

3.1.1.Prueba de Normalidad (Wilk-Shapiro)

Tabla 4:
Prueba de Normalidad (indice de Color)

Wilk-Shapiro

W P OBSERVACION

VARIABLE

IDC7D 0.8817 ** 0.0000 No hay distribucién normal
IDC14D 0.8884 ** 0.0001 No hay distribucién normal
IDC28D 0.901 ** 0.0001  No hay distribucién normal

ns: no significativo (p>0.05)
*: significativo (p<0.05)
**: Altamente significativo (p<0.01)
IDC7D: indice de Color medida a los 7 dias de curado.
IDC14D: indice de Color medida a los 14 dias de curado.
IDC28D: indice de Color medida a los 28 dias de curado.

Figura 24:
Prueba de normalidad para el indice de color medida a los 7 dias de curado
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Figura 25:
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Prueba de Normalidad del indice de color medida a los 14 dias de curado
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Prueba de normalidad para la resistencia a la compresion medida a los 28 dias de curado.
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Tabla 5:
Prueba de Normalidad (Resistencia a la Compresion).

VARIABLE \X/V "k'Shap'rg OBSERVACION
IDC7D 0.9462 0.0104 No hay distribucion normal
IDC14D 0.943 0.074 No hay distribucion normal
IDC28D 0.9566 0.0322  No hay distribucién normal

ns: no significativo (p>0.05)
*: significativo (p<0.05)
**: Altamente significativo (p<0.01)
IDC7D: indice de Color medida a los 7 dias de curado.
IDC14D: indice de Color medida a los 14 dias de curado.
IDC28D: indice de Color medida a los 28 dias de curado.

Figura 27:

Prueba de normalidad para la resistencia a la compresion medida a los 7 dias de curado
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Figura 28:
Prueba de normalidad para la resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado.
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Figura 29:

Prueba de normalidad para la resistencia a la compresién medida a los 28 dias de curado
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3.1.2.Prueba no parametrica de Kruskall Wallis.

3.1.2.1. Indice de Color medida a los 7, 14 y 28 dias de curado.



Tabla 6:

Prueba no paramétrica medida a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tiempo de Prueba no Paramétrica

Observacion
Curado

F p-valor

Existe diferencias altamente
7 dias 176 ** 0.0000 significativas entre el tiempo de
curado de los 7 dias.
Existe diferencias altamente
14 dias 180 ** 0.0000 significativas entre el tiempo de
curado de los 14 dias.
Existe diferencias altamente
28 dias 193 ** 0.0000 significativas entre el tiempo de
curado de los 28 dias.

ns: no significativo (p>0.05)
*: significativo (p<0.05)
**: Altamente significativo (p<0.01)
IDC7D: indice de Color medida a los 7 dias de curado.
IDC14D: indice de Color medida a los 14 dias de curado.
IDC28D: indice de Color medida a los 28 dias de curado.

3.1.2.2. Resistencia a la Compresion medida a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 7:
Prueba no paramétrica medida a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Resistencia a la Prueba no Paramétrica

.. Observacion
Compresion

F p-valor

Existe diferencias altamente
7 dias 42.1 0.0000 significativas entre el tiempo de
curado de los 7 dias.
Existe diferencias altamente
14 dias 43.1 0.0000 significativas entre el tiempo de
curado de los 14 dias.
Existe diferencias altamente
28 dias 37.1 0.0000 significativas entre el tiempo de
curado de los 28 dias.

ns: no significativo (p>0.05)
*: significativo (p<0.05)
**. Altamente significativo (p<0.01)

IDC7D: indice de Color medida a los 7 dias de curado.
IDC14D: indice de Color medida a los 14 dias de curado.
IDC28D: indice de Color medida a los 28 dias de curado.

3.1.3.Comparacion multiple no paramétrica

54
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» Medicion de Resultados a los 7 dias de curados.

Tabla 8:
Comparacion maltiple (LSD) del indice de color medido a los 7 dias de curado

Tratamiento Media Grupo Homogéneo

12 69.800

11 69.600
68.500
55.500
55.400
54.500
43.700
43.300
42.800
34.900
33.100
33.600
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En la Tabla 8, presenta la comparacién multiple del indice de color a los 7 dias,
evidenciando diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Los tratamientos 12 y
11 destacan con los valores mas altos, agrupandose en el nivel superior sin diferencias entre si.
En contraste, los tratamientos 1 y 2 registran los valores més bajos, ubicandose en el grupo
inferior. Se observa una tendencia decreciente del indice de color conforme cambian los
tratamientos. Asimismo, la presencia de ocho grupos homogéneos indica una alta variabilidad
en los resultados. Esto sugiere que el indice de color es sensible a las condiciones

experimentales analizadas.



Tabla 9:

Comparacion multiple (LSD) de la resistencia a la compresion medido a los 7 dias de

curado.

Tratamiento Media Grupo Homogéneo
6 349.240 A
3 344.410 A
2 339.680 A
8 326.960 AB
9 305.600 BC

12 302.010 CD
11 280.770 D
5 280.250 D
7 226.290 E
10 202.880 EF
4 195.570 FG
1 171.440 G

56

En la tabla 9, muestra la comparacién multiple de la resistencia a la compresion a los 7

dias, evidenciando diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos 6, 3y 2

presentan los mayores valores, agrupandose en el nivel superior sin diferencias estadisticas

entre ellos. En contraste, el tratamiento 1 registra el valor méas bajo, ubicandose en el grupo

inferior. Se observa una disminucion progresiva de la resistencia a medida que cambian los

tratamientos. Asimismo, la presencia de siete grupos homogéneos indica una considerable

variabilidad en los resultados. Esto sugiere que los tratamientos influyen significativamente en

el comportamiento mecéanico a temprana edad.
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» Medicion de Resultados a los 14 dias de curado.

Tabla 10:

Comparacion multiple (LSD) del indice de color medida a los 14 dias

Tratamiento Media Grupo Homogéneo

12 71.400

11 69.900
68.500
57.100
55.600
55.500
44.200
44.200
43.600
35.100
34.200
34.000
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En la tabla 10, se presenta la comparacion multiple del indice de color a los 14 dias,
evidenciando diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento 12
alcanza el valor mas alto, ubicandose en el grupo superior, seguido por los tratamientos 11 y
10 en niveles descendentes. En contraste, los tratamientos 1y 2 presentan los valores mas bajos,
formando el grupo inferior. Se observa una tendencia decreciente del indice de color entre los
tratamientos. Asimismo, la presencia de ocho grupos homogéneos indica una alta variabilidad
en los resultados. Esto sugiere que el indice de color continta siendo sensible a las condiciones

evaluadas a este tiempo de curado.
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Tabla 11:
Comparacion multiple (LSD) de la resistencia a la compresion medido a los 14 dias de
curado.
Tratamiento Media Grupo Homogéneo

9 383.430 A

6 377.380 A

3 373.900 AB

2 354.580 BC

8 343.410 C

12 340.030 C

5 310.390 D

11 303.010 D

4 262.450 E

7 257.360 E

10 233.300 F

1 232.600 F

En la tabla 11, se muestra la comparacion multiple de la resistencia a la compresion a
los 14 dias, evidenciando diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos 9
y 6 presentan los valores mas altos, agrupandose en el nivel superior sin diferencias entre ellos.
En contraste, los tratamientos 1 y 10 registran los valores mas bajos, ubicandose en el grupo
inferior. Se observa una tendencia general de disminucion de la resistencia entre los
tratamientos evaluados. Asimismo, la presencia de seis grupos homogéneos indica una
variabilidad moderada en los resultados. Esto sugiere que los tratamientos influyen de manera

importante en el desarrollo de la resistencia a esta edad de curado.
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» Medicion de Resultados a los 28 dias de curado.

Tabla 12:

Comparacion multiple (LSD) del indice de color medida a los 28 dias

Tratamiento Media Grupo Homogéneo

12 72.600

11 70.300
68.700
58.500
55.600
55.500
45.500
45.200
44.600
35.800
34.800
34.200
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En la tabla 12, se presenta la comparacion multiple del indice de color a los 28 dias,
evidenciando diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento 12
alcanza el valor mas alto, ubicandose en el grupo superior, seguido por los tratamientos 11 y
10 en niveles descendentes. En contraste, los tratamientos 1y 2 presentan los valores mas bajos,
formando el grupo inferior. Se observa una tendencia decreciente del indice de color entre los
tratamientos. Asimismo, la presencia de nueve grupos homogéneos indica una alta variabilidad
en los resultados. Esto sugiere que el indice de color mantiene una marcada sensibilidad a las

condiciones experimentales a los 28 dias de curado.
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Tabla 13:
Comparacion multiple (LSD) de la resistencia a la compresion medido a los 28 dias de
curado.
Tratamiento Media Grupo Homogéneo

9 427.950 A

6 422.950 A

3 411.260 A

8 403.750 A

2 401.110 A

12 360.410 B

11 338.240 BC

5 336.630 BC

4 312.990 C

7 281.040 D

1 271.360 D

10 259.080 D

En la tabla 13, se muestra la comparacion multiple de la resistencia a la compresién a
los 28 dias, evidenciando diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos 9,
6, 3, 8 y 2 presentan los valores mas altos, agrupandose en el nivel superior sin diferencias
estadisticas entre ellos. En contraste, los tratamientos 7, 1y 10 registran los valores mas bajos,
ubicandose en el grupo inferior. Se observa una distribucion mas concentrada de los valores en
comparacion con edades anteriores. Asimismo, la presencia de cuatro grupos homogéneos
indica una menor variabilidad en los resultados. Esto sugiere una tendencia hacia la
uniformidad del comportamiento mecanico a los 28 dias de curado.
3.1.4.Graéfico de caja de Bigotes

3.1.4.1. Tiempo medido a los 7 dias de curado.



Figura 30:

indice de color medida a los 7 dias de curado.
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3.1.4.2. Tiempo medido a los 14 dias de curado

Figura 32:

indice de color medida a los 14 dias de curado.
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Figura 33:

Resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado.
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3.1.4.3. Tiempo medido a los 28 dias de curado

Figura 34:
indice de color medido a los 28 dias de curado.
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Figura 35:

Resistencia a la compresion medido a los 28 dias de curado.
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3.2. Definir las cantidades de pigmentos de 6xido de hierro amarillos y las relaciones

agua-cemento.
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3.2.1. Propiedades fisicas de los agregados
Resumen de los datos de entrada del disefio de mezcla para establecer las

proporciones del pigmento en cada tratamiento.

Tabla 14
Propiedades fisicas de los agregados
Propiedades de los agregados Und A.Fino A. Grueso

Humedad Natural Pulg. 0.81 0.25
Absorcion (%) g/m3 1.36 1.03
Gravedad especifica (SSD) g/cm?® 2.57 2.67
Modulo de Fineza 3.36 6.60
Tamafio maximo nominal Pulg. 1/2”
Peso unitario suelto Kg/m® 1713 1315
Peso unitario compactado Kg/m® 1883 1483
% de material que pasa el tamiz N° 200 % 5.53 0.96

En la tabla 14 se muestra los valores de las propiedades fisicas que se determino
mediante ensayos de laboratorio a cada una de las propiedades fisicas del agregado grueso y el

agregado fino.



3.2.2.Cantidades de 6xido de hierro amarillo y relacién agua cemento
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Tabla 15
Cantidades de pigmento por metro cubico de concreto y relacién agua cemento
Tratamiento Cemento Agua Agregado  Agregado Pigmento Relacion
(kg/m3) It fino grueso (kg/m3)  agua/cemento
(kg/md) (kg/m3)
T1(3%,175) 344 227 968 734 10 0.63
T2(3%,210) 387 227 932 734 12 0.56
T3(3%,280) 464 227 868 734 14 0.47
T4(5%,175) 344 227 968 734 17 0.63
T5(5%,210) 387 227 932 734 19 0.56
T6(5%,280) 464 227 868 734 23 0.47
T7(7%,175) 344 227 968 734 24 0.63
T8(7%,210) 387 227 932 734 27 0.56
T9(7%,280) 464 227 868 734 32 0.47
T10(10%,175) 344 227 968 734 34 0.63
T11(10%,210) 387 227 932 734 39 0.56
T12(10%,280) 464 227 868 734 46 0.47

En la Tabla 15 se presentan las cantidades de materiales por metro cubico de concreto

establecidas mediante el disefio de mezclas para cada tratamiento experimental. A partir de este

proceso, se definieron las dosificaciones de pigmento y las relaciones agua-cemento a emplear

en la elaboracion del concreto pigmentado para sardineles.

Las dosificaciones de pigmento se establecieron en un rango de 10 kg/m3 a 46 kg/ms,

distribuidas en diferentes niveles dentro de cada relacion agua-cemento, con el fin de evaluar

su influencia en las propiedades del concreto.

Asimismo, se definieron tres relaciones agua-cemento: 0.63, 0.56 y 0.47, correspondientes a

resistencias de disefio aproximadas de 175 kg/cm?, 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, respectivamente.
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Tabla 16
Cantidades de pigmento para 15 probetas de concreto de cada tratamiento y relacion agua
cemento
Tratamiento Cemento Agua Agregado  Agregado  Pigmento Relacion
(9) It fino (g) grueso () (9) agua/cemento
T1(3%,175) 10373  6.85 29197 22150 311.19 0.63
T2(3%,210) 11666  6.84 28117 22150 349.98 0.56
T3(3%,280) 13979  6.83 26183 22150 419.37 0.47
T4(5%,175) 10373  6.85 29197 22150 518.65 0.63
T5(5%,210) 11666  6.84 28117 22150 583.30 0.56
T6(5%,280) 13979  6.83 26183 22150 698.95 0.47
T7(7%,175) 10373  6.85 29197 22150 726.11 0.63
T8(7%,210) 11666  6.84 28117 22150 816.62 0.56
T9(10%,280) 13979  6.83 26183 22150 978.53 0.47
T10(10%,175) 10373  6.85 29197 22150 1037.3 0.63
T11(10%,210) 11666  6.84 28117 22150 1166.6 0.56
T12(10%,280) 13979  6.83 26183 22150 1397.9 0.47

En la Tabla 16 se establecen las proporciones de los materiales empleados en cada

tratamiento (15 probetas mas 20% de desperdicio). Se observa que la cantidad de agregado

grueso se mantiene constante en 22 150 g para todos los tratamientos. En cuanto al contenido

de cemento, el valor minimo es de 10 373 g, correspondiente a los tratamientos T1, T4, T7y

T10, mientras que el valor maximo alcanza 13 979 g en los tratamientos T3, T6, T9y T12.

Respecto al contenido de agua, se identifica un valor minimo de 6.83 L para los tratamientos

T3, T6, T9 y T12, y un valor maximo de 6.85 L en los tratamientos T1, T4, T7 y T10. En

relacion con el agregado fino, la cantidad minima es de 26 183 g, correspondiente a los

tratamientos T3, T6, T9 y T12, mientras que la maxima es de 29 197 g en los tratamientos T1,

T4, T7y T10.
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Finalmente, la relacion agua/cemento presenta un valor minimo de 0.47 en los tratamientos T3,
T6, T9y T12, y un valor maximo de 0.63 en los tratamientos T1, T4, T7 y T10.

3.3. Elaborar concreto para sardineles con las cantidades definidas de pigmentos y una
relacion agua-cemento.

En la presente investigacion se elabor6 concreto destinado a la fabricacion de
sardineles, empleando las dosificaciones previamente establecidas de pigmentos y una relacién
agua-cemento determinada. Se confeccion6 un total de 180 probetas y, durante el proceso de
elaboracion, se realizaron ensayos de control de calidad del concreto con la finalidad de

garantizar la uniformidad y confiabilidad de las mezclas.

A partir de las probetas obtenidas, se determinaron la resistencia a la compresion y el
indice de color. Los resultados de estos ensayos permitieron evaluar integralmente el

comportamiento mecanico y las propiedades cromaticas del concreto elaborado.

3.3.1.Propiedades del concreto elaborado en estado fresco

Figura 36

Resultados promedio del ensayo de temperatura
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En la figura 36 se presenta los resultados de la temperatura del concreto en estado fresco
que se realiz6 durante la etapa de elaboracion del concreto, se muestra que el tratamiento T1
con 3% de Pigmento y relacion agua cemento de 0.63, obtuvo el maximo valor de temperatura
con 29.80 °C y el valor minimo de temperatura 25.20 °C lo alcanzo el tratamiento 12 con 10%
de pigmento y una relacién agua cemento de 0.47.

Figura 37
Resultados del ensayo de asentamiento (SLUMP)
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En la figura 37 se muestra los resultados de la prueba Slump que se realiz6 al concreto
en estado fresco de cada tratamiento, durante la etapa de elaboracién de concreto se obtuvo un
valor minimo 2.5 cm de para el tratamiento T11 que corresponde a una 7% de pigmento con
una relacion agua cemento 0.56, y un valor maximo de 6 cm que corresponde al tratamiento

T2, T3, TS.



3.3.2.Resumen de las Propiedades del concreto elaborado en estado endurecido
» Resistencia a la Compresion del Concreto Pigmentado

Tabla 17
Resumen de la variacion de la resistencia a compresion media a diferentes edades,

considerando la influencia de los porcentajes de pigmento afadidos.

. Edades de la Resistencia de la
Tratamiento Cantidad de Mezcla Compresion (Kg/cm?)

Muestras
7 dias 14 dias 28 dias

3%Pigmento X

T1 15 e iRy L7144 23260 27136
T2 15 gﬁé%iﬁﬁ;ﬁz 339.68 35458 40111
T3 15 S(Z"fz'g?ggﬁ:@ 34442 37390  411.26
T4 15 Ry 19557 26245 31209
T5 15 lf(ffz'g?f(rgﬁmfz 280.25 31039  336.63
T6 15 Ifjffz'ggnf(rgﬁjéz 34924 37738 422.95
7 15 g(;/"jl'g?eKrg/"C;fz 20629  257.36 28104
T8 15 Ko 3269 34341 40375
To 15 Ko 30560 38343 427.95
T10 15 it 20288 23330 25008
Ti1 15 i?gﬁziflomégfg 20 28077 30301 338.24
T12 15~ LO%PIgmento X 501 34003 360.41

F'c=280 Kg/cm?
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En la tabla 17, Se reportan los promedios de resistencia a la compresion a edades de 7,

14 y 28 dias correspondientes a 12 tratamientos, en los que se incorporaron porcentajes de

pigmento de 3%, 5%, 7% y 10%, utilizando concretos con resistencias de 175, 210 y 280

kg/cmz?, y un total de 15 probetas por tratamiento.

» Medicion del indice de Reflectancia del Color



70

Tabla 18:

Resumen de la Medicion del indice de Reflectancia del color.

Cantidad indice de Reflectancia del Color
Tratamiento de Mezcla , , .
Muestras 7 dias 14 dias 28 dias

3%Pigmento X

1 15 e Sekyem:  S260%  3420%  34.80%
2 15 s?fz'g?f(rgﬁmfz 33.10%  34.00%  34.20%
3 15 S?j&g?ﬂgﬁ:ﬁz 34.90%  35.10%  35.80%
4 15 E()C/":F’l'g?f(rgz:gz 4330%  4420%  45.20%
5 15 E‘Z"fﬁ?%&@ 42.80%  43.60%  44.60%
6 15 e Ky 1370%  4420%  4550%
7 15 g?fl'grsnfggfcnfz 5450%  5550%  55.60%
8 15 g?fz'g?f(rgﬁmfz 55.40%  57.10%  58.50%
9 15 g?j&g?%ﬁ’ﬁz 5550%  55.60%  55.50%
10 15 i ciome  6350%  68.50%  68.70%
11 15 eyt Kejome  6960%  69.90%  70.30%
12 15~ LO%PIgmento X oo 8006 71.40%  72.60%

F'c=280 Kg/cm?

En la tabla 18, Se reportan los promedios del indice de reflectancia del color por cada
tratamiento, calculados a partir de 15 probetas, en funcion de los diferentes porcentajes de
pigmento y la resistencia, a edades de curado de 7, 14 y 28 dias.

3.4. Efecto del pigmento y la relacién agua-cemento en el color y resistencia del concreto

para sardineles.
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Figura 38

Comparacion de la Resistencia a la compresion de los diferentes tratamientos.
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TRATAMIENTOS

En la figura 38 se presenta la comparacion de los resultados de resistencia a la
compresion, en la cual se identific6 que los tratamientos con mayor desempefio a edades
especificas fueron los siguientes: a los 7 dias, el tratamiento T6 alcanz una resistencia de
349,24 kg/cmz; a los 14 dias, el tratamiento T9 registré 383,43 kg/cm?; y a los 28 dias, este
mismo tratamiento (T9) presentd la mayor resistencia, con un valor de 427 kg/cmz2. Asimismo,
se observa que el tratamiento con menor desempefio en las tres edades evaluadas corresponde

al T1, con resistencias de 171,44 kg/cmz, 232,60 kg/cm2 y 271,36 kg/cm?, respectivamente.
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Figura 39:
Comparacion de indice Color de los diferentes tratamientos
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En la Figura 39 se presentan las combinaciones entre el contenido de pigmento y la
relacion agua/cemento en funcion de la intensidad de color. A partir del analisis de los datos,
se determiné que la mayor intensidad de color, para las tres edades evaluadas, corresponde al
tratamiento T12, con valores de 69,80%, 71,40% y 72,60%. En contraste, las menores
intensidades de color se registraron en el tratamiento T1 a los 7 dias, con 32,6%, y en el

tratamiento T2 a los 14 y 28 dias, con valores de 34,0% y 34,2%, respectivamente.



Figura 40

Determinacion de la resistencia optima del concreto pigmentado
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En la Figura 40 se observa gque la mayor resistencia a la compresion a los 28

dias alcanza un valor de 427,95 kg/cmz, correspondiente al tratamiento con 7% de pigmento y

la relacion agua/cemento R3. Asimismo, se evidencia que para la relacién R1 (a/c), la maxima

resistencia se obtiene con una dosificacién de 5% de pigmento, mientras que para la relacion

R2 (a/c), el valor maximo se alcanza con un 7% de pigmento. En términos generales, se

identifica que, una vez alcanzado un contenido 6ptimo de pigmento, incrementos adicionales

generan una disminucion progresiva de la resistencia a la compresién. No obstante, hasta una

dosificacion del 10% de pigmento, la resistencia no se ve comprometida respecto a la

resistencia de disefio, tal como se aprecia en la comparacién correspondiente a la relacion R3

(alc).



Figura 41:
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En la Figura 41 se observa que el menor valor del indice de color a los 28 dias

corresponde al tratamiento (R2 a/c, 3%), con un valor de 34%, mientras que el mayor indice

de color se alcanza con el tratamiento (R3 a/c, 10%), registrando un valor de 73%. Asimismo,

la gréfica evidencia una tendencia creciente del indice de color en funcion del incremento del

contenido de pigmento, lo que indica una relacion directa entre ambas variables.
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IV. DISCUSIONES

A los 28 dias de curado, los resultados evidencian diferencias altamente significativas
entre los tratamientos tanto en el indice de color como en la resistencia a la compresion (p <
0.01), tal como se muestra en la Tabla 12 y Tabla 13, respectivamente. En cuanto a la
resistencia a la compresion (Tabla 13), los tratamientos 9, 6, 3, 8 y 2 alcanzan los valores mas
altos, agrupandose en un mismo nivel estadistico, lo que indica un desempefio mecanico similar
y superior. Asimismo, la reduccion a cuatro grupos homogéneos sugiere una tendencia hacia
la uniformidad del material conforme avanza el tiempo de curado.

Por otro lado, el indice de color (Tabla 12) mantiene una alta variabilidad, evidenciada
por la presencia de nueve grupos homogéneos, lo que indica que este parametro es méas sensible
a los cambios entre tratamientos. Esta diferencia en el comportamiento sugiere que, mientras
la resistencia tiende a estabilizarse con el tiempo, el indice de color continda reflejando
variaciones asociadas a la composicion o condiciones del ensayo.

Para la definicién de las cantidades de pigmento 6xido de hierro amarillo y la relacion
agua/cemento, se desarroll6 un disefio de mezcla basado en la caracterizacion de las
propiedades fisicas de los agregados. En este contexto, se determind la granulometria del
agregado grueso, obteniéndose los siguientes porcentajes que pasa en cada tamiz. Estos
resultados fueron contrastados con las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion EG-2013, seccion 438, tabla 438-05, correspondientes a las gradaciones
granulométricas para el uso 67, evidenciandose que el material cumple en un 100% con los

limites establecidos por la normativa vigente

Se evaluo la granulometria del agregado fino, obteniéndose los porcentajes de material
que pasa por cada tamiz. Al comparar estos resultados con los limites establecidos en la Norma

Técnica EG-2013, seccion 503, tabla 503-02, se evidencid que unicamente se cumple con las
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especificaciones en los tamices N.° 30 y N.° 50, lo que indica que la distribucion
granulométrica del agregado fino se encuentra, en su mayor parte, fuera de los rangos

normativos.

Asimismo, el modulo de fineza del agregado fino presentd un valor de 3,36, el cual
excede el rango establecido por la normativa (2,30 — 3,10 + 0,2). Este resultado evidencia una
mayor proporcién de particulas gruesas dentro del agregado fino, lo que conlleva a un
incremento en la cantidad de agregado dentro del disefio de mezcla. No obstante, en el presente
estudio, esta condicion no genero efectos adversos significativos en el comportamiento del

concreto, particularmente en términos de resistencia.

En relacion con la dosificacion del pigmento de éxido de hierro amarillo, el disefio de
mezcla permitié determinar contenidos del 5% y 7% respecto al peso del cemento,
obteniéndose consumos de 17, 19, 23, 24, 27 y 32 kg/m?3 de concreto para resistencias de f’c =
175 kg/cm?, 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados evidencian una
relacion directamente proporcional entre el incremento de la resistencia del concreto y el
contenido de pigmento, lo cual se explica por el aumento progresivo del contenido de cemento
en la mezcla, dado que la dosificacion del pigmento se establece en funcidén de este
componente. Asimismo, los resultados obtenidos guardan concordancia con lo reportado por
Canova y Rodriguez (2022), quienes determinaron un consumo de 20,802 kg/m3 de pigmento
para una dosificacion del 7% y una resistencia de 168 kg/cm?; de igual manera, Verastegui
(2024) report6 un consumo de 17,20 kg/m? de pigmento en polvo para una dosificacion del 5%
en concreto con resistencia de 175 kg/cm?. Las ligeras diferencias observadas respecto a los
resultados del primer estudio pueden atribuirse principalmente a la variacion en la resistencia
de disefio, asi como al tamafio maximo del agregado empleado, factores que influyen
directamente en la proporcion de los materiales y, por consiguiente, en la dosificacion final del

pigmento.
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De la elaboracion del concreto en estado fresco se determind el asentamiento Slump, se
obtuvo valor minimo 2.5 cm de para el tratamiento T11 que corresponde a una 7% de pigmento
con una relacion agua cemento 0.56, y un valor maximo de 6 cm que corresponde al tratamiento
T2(3%,0.56), T3(3%,0.47), T5(5%,0.56). Los resultados no muestran una relacion segin la
cantidad de pigmento o relacion agua cemento, siendo una consistencia seca para la totalidad
tratamientos. Por el contrario la investigacion Villon Verastegui (2024), empleo el pigmento
de pinturas en polvo en porcentajes de 0%, 5%, 7.5%, 10%, obtuvo una consistencia plastica,
(101.60, 88.90, 88.90, 76.20 mm) valores que disminuyen conforme se adiciona mayor
cantidad de pigmento, de igual forma Dias, Birck, Kaefer, Arnold, & De Vargas (2021),
sustituyo pigmento de residuos de ceramicos en porcentajes de 0, 10, 20,50 y 100% , en funcién

de la arena obteniendo una consistencia fluida (292, 281, 297, 289, 260 mm). Esto se debe a la

utilizacion de diferentes pigmentos.

En la presente investigacion, al comparar el comportamiento de las combinaciones de
contenido de pigmento y relacion agua-cemento en funcion de la intensidad de color y la
resistencia a la compresion, se identificaron los tratamientos con mejor desempefio a edades
especificas: a los 7 dias, el tratamiento T6 alcanz6 una resistencia de 349,24 kg/cm?; a los 14
dias, el tratamiento T9 registr6 383,43 kg/cm?; y a los 28 dias, este mismo tratamiento presento6
la mayor resistencia con 427 kg/cm?. En cuanto a la intensidad de color, el tratamiento T12
evidencio los valores mas altos en las tres edades evaluadas (69,80%, 71,40% y 72,60% a los
7,14y 28 dias, respectivamente), lo que permite inferir una relacién directamente proporcional
entre el contenido de pigmento y la intensidad cromatica. Asimismo, los resultados de
resistencia indican que todos los tratamientos superaron la resistencia de disefio, siendo el
contenido de pigmento del 7% el que mostrdé un desempefio dptimo en términos mecanicos,
mientras que mayores dosificaciones favorecen principalmente el indice de color. Estos

hallazgos difieren de lo reportado por Canova & Contoguriz (2022), quienes no alcanzaron la
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resistencia de disefio de 168 kg/cm? al evaluar distintos pigmentos, obteniendo valores entre
131,10 y 136,40 kg/cmz; sin embargo, son consistentes con lo reportado Villon (2024) quien
superd la resistencia de disefio de 175 kg/cm?2 con adiciones de pigmento en proporciones de
5%, 7,5% y 10%, alcanzando valores entre 207,72 y 213,90 kg/cmz2. Del mismo modo, en
términos de color, los resultados coinciden con lo sefialado por (Andreoli Dias et al (2021),
quienes evidencian una relacion directa entre el contenido de pigmento y la intensidad de color.
En consecuencia, el analisis integral sugiere que el desarrollo de la resistencia y de las
propiedades estéticas del concreto pigmentado depende tanto del porcentaje de pigmento

incorporado como de su interaccion con el cemento y la relacion agua-cemento empleada.



79

V. CONCLUSIONES

La resistencia a la compresion y el indice de color, presentan el mejor desempefio en
los tratamientos T9(10%,280), T6(5%,280), T3(3%,280), T8(7%,210) y T2(3%,210),
alcanzando los valores mas altos sin diferencias significativas entre ellos. Asimismo, se
evidencia una tendencia a la uniformidad en la resistencia, a diferencia del indice de color

(Tabla 12), que mantiene alta variabilidad.

La incorporacion del pigmento y la relacion agua/cemento influyen significativamente
en la resistencia a la compresion donde la maxima resistencia se alcanzé con una dosificacion
de pigmento del 7% y una relacion agua-cemento de 0.47, obteniéndose un valor de 427
kg/cmz?, equivalente al 153% de la resistencia de disefio; asimismo, se destaca que todos los
tratamientos superaron su resistencia, por su parte en el indice de reflectancia del color. el
incremento del contenido de pigmento genera un aumento progresivo en el indice de
reflectancia del color, alcanzandose el valor maximo de 72,60% con la dosificacion mas alta

de pigmento (10%).

Las dosificaciones de pigmento amarillo varian entre 10 kg y 46 kg. Asimismo, se
evidencia que un incremento en la dosificacion de pigmento, asociado a una disminucion de la

relacion agua-cemento, conlleva a un mayor contenido de pigmento en la mezcla.

La elaboracion de concreto para sardineles con las dosificaciones definidas de
pigmentos y la relacion agua/cemento adoptado permite obtener mezclas con adecuada

uniformidad de color y el cumplimiento de la resistencia establecida.

El incremento en la dosificacion de pigmento mejora la intensidad del color; no
obstante, en proporciones elevadas puede generar una ligera disminucién en la resistencia
mecanica, las relaciones agua-cemento de 0.47, 0.56 y 0.63 (figura 40) presentaron sus

maximas resistencias a la compresion con dosificaciones de pigmento de 6xido de hierro de 5
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%, 7%y 7 % (figura 40), respectivamente. En estas condiciones se registraron valores de
312.99 kg/cm?, 403.75 kg/cm? y 427.95 kg/cm? (figura 40), lo que evidencia que dichas
combinaciones favorecen el comportamiento mecanico del concreto y permiten alcanzar un
desempefio estructural 6ptimo. La intensidad de color no presenta una relacién significativa
con la relacion agua-cemento; independientemente del nivel de resistencia alcanzado, el color
del concreto se encuentra principalmente influenciado por la dosificacion de pigmento
incorporado en la mezcla. Para el porcentaje maximo de pigmento evaluado (10%) se alcanzd
una intensidad de color de 74.69% figura 41. La proporcion 6ptima para la elaboracion de
concreto pigmentado, considerando simultdneamente la resistencia a la compresion y el indice
de color, corresponde a una adicién de 10 % de pigmento de Oxido de hierro para las tres
relaciones agua-cemento evaluadas, Aunque esta dosificacion no permitié alcanzar las
resistencias maximas obtenidas en cada relacion agua-cemento, si generd los mayores indices
de color y mantuvo resistencias superiores a las de disefio correspondientes. En efecto, para la
relacion agua-cemento de 0.63, cuya resistencia de disefio fue de 175 kg/cm?, se obtuvo una
resistencia de 259.08 kg/cm?; para la relacion agua-cemento de 0.56, con una resistencia de
disefio de 210 kg/cm?, se alcanz6 338.24 kg/cm?; y para la relacion agua-cemento de 0.47, cuya
resistencia de disefio fue de 280 kg/cm?, se registrd 360.41 kg/cm? (figura 40). Por consiguiente,
la dosificacion de 10 % de pigmento representa la alternativa mas adecuada, debido a que
proporciona un equilibrio favorable entre el desempefio mecanico y la intensidad cromatica del

concreto pigmentado.
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VI. RECOMENDACIONES

Para la elaboracion del concreto pigmentado verificar que todos los materiales
empleados cumplan con las especificaciones técnicas establecidas en las normativas
vigentes. En caso contrario, se sugiere adoptar decisiones técnicas oportunas, tales
como el cambio de fuente de materiales (cantera) o el ajuste de sus propiedades, aun
cuando ello implique mayores costos y tiempo de ejecucion.

En el planteamiento inicial de una tesis no se debe considerar de manera
definitiva una cantera especifica, debido a la incertidumbre respecto al cumplimiento
de las especificaciones técnicas de sus materiales, asi como a la variabilidad de sus
propiedades derivada de su origen y proceso de extraccion.

De los resultados de resistencia se debe tener en consideracion que Previo a la
fabricacion de concreto pigmentado, se debe realizar ensayos de verificacion de la
resistencia, con el fin de efectuar los ajustes necesarios en el disefio de mezcla. Ello
permitird optimizar el contenido de cemento, a fin de reducir costos.

Las autoridades locales deben considerar los resultados obtenidos en la presente
investigacion como base para su posible aplicacion en proyectos reales, promoviendo
asi alternativas constructivas que contribuyan a la vida util de T2(3%,210) desarrollo
sostenible.

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar la viabilidad economica del
concreto pigmentado en comparacion con el concreto convencional, considerando el
uso de pigmentos naturales, sintéticos y reciclados, a fin de determinar su factibilidad

técnica y economica en distintos contextos de aplicacion.
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FORMULACION

TECNICAS E

: DISENO INSTRUMENTACION
TITULO PRODBI|E_LE|\/|A HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL EXPERIMENTAL DE RECOLECCION
DE DATOS
La incorporacion de
hasta un 10% de
¢Cual es la pigmento amarillo,
proporcion respecto al peso del
adecuada de cemento, combinada
pigmento y la con una relacion Se utilizara un
relacion agua- agua-cemento Evaluar el efecto de la disefio factorial 4 x
EVALUACION cemento en la controlada, mejora incorporacion de los 3,con cuatro niveles
DE ) elaboracion de significativamente la pigmentos y la relacion de pigmento (Py, P,, Técnica: Medicién
PIGMENTACION concreto F'c = 175 uniformidad de color agua-cemento en la Ps, P,)Yytresniveles C .
g . : . , . Experimental Directa.
Y RELACION  Kg/cm? para Yy resistencia elaboracion de concreto F'c de relacion agua- )
. - _ Instrumentos:
AGUA- sardineles que mecanica del = 175 Kg/cm? para cemento (R;, R, espectrofotémetro
CEMENTOEN  permitirdA obtener concreto F'c = 175 sardineles, en funcion del Rj). Cada P s y
P P . L prensa hidraulica para
LA un color con indice Kg/cm? para indice de reflectancia del combinacion de rotura de probetas
ELABORACION de reflectancia sardineles, color y la resistencia a la factores tendra P '
DE CONCRETO uniforme y manteniéndose compresion, segin la NTP quince repeticiones
F'C=175 resistencia a dentro de los 339.034. (n = 15).
KG/CMz PARA  compresion parametros
SARDINELES  superior al minimo normativos de
establecido por la resistencia y
NTP 339.034, bajo durabilidad
condiciones establecidos por la
ambientales tipicas NTP 339.034.
de la zona? METODO DE
2 OBJETIVOS "
JUSTIFICACION ESPECIFICOS VARIABLES ANALISIS DE

DATOS: Experimental
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El deterioro del color
en los sardineles es
un problema
recurrente que afecta
la estética urbana y
reduce el nivel de
seguridad de los
usuarios de la via. La

busqueda de
soluciones que
garanticen la
permanencia del
color en los

sardineles es un tema
de gran relevancia,
ya que permitira
mejorar la
durabilidad y la
estética de las calles,
reduciendo costos de
mantenimiento para
gobiernos locales

Definir los diferentes tipos
y cantidades de pigmentos
amarillos, asi como la
relacion agua-cemento para
la produccién de concreto

Variables

POBLACION: En esta
investigacion, se
trabajara con 1 tipo de
pigmento el cual constara
de 4 niveles diferentes,

pigmentado para independientes: Ue interactuaran con 3
sardineles. Pigmento amarillo. at .
Elaborar concreto F'c =175 Relacion agua niveles de relaciones
! . g agua-cemento distintas,
Kg/cm? para sardineles con cemento. ) .
las cantidades definidas de obteniendo una cantidad
. . total de 12
pigmentos y una relacion L
agua-cemento que permitan combinaciones que
gt : quep produciran 180
uniformidad de color y .
. ) : especimenes.
resistencia establecida.
MUESTRA: En esta
Comparar el . o
: investigacion la muestra
comportamiento de las - .
combinaciones pigmento sera igual a la poblacion
. P19 Y Variables donde se elaborara 15
relacion agua-cemento en . _ .
9 . . dependientes: especimenes para cada
funcion de la intensidad de . . )
. . Reflectancia del combinacion, que seran
color 'y resistencia a !
. color. evaluados considerando
compresion, para : . .
A .. Resistencia a la la coloracion y la
identificar la proporcion . . .
o . _ compresion resistencia a la
Optima en concreto F'c = o
175 Kalem? ara compresion; resultando
. g P en la elaboracion de 180
sardineles.

especimenes
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Anexo 02: Diagrama de flujo de la ejecucion del trabajo de investigacion.

[ Evaluacion de pigmentacion y relacion agua-cemento en la elaboracion de concreto para sardineles. ]

\4

[ Ejecucion del trabajo de investigacion ]

/\

Seleccion de pigmentos y seleccion de Seleccion de la cantera y obtencion de
las relaciones agua-cemento. muestras
Seleccidn de porcentajes de pigmento a Disefio de mezclas del concreto para cada
trabajar segin normativa ASTM C979 caso en especifico

[ Ejecucion de los ensayos en laboratorio de acuerdo a las normas. ]

v

[ Procedimiento del contenido de humedad — Agregado Fino y Agregado Grueso (NTP 339.185) ]

v

[ Anélisis granulométrico de agregados gruesos y finos (NTP 400.012) ]

[ Peso unitario y vacios de los agregados (NTP 400.017) ]

v

[ Peso especifico y absorcion de agregados finos y agregados gruesos (NTP 400.021; NTP 400.022) ]

v
[ Elaboracion y curado de especimenes de hormigon (concreto) en el laboratorio (NTP 339.183) ]

v
[ Procedimiento para medir la intensidad de color mediante un Espectrofotometro. ]

v
[ Resistencia a la compresion testigos cilindricos (NTP 339.034) ]
v
[ Elaboracion del informe final del trabajo de investigacion. ]
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Figura 42

Procedimiento del muestreo y transporte de muestra de agregados
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Figura 43
Procedimiento del ensayo de peso unitario suelto compactado del agregado fino
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Figura 44




Figura 45
Procedimiento del ensayo de anélisis granulométrico del agregado fino
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Figura 46:
Procedimiento del ensayo de anélisis granulométrico del agregado grueso
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Figura 47
Procedimiento del ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino y grueso
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Figura 48
Elaboracion, calidad y curado del concreto pigmentado
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Figura 49

Resistencia a la comprension T1
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Figura 50
Resistencia a la compresion T2
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Figura 51

Resistencia a la compresion T3
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Figura 52

Resistencia a la compresion T4
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Figura 53

Resistencia a la compresion T5
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Figura 54

Resistencia a la compresion T6
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Figura 55

Resistencia a la compresion T7
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Figura 56
Resistencia a la compresion T8
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Figura 57

Resistencia a la compresion T9
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Resistencia a la compresion T10
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Figura 59

Resistencia a la compresion T11
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Figura 60

Resistencia a la compresién T12
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Figura 61
Medicion de color 28D T7

Figura 62
Medicién del color 14D T8
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ANEXO 04: ANALISIS ESTADISTICO



PROCESAMIENTO DE DATOS

1. PRUEBA DE NORMALIDAD (Wilk-Shapiro)
1.1.Indice de color medida a los 7 dias de curado (IC7D)

Normal Probability Plot of IC7D

71

63

55

47

Ordered Data

39

31 4

ppt o+

K 0 1
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.8817 P(W) 0.0000 60 cases

1.2.Resistencia a la compresién a los 7 dias de curado (RC7D)

Normal Probability Plot of RC7D

380 4

330 A

280 -

230

Ordered Data

180

130

Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9462 P(W)0.0104 60 cases




Ordered Data

QOrdered Data

1.3.Indice de color medida a los 14 dias de curado (IC14D)

Normal Probability Plot of IDC14D

73
sttt
+ o
65
57 - A
T
49
HHAHHE o1
41 4
4 pH
33 + + o+ '
3 =2 -1 0 1
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.8884 P(W) 0.0001 60 cases
1.4.Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado (RC14D)
Normal Probability Plot of RC14D
420
gt
T
T
7
340 - ‘,_H-.-O'
I+‘+_++f
T
#r
260 | £
prt
R w4+
180 -
-3 -2 -1 0 1
Rankits

Shapiro-Wilk W 0.9430 P(W) 0.0074 60 cases



Ordered Data

Ordered Data

1.5.Indice de color medida a los 28 dias de curado (1C28D)

Normal Probability Plot of IC28D

76
+ +
._+-.+++++ -
67 - N
58 - FH
S
49
. T
40
PREEET L
+ + + 4
31
3 2 4 0 :
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.8010 P(W) 0.0001 60 cases
1.6.Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado (RC28D)
Normal Probability Plot of RC28D
480 -
1
‘__1 =+ N
AT
T
400 Ly
F
+
et
+
+‘_
4
N
320 - -y
4
ot
+ ++ o+t
240 N
-3 -2 -1 0 1
Rankits

Shapiro-Wilk W 0.9566 P(W) 0.0322 60 cases



2. PRUEBA NO PARAMETRICA (Kruss Wallis)
2.1.Indice de color medida a los 7 dias de curado (IC7D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
18:53:38

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for IDC7D by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size

1 4.1 5

2 7.0 5

3 12.9 5

4 23.6 5

5 19.3 5

6 26.1 5

7 33.2 5

8 40.0 5

9 40.8 5

10 49.4 5

11 53.9 5

12 55.7 5

Total 30.5 60
Kruskal-Wallis Statistic 57.5705

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 11 17474.1 1588.55 176 0.0000
Within 48 433.9 9.04

Total 59 17908.0

Total number of values that were tied 54
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases O

2.2.Resistencia a la compresion medida a los 7 dias de curado (RC7D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
19:04:20

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for RC7 by TRAT

Mean Sample
Rank Size

4. 5
50.
51.

9.
26.
51.
17.
45.
36.
11.
27.

:

= O W o Jo U b W
N OO OO NOODNDDN
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12 36.4 5
Total 30.5 60

Kruskal-Wallis Statistic 53.4538
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 11 16303.4 1482.13 42.1 0.0000
Within 48 1691.6 35.24

Total 59 17995.0

Total number of values that were tied 0

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0

2.3.Indice de color medida a los 14 dias de curado (IC14D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
19:02:50

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for IDC14D by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size

1 6.7 5

2 5.3 5

3 12.0 5

4 24.5 5

5 20.0 5

6 24 .5 5

7 35.4 5

8 42.7 5

9 35.9 5

10 48.9 5

11 52.8 5

12 57.3 5

Total 30.5 60
Kruskal-Wallis Statistic 57.2599

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 11 17410.4 1582.76 144 0.0000
Within 48 529.1 11.02

Total 59 17939.5

Total number of values that were tied 55
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0



2.4.Resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado (RC14D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
19:05:04

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for RC14 by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size

1 8.0 5

2 42.6 5

3 48.8 5

4 14.6 5

5 27.2 5

6 49.8 5

7 13.4 5

8 38.6 5

9 54.8 5

10 6.0 5

11 24.2 5

12 38.0 5

Total 30.5 60
Kruskal-Wallis Statistic 53.5810

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 11 16342.2 1485.65 43.1 0.0000
Within 48 1652.8 34.43

Total 59 17995.0

Total number of values that were tied 0

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0

2.5.Indice de color medida a los 28 dias de curado (1C28D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
19:03:26

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for IDC28D by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size
1 7.0 5

2 4.7 5

3 12.3 5

4 23.7 5

5 19.7 5

6 25.6 5

7 35.9 5

8 43.0 5

9 35.1 5

10 48.0 5
11 53.0 5
12 58.0 5
Total 30.5 60



Kruskal-Wallis Statistic 57.6928
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 11 17556.7 1596.06 193 0.0000
Within 48 397.8 8.29

Total 59 17954.5

Total number of values that were tied 55
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0

2.6.Resistencia a la compresion medida a los 28 dias de curado (RC28D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
19:06:44

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for RC28 by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size

1 8.8 5

2 44 .2 5

3 47.2 5

4 18.8 5

5 25.0 5

6 50.4 5

7 11.0 5

8 45.6 5

9 50.6 5

10 4.4 5

11 26.4 5

12 33.6 5

Total 30.5 60
Kruskal-Wallis Statistic 52.7954

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 11 16102.6 1463.87 37.1 0.0000
Within 48 1892.4 39.43

Total 59 17995.0

Total number of values that were tied 0

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0



3. PRUEBA DE COMPARACION NO PARAMETRICA (Kruss Wallis)

3.1.Indice de color medida a los 7 dias de curado (IC7D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
22:11:56

LSD All-Pairwise Comparisons Test of IDC7D by TRAT

TRAT Mean Homogeneous Groups
12 69.800 A
11 69.600 A
10 68.500 B

9 55.500 C
8 55.400 C
7 54.500 D
6 43.700 E
4 43.300 EF
5 42.800 F
3 34.900 G
2 33.100 H
1 32.600 H
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3317
Critical T Value 2.011 Critical Value for Comparison 0.6669
There are 8 groups (A, B, etc.) in which the means
are not significantly different from one another.
3.2.Resistencia a la compresion medida a los 7 dias de curado (RC7D)
Statistix 8.0 03/04/2026,
22:15:48

LSD All-Pairwise Comparisons Test of RC7 by TRAT

TRAT Mean Homogeneous Groups
6 349.24 A
3 344.41 A
2 339.68 A
8 326.96 AB
9 305.60 BC
12 302.01 CD
11 280.77 D
5 280.25 D
7 226.29 E
10 202.88 EF
4 195.57 FG
1 171.44 G
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 12.256
Critical T Value 2.011 Critical Value for Comparison 24.642
There are 7 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.



3.3.Indice de color medida a los 14 dias de curado (IC14D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
22:16:38

LSD All-Pairwise Comparisons Test of IDC14D by TRAT

TRAT Mean Homogeneous Groups
12 71.400 A
11 69.900 B
10 68.500 C

8 57.100 D

9 55.600 E

7 55.500 E

4 44.200 F

6 44.200 F

5 43.600 F

3 35.100 G

1 34.200 H

2 34.000 H
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.4041
Critical T Value 2.011 Critical Value for Comparison 0.8126
There are 8 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

3.4.Resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado (RC14D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
22:18:31

LSD All-Pairwise Comparisons Test of RC1l4 by TRAT

TRAT Mean Homogeneous Groups

9 383.43 A

6 377.38 A

3 373.90 AB

2 354.58 BC

8 343.41 C

12 340.03 C

5 310.39 D

11 303.01 D

4 262.45 E

7 257.36 E

10 233.30 F

1 232.60 F
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 11.322
Critical T Value 2.011 Critical Value for Comparison 22.765
There are 6 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.



3.5.Indice de color medida a los 28 dias de curado (IC28D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
22:19:31

LSD All-Pairwise Comparisons Test of IDC28D by TRAT

TRAT Mean Homogeneous Groups
12 72.600 A
11 70.300 B
10 68.700 C

8 58.500 D

7 55.600 E

9 55.500 E

6 45.500 F

4 45.200 FG

5 44.600 G

3 35.800 H

1 34.800 I

2 34.200 I
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3524
Critical T Value 2.011 Critical Value for Comparison 0.7085
There are 9 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

3.6.Resistencia a la compresion medida a los 28 dias de curado (RC28D)

Statistix 8.0 03/04/2026,
22:20:15

LSD All-Pairwise Comparisons Test of RC28 by TRAT

:

Mean Homogeneous Groups
427.95
422.95
411.26
403.75
401.11
360.41 B
338.24 BC
336.63 BC
312.99 C
281.04 D
271.36
259.08 D

=
O JId Uk NN WO W
>

i
g

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 14.101
Critical T Value 2.011 Critical Value for Comparison 28.351
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.



IC7D

RC7D

4. GRAFICOS DE CAJA DE BIGOTES
4.1.indice de color medida a los 7 dias de curado (IC7D)

Box and Whisker Plot
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TRATAMIEN
60 cases

4.2.Resistencia a la compresion medida a los 7 dias de curado (RC7D)

Box and Whisker Plot
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TRATAMIEN

60 cases




IDC14D

RC14D

4.3.Indice de color medida a los 14 dias de curado (1C14D)

Box and Whisker Plot
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- ='=I

33 A *
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TRATAMIEN
60 cases

4.4.Resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado (RC14D)

Box and Whisker Plot
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I
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TRATAMIEN

60 cases




IC28D

RC28D

4.5.Indice de color medida a los 28 dias de curado (1C28D)

Box and Whisker Plot
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TRATAMIEN
60 cases

4.6.Resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado (RC14D)

Box and Whisker Plot
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TRATAMIEN

60 cases



. ANEXO 05: ENSAYOS DE LABORATORIO



RUC: 20487463737
Registro indecopi: -
Fecha: 09/03/2026
Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
Pagina: 1de1

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N I
LJ LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : |[[EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION : [[CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : [VIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[MATERIAL :_|[Piedra chancada de 112" IR E: 746104.36
|TIPO/LUGAR DEMUESTREO  : [[Manual/ Pila de acopio N: 9358134.05
[ORIGEN :_|[Rio Chamaya |[FECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
?RE'IFME?AWTRA B g:z;eerasf :—T:r(:]esd/:dCNatural }ENSAYO POR: Erii::n\;virijr/?.l;rtzosnéx?rez
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES | Il
1 Recipiente N° T2 G-02
2 Peso del Recipiente g 796.39 683.17
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 5032.94 4919.72
4 Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 5022.46 4909.24
5 Peso del agua (gr) g 10.48 10.48
6 Peso de particulas solidas (gr) g 4226.07 4226.07
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 0.25 0.25
PROMEDIO 0.25
; . Masa minimar dada de especi de yo humed
M’axlmo tamafio de Tamafio de malla estandar para contenidos de humedad reportados
particula (pasa el 100%)
ax0.1% ax0.1%
2 mm 0 menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20g8*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100 g 20g*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 5008 508
19. 00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250 g
37.5mm 38.10 mm (11/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5kg

Nota.- * Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en el horno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ

CEL:929753615

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN .
www.unj.edu.pe



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

‘ -
N Registro indecopi: I
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha: 09/03/2026

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1de1

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : |[[EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION : [ICARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : [lJIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : ||Arena procesada E: 746104.36
MJGAR DEMUESTREO  : llManuaI? Pila de acopio il N: 9358134.05
|ORIGEN : ||Rio Chamaya [FECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
FUENTE :_|[Cantera Olano S.A.C. ENSAYO POR: Jimi Paul Alarcon Lima
[PREPARACION MUESTRA : |[Desde su Humedad Natural Erick Wilmer Llatas Ramirez
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES | Il
1 Recipiente N° Gl-1 S3
2 Peso del Recipiente g 122.32 68.17
3 Peso del Recipiente + muestra himeda (Mcws) g 2240.07 2185.92
4 Peso del Recipiente + muestra secado al horno g 2223.10 2168.95
5 Peso del agua (gr) g 16.97 16.97
6 Peso de particulas sélidas (gr) g 2100.78 2100.78
7 (CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 0.81 0.81
PROMEDIO 0.81
Masa minii dada de especil de ensayo humed
M’éximo tamario de Tamafio de malla estandar para contenidos de humedad reportados
particula (pasa el 100%)
ax0.1% ax0.1%
2mm 0 menos 2.00 mm (N° 10) 208 208*
4,75 mm 4.76 mm (N° 4) 100 g 208*
9.50 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50g
19. 00 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 2508
37.5mm 38.10 mm (1 1/2") 10 kg 1kg
75.00 mm 76.20 mm (3") 50 kg 5kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en el horno Pesado de recipiente + muestra seca

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ

. EL:92 1
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe




RUC: 20487463737
Registro indecopi: -

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LY

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha: _ 09032026
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1de

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 — NTP 400.018)

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : |[[EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION : [[CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : [VIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : |[Piedra chancada de 1/2" : .
TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : ";anuall Pila de acopio R I\IIE ;3456;10 3“4?065
ORIGEN : ||Rio Chamaya |]ECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
FUENTE : |[Cantera Olano S.A.C. . Jimi Paul Alarcén Lima
[PREPARACION MUESTRA . |[Desde su Humedad Natural IENSAYO POR: Erick Wilmer Llatas Ramirez
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MINIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75 mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 12" 0o mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° G-02
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 5506.70
Peso del material lavado y secado (gr) gr 5461.20
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 45.50
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 52.70
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 0.96
NOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestray si el concreto es
expuesto a abrasién no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el horno Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ

CEL:929753615
www.unj.edu.pe

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN



LY

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RUC:

Registro indecopi:
Fecha:

Registro de estudio:
Pagina:

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 - ASTM C117 — NTP 400.018)

20487463737
09/03/2026
LERM-PI-DM-03
1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : ||Arena procesada E: 746104.36
TIPO/LUGAR DE MUESTREO g "ManuaI’/) Pila de acopio ULt N: 9358134.05
ORIGEN Rio Chamaya ||ECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
?RE'IFME?AWTRA g:zfjeerasf :—T:r(:]esci:(':lol\llatural I i Eriir]\lIViF;;uelrpl‘.l;T;osnF:r;?rez
MUESTRA MiNIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MINIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75 mm N°4 0 menos 300
9.50 mm 3/8" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 12" 0o mayor 5000
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND RESULTADOS
Recipiente N° ™-1
Peso inicial del material seco sin lavar (gr) gr 2009.30
Peso del material lavado y secado (gr) gr 1906.30
Peso del material que pasa la malla 200 (gr) gr 103.00
Peso del material que pasa la malla 200 corregido con granulometria (gr) gr 111.10
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 5.53
NOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 5% del total de la muestray si el concreto es
expuesto a abrasién no debe de exceder el 3% (ASTM C 33)

PROCEDIMIENTO

Pesado de la muestra seca sin lavar

Lavado de la muestra en el tamiz N° 200

Colocado de muestra en el horno

Pesado de muestra lavaday secada

OBSERVACION: ||

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

RESPONSABLE DE LABORATORIO

TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA

CEL:929753615
www.unj.edu.pe

TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ




\[H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: .---
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha: 05/03/2026
UNIVEESIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN Pégina: 1de1
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012/ MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO :_[[EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION :  [|[CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : |[JIMIPAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
MATERIAL : |[Piedra ch.ancada d.e 1/2 ”"ﬂﬂRDENADAS ; E: 746104.36
[TIPO/LUGAR DE MUESTREO : |[Manuall Pila de acopio | N: 9358134.05
]ORIGEN : [[Rio Chamaya | FECHA DE ENSAYO : 23/09/2025
FUENTE : |[Cantera Olano S.A.C. ] Jimi Paul Alarcon Lima
[ENSAYO POR : n = =
PREPARACION MUESTRA :_[|Desde su Humedad Natural [ Erick Wilmer Llatas Ramirez
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#67
Peso Retenido 7 n " % Acumulado || % Acumulado que ASTM ASTM
Hla (gramos) R RS Retenido pasa "LIMINE® | "LIMSUP"
3" 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a 5506.70
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar ’
2" 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 546120
112" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar -
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 .
34" 19.00 mm 46.40 0.84 0.84 99.16 90.00 100.00 ) ° o
12" 12.50 mm 2429.00 4411 44.95 55.05 50.00 79.00 D10= 597
3/8" 9.50 mm 1560.20 28.33 73.28 26.72 20.00 55.00 D30= 9.85
N° 4 4.75mm 1238.50 2249 95.77 4.23 0.00 10.00 D60 = 13.23
N°8 2.36 mm 64.20 117 96.94 3.06 0.00 5.00 Cu= 222
N° 16 1.18 mm 40.30 0.73 97.67 2.33 0.00 0.00 Cc= 1.23
N° 30 0.59 mm 20.00 0.36 98.04 1.96 0.00 0.00 -
N 50 030 mm 250 041 9844 156 000 0.00 A
N° 100 0.15mm 18.80 0.34 98.79 1.21 0.00 0.00 Grava 95.77%
N° 200 0.07 mm 14.20 0.26 99.04 0.96 0.00 0.00 Arena 3.27%
Fondo - 52.70 0.96 100.00 0.00 - - Finos 0.96%
Porcentaje de perdida: 0.00% Modulo de Fineza 6.60
- Tamaiio Maximo Nominal N°1/2"
CURVA GRANULOMETRICA
&8 8 2 S 8 R & 3 8 8 8 > 2 X
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del horno luego de lavarla Seleccion de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe




\[H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: .---
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Fecha: 05/03/2026
UNIVEESIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN Pa'gina: 1de1
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL NTP 400.012/ MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO :_[[EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION :  [|[CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : |[JIMIPAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
MATERIAL : |[Arena procesada Il E: 746104.36
COORDENADAS 3
[TIPO/LUGAR DE MUESTREO : |[Manuall Pila de acopio | N: 9358134.05
]ORIGEN : [[Rio Chamaya | FECHA DE ENSAYO : 23/09/2025
FUENTE : |[Cantera Olano S.A.C. ] Jimi Paul Alarcon Lima
[ENSAYO POR B = =
PREPARACION MUESTRA :_[|Desde su Humedad Natural [ Erick Wilmer Llatas Ramirez
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
Peso Retenido 7 n " % Acumulado || % Acumulado que ASTM ASTM
Hla (gramos) R RS Retenido pasa "LIMINE® | "LIMSUP"
3" 75.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca a 200930
212" 63.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar ’
2" 50.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa seca 100630
112" 37.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar i
1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 .
34" 19.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 ) ° o
12" 12.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 D10= 0.15
3/8" 9.50 mm 2.60 0.13 0.13 99.87 100.00 100.00 D30= 0.39
N° 4 4.75mm 42710 21.26 21.39 78.61 95.00 100.00 D60 = 2.18
N° 8 2.36 mm 336.40 16.75 38.14 61.86 80.00 100.00 Cu= 15.05
N° 16 1.18 mm 250.90 1249 50.63 49.37 50.00 85.00 Cc= 0.49
N° 30 0.59 mm 214.10 10.66 61.29 38.71 25.00 60.00 -
P e
N° 50 0.30 mm 261.20 13.00 74.30 25.70 5.00 30.00 ’
N° 100 0.15 mm 309.60 1541 89.71 10.29 2.00 10.00 Grava 21.39%
N° 200 0.07 mm 95.50 475 94.47 5.53 0.00 5.00 Arena 73.07%
Fondo - 111.10 5.53 100.00 0.00 - - Finos 5.53%
Porcentaje de perdida: 0.04% Modulo de Fineza 3.36
- Tamaiio Maximo Nominal -
CURVA GRANULOMETRICA
&8 8 2 S 8 R & 3 8 8 8 > 2 X
© g o o o o o oA [ &8, .3 ), & ! =
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PROCEDIMIENTO
Se retira la muestra del horno luego de lavarla Seleccién de tamices Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:929753615

www.unj.edu.pe
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HNACIONAL DE JAEN

SO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO NTP 400. 022 / MTC 20

20487463737

RUC:
Registro indecopi:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. ) ) . Fecha: 09/03/2026
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales X i
Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
Pagina: 1de1

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL Arena procesada E: 746104.36
]TIPO/LUGAR DE MUESTREO ManuaI'/)PiIa de acopio ol N: 9358134.05
IORIGEN Rio Chamaya [FECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
@TE Cantera Olano S.A.C. ENSAYO POR: Jimi Padl Alarcon Lima
[PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Erick Wilmer Llatas Ramirez
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNIDADES | Il

A= masa de la muestra seca al homno (gr) ar 493.31 493.29

B= masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) gr 912.96 912.96

C= masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) ar 1218.22 1218.07

S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) gr 500.00 500.00

CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA 1 1

Gravedad especifica seca al homo seco (OD) = Al(B+S-C) 2.53 253

Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = S/(B+S-C) 2.57 2.57

Gravedad especifica aparente = Al(B+A-C) 2.62 262

Densidad secado al horno (OD) Kg/m3 = 997.5*A/(B+S-C) 2526.84 2524.79

Densidad (saturada superficialmente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*S/(B+S-C) 2561.11 2559.14

Densidad aparente (ssd) Kg/m3 = 997.5*A/(B+A-C) 2616.73 2614.82

Absorcion % = Ab 100*(S-A)/A 1.36% 1.36%

PROMEDIO 1.36%
PROCEDIMIENTO

Se coloca la muestraen el
equipo de Peso Especifico

Secado de la muestra
con latoalla

Lavado en el tamiz N° 4 para
su posterior secado
OBSERVACION: |

Pesado de muestra

Se sumerge en agua por 24 horas Se decanta la muestra

TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ

CEL:929753615
www.unj.edu.pe

RESPONSABLE DE LABORATORIO

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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UNIVERSIDAD
HACIONAL DE JAEN

20487463737
09/03/2026
LERM-PI-DM-03
1de1

RUC:
Registro indecopi:
Fecha:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales X i
Registro de estudio:

Pagina:

SO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO NTP 400.021/

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[Piedra chancada de 172" E: 746104.36
m:;flillg;R DE MUESTREO Manual/ Pila de acopio ol N: 9358134.05
|ORIGEN Rio Chamaya [FECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
@TE Cantera Olano S.A.C. ENSAYO POR: Jimi Padl Alarcon Lima
[PREPARACION MUESTRA Desde su Humedad Natural Erick Wilmer Llatas Ramirez
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDADES | Il

A= masa de la muestra secada al homno en aire, (gr) qr 5055.00 5057.00

B= masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) gr 5107.00 5109.00

C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) qr 3192.00 3190.00

CALCULOS
DESCRIPCION FORMULA | 1]

Densidad relativa en base al agregado secado al homno. (OD) = A/(B-C) 2.64 2.64

Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = B/(B-C) 2.67 2.66

Densidad relativa aparente = Al(A-C) 2.7 2.7

Densidad en base al agregado secado al horno. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2633.09 2628.64

Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2660.17 2655.67

Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 2706.58 2701.85

Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 1.03% 1.03%

PROMEDIO 1.03%
PROCEDIMIENTO

Se coidca l@muestra en
el equipo de Peso
Especifico

Secado de la muestra
con latoalla

Lavado en el tamiz N° 4 para
su posterior secado
OBSERVACION: |

Pesado de muestra

Se sumerge en agua por 24 horas Se decanta la muestra

TESISTA: JIMI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ

CEL:929753615
www.unj.edu.pe

RESPONSABLE DE LABORATORIO

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
Registro indecopi: .---
Fecha: 09/03/2026
Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
Pagina: 1de1

DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREG FINO ASTM C29-97/

N i
UNIVERSIDAD
HACIONAL DE JAEN

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : |[[EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION : [ICARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : [lJIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL . |[Piedra chancada de 172" E: 746104.36
]TIPO/LUGAR DE MUESTREO : [[Manuall Pila de acopio ol N: 9358134.05
]ORIGEN : [[Rio Chamaya [FECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
@TE : [ICantera Olano S.A.C. ENSAYO POR: Jimi Padl Alarcon Lima
[PREPARACION MUESTRA : |Desde su Humedad Natural Erick Wilmer Llatas Ramirez
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES | Il n

Altura del molde cm 26.610 26.560 26.570

Diametro del molde cm 21.170 21.420 21.360

Peso del molde gr 5530.000 5530.000 5530.000

\Volumen del molde (cm3) 9366.5 9571.0 9521.0

Peso del molde + agregado gr 17930.000 18030.000 18040.000

Peso del agregado seco gr 12400.000 12500.000 12510.000

Peso volumétrico seco gricm3 1.32 1.31 1.31

Humedad del agregado (%) - - -

Peso unitario seco (gr/cm3) 1.32 1.31 1.31

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.31

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO GRUESO)
DESCRIPCION UNIDADES | Il I}

Altura del molde cm 26.610 26.590 26.570

Diadmetro del molde cm 21.110 21.350 21.120

Peso del molde gr 5530.000 5530.000 5530.000

Volumen del molde (cm3) 9313.5 9519.3 9308.3

Peso del molde + agregado qr 19430.000 19310.000 19580.000

Peso del agregado seco gr 13900.000 13780.000 14050.000

Peso volumétrico seco gricm3 1.49 1.45 1.51

Humedad del agregado (%) - - -

Peso unitario seco (gr/cm3) 1.49 1.45 1.51

Peso unitario seco promedio (gr/cm3) 1.48

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa Enrasado Pesado de muestra

OBSERVACION: |

MI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CEL:929753615

RESPONSABLE DE LABORATORIO

AN IGNACIO KM 24 SECTOR YANU!

du.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
Registro indecopi: -

‘ -
N Fecha: 09/03/2026

UNIVERSIDAD _ Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
HACIONAL DE JAEN Pégina: 1de1

DE PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREG FINO ASTM C29-97/

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : |[[EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION : [ICARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE : [lJIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : ||Arena procesada E: 746104.36
]TIPO/LUGAR DE MUESTREO : ManuaI'/)PiIa de acopio ol N: 9358134.05
]ORIGEN : [[Rio Chamaya [FECHA DE ENSAYO: 23/09/2025
@TE : ||Cantera Olano S.A.C. ENSAYO POR: Jimi Paul Alarcén Lima
[PREPARACION MUESTRA : |Desde su Humedad Natural Erick Wilmer Llatas Ramirez
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES | Il n

Altura del molde cm 15.904 15.904 15.904

Diametro del molde cm 15.037 15.037 15.037

Peso del molde gr 2500.000 2500.000 2500.000

Volumen del molde (cm3) 2824.4 2824.4 2824.4

Peso del molde + agregado gr 7250.000 7390.000 7390.000

Peso del agregado seco gr 4750.000 4890.000 4890.000

Peso volumétrico seco gricm3 1.68 1.73 1.73

Humedad del agregado (%) - - -

Peso unitario seco (gr/cm3) 1.68 1.73 1.73

Peso unitario seco promedio (gricm3) 1.71

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES | Il I}

Altura del molde cm 15.904 15.904 15.904

Diadmetro del molde cm 15.037 15.037 15.037

Peso del molde gr 2500.000 2500.000 2500.000

Volumen del molde (cm3) 2824.4 2824.4 2824.4

Peso del molde + agregado qr 7780.000 7840.000 7850.000

Peso del agregado seco gr 5280.000 5340.000 5350.000

Peso volumétrico seco gricm3 1.87 1.89 1.89

Humedad del agregado (%) - - -

Peso unitario seco (gr/cm3) 1.87 1.89 1.89

Peso unitario seco promedio (gr/cm3) 1.88

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa Enrasado Pesado de muestra

OBSERVACION: |

MI PAUL ALARCON LIMA TESISTA: ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CEL:929753615

RESPONSABLE DE LABORATORIO

AN IGNACIO KM 24 SECTOR YANU!

du.pe




> DISENO DE MEZCLA (175,210,280)



DISENO DE MEZCLAS f'c = 175 kg / cm® (METODO A.C.)

PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C =175 KG/CM2 PARA SARDINELES
UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA
JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : JIMI PAUL ALARCON LIMA
ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
A) REQUERIMIENTOS:
: . o : kg . . s
Resistencia Especificada : f'.:=175 Consistencia := Plastica v
cm
Usos Sardineles y otros Asentamiento : §;:=3"Vv a Sp=4"v
Cemento L | g
Blanco Portland :  Huascaran Tipo | P.Especifico : PEt.mento:=3.10
P cm
P. Bolsa : PBemento :=25.0 a
bolsas
Agua . e ;
Tipo :  Potable, Red Put}glca de Jaén
P. Especifico :  PEjg,:=1000 —f
m
Agregados )
Piedra :  Cantera Olano S.A.C. (Chancada)
Arena :  Cantera Olano S.A.C.(Procesada)
Arena Piedra
Humedad Natural : HNjp ena :=0.81% HNp;oqra := 0.25%
Absorcion Abpenai=1.36% Abpjegra i=1.03%
Peso Especifico de Masa  : PEMy ena i=2.57 A PEMp;cqra i= 2.67 g
cm cm
Médulo de Fineza : MF ena i=3.36
Tamafio Maximo Nominal : --- TMNpjegra = 1/2" v
K k;
Peso Unitario Suelto : PUS oy = 1713 —2- PUSpioqrq = 1315 —2-
m’ m’
k; k;
Peso Unitario Compactado : PUC, ena :=1883 =i PUCpjeqrq := 1483 i i
m’ m®
B) DOSIFICACION:
1. Determinacién de la Resistencia Promedio ( f'.):
C ; kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: f'.. =245
cm
2. Seleccién del Asentamiento ( Slump):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: S$=3" a $§=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU,g,,):
ik /
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VUpgua =216 =
m
4. Determinacién del Contenido de Aire ( Cy;.. ):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Caire =2.5%




DISENO DE MEZCLAS f'c = 175 kg / cm® (METODO A.C.)

5. Determinacién de la Relacién Agua / Cemento (  R,.):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Ryc=0.63
6. Determinacién del Factor Cemento ( Fcopento):
1L ¢4 bolsas
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Feemento.1 = 343.95 = Feemento2 = 13.76
m m
7. Determinacién del Contenido de Agregado Grueso ( bllb,):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, =0.49 PA ueso = 732.602 —‘é;
m
8. Determinacion de Voliimenes Absolutos:
Cemento VAbeonento=0.111 11’
Agua VAby,,,=0216  m’
Aire Cpire = 0.025 m®
A. Grueso VAbp Grueso =0.274 1’
IVAbC=0.626  m’
9. Determinacién del Contenido de Agregado Fino:
P 3 kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAb, pino=0.374 m PAg;,, =960.321 =
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
k
Cemento Feemento.1 = 344 i
m3
/
Agua de Disefio VUpgua =216 ——
1713
k
A. Fino Seco PAp;,, = 960 —2-
m3
k;
A. Grueso Seco PAGueso =733 —é:
m
10. Correccién por Humedad del Agregado:
Por Humedad i Por Absorcién ;
A.Fino PHy pino = 968.1 —f A. Fino AHp pio = —5.282 —
m m
kg /
A. Grueso PHp Grueso = 734434 —— A. Grueso AHj Gryeso =—5.714 ——
3 3
m m
/
ZAH pgregados = —10.996 ——
m
11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:
k
Cemento Feemento1 = 344 —if
/
Agua Efectiva AgUagfectiva = 227 —-
m
k
A. Fino Hamedo PHj pino = 968 —2-
- 3
m
k
A. Grueso Himedo PHy Grueso = 734 —“’:
m




DISENO DE MEZCLAS f'c = 175 kg / cm® (METODO A.C.)

12. Dosificacién Recomendada en Peso (Por Bolsas de Cemento):

Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 AFino=2.81 A.Grueso =2.14 Agua=16.5
bolsas
13. Dosificacién Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
| kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSp ena=1713 —=
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHp ena=1726.88 —f—
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie® ): PUSH peny = 48.9 f_lf
Agregado Grueso:
L kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpieqra= 1315 ——
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHpjeqra = 1318.29 —537
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie® ): PUSHpjeq4ra =37.33 ft—f
13.2. Proporcién en Obra por n2° de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Feemento2 = 13.758 i (i
m
- /
Contenido de Agua: AgUagfectiva = 227 —
m
. . Vi
Contenido de A. Fino: C.AFINO2=19.8 ——-
m
. Vi
Contenido de A. Grueso: C.A.GRUESO2=19.7 ==
m
13.3. Proporcién en Volumen:
Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 CAFINO=144 : CAGRUESO=1.43 : Agua=16.5
bolsas
14. Dosificacién por Bolsa de Cemento (25 Kg):
DOSIFICACION -—-> ") + i + +
g
: kg
Contenido de Cemento: Cementoggsp =25
bolsas
- /
Contenido de Agua: Aguaggsa=16.5
bolsas
. . : kg
Contenido de A. Fino: AFinogg;sp =35.97
bolsas
kg

Contenido de A. Grueso:

A.Gruesogg;sp =35.75
bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 175 kg / cm® (METODO A.C.)

15. Dosificacién por Probeta Cilindrica (Kg):

15.1.

Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) : Hp opeta :=0.20 m

Diametro (D) : Dpopeta :=0.10 m

Cantidad (C) : Cprobeta := 16

Vol. Unitario (VU)  :  VUpypera = 0.0016 m?
15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

15.3.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Dosificacién por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Cementoppopera = 0.54 kg

Aguapgopgra = 0.36 /

AFinoppogpra =1.52 kg

A.Gruesoppopgra = 1.15 kg

15.4.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementoyppopera = 8-64 kg

Aguaypropgra = 5.71 /

AFinogpropera = 24.33 kg

A.Gruesoyppopera = 18.46 kg

Dosificacién por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : DesPyaterial := 20%

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementogppopera = 10.373 kg

Aguagpropgra = 6.85 /

AFinogppopera = 29.2 kg

A.Gruesogppoppra = 22.15 kg




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm® (METODO A.C.I)

PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C =175 KG/CM2 PARA SARDINELES
UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA
JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : JIMI PAUL ALARCON LIMA
ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
A) REQUERIMIENTOS:
: . o : kg . . s
Resistencia Especificada : f'.:=210 Consistencia := Plastica v
cm
Usos Sardineles y otros Asentamiento : §;:=3"Vv a Sp=4"v
Cemento L | g
Blanco Portland :  Huascaran Tipo | P.Especifico : PEt.mento:=3.10
P cm
P. Bolsa : PBemento :=25.0 a
bolsas
Agua . e ;
Tipo :  Potable, Red Put}glca de Jaén
P. Especifico :  PEjg,:=1000 —f
m
Agregados )
Piedra :  Cantera Olano S.A.C. (Chancada)
Arena :  Cantera Olano S.A.C.(Procesada)
Arena Piedra
Humedad Natural : HNjp ena :=0.81% HNp;oqra := 0.25%
Absorcion Abpenai=1.36% Abpjegra i=1.03%
Peso Especifico de Masa  : PEMy ena i=2.57 A PEMp;cqra i= 2.67 g
cm cm
Médulo de Fineza : MF ena i=3.36
Tamafio Maximo Nominal : --- TMNpjegra = 1/2" v
K k;
Peso Unitario Suelto : PUS oy = 1713 —2- PUSpioqrq = 1315 —2-
m’ m’
k; k;
Peso Unitario Compactado : PUC, ena :=1883 =i PUCpjeqrq := 1483 i i
m’ m®
B) DOSIFICACION:
1. Determinacién de la Resistencia Promedio ( f'.):
C ; kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: f'..=294
cm
2. Seleccién del Asentamiento ( Slump):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: S$=3" a $§=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU,g,,):
ik /
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VUpgua =216 =
m
4. Determinacién del Contenido de Aire ( Cy;.. ):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Caire =2.5%




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm® (METODO A.C.I)

5. Determinacién de la Relacién Agua / Cemento (  R,.):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: R,c=0.56
6. Determinacién del Factor Cemento ( Fcopento):
k bol:
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Feemento.1 = 386.82 —‘if Feemento.z = 15.47 oS
m m
7. Determinacién del Contenido de Agregado Grueso ( bllb,):
L kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, =0.49 PA ueso = 732.602 =
m
8. Determinacion de Voliimenes Absolutos:
Cemento VAbonento = 0.125 11’
Agua VAby,,,=0216  m’
Aire Cpire = 0.025 m®
A. Grueso VAbp Grueso =0.274 1’
LVAbC=0.64 m’
9. Determinacién del Contenido de Agregado Fino:
P 3 kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAb, pino=0.36 m PAg;,, =924.78 ——
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
k
Cemento Feemento.1 = 387 i
m3
/
Agua de Disefio VUpgua =216 ——
1713
k
A. Fino Seco PAgin, =925 15
m3
k;
A. Grueso Seco PAGueso =733 —é:
m
10. Correccién por Humedad del Agregado:
Por Humedad P Por Absorcién ;
A.Fino PHy pino = 932,271 —f A. Fino AHp pipo = —5.086 —
m m
kg /
A. Grueso PHp Grueso = 734434 —— A. Grueso AHj Gryeso =—5.714 ——
3 3
m m
/
ZAH pgregados = —10.801 —
m3
11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:
k
Cemento Femento1 = 387 &
m3
. /
Agua Efectiva AgUagfectiva = 226.8 —
m
k
A. Fino Himedo PH pino = 932 i
- 3
m
k
A. Grueso Himedo PHy Grueso = 734 —“’:
m




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm® (METODO A.C.I)

12. Dosificacién Recomendada en Peso (Por Bolsas de Cemento):

Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 AFino=2.41 A.Grueso=1.9 Agua=14.66
bolsas
13. Dosificacién Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
| kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSp ena=1713 —=
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHp ena=1726.88 —f—
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie® ): PUSH peny = 48.9 f_lf
Agregado Grueso:
L kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpieqra= 1315 ==
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHpjeqra = 1318.29 —537
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie® ): PUSHpjeq4ra =37.33 ft—f
13.2. Proporcién en Obra por n2° de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Feemento2z = 15473 i (i
m
- /
Contenido de Agua: AgUagfectiva = 226.8 —
m
. . Vi
Contenido de A. Fino: C.AFINO2 =19.1 ——-
m
. Vi
Contenido de A. Grueso: C.A.GRUESO2=19.7 ==
m
13.3. Proporcién en Volumen:
Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 CAFINO=1.23: CAGRUESO=1.27 : Agua=14.66
bolsas
14. Dosificacién por Bolsa de Cemento (25 Kg):
DOSIFICACION -—-> ") + i + +
: kg
Contenido de Cemento: Cementoggsp =25
bolsas
- /
Contenido de Agua: Aguaggsa = 14.66
bolsas
. . . kg
Contenido de A. Fino: AFinogg 54 =30.8
bolsas
kg

Contenido de A. Grueso:

A.Gruesoggsp=31.79
bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 kg / cm® (METODO A.C.I)

15. Dosificacién por Probeta Cilindrica (Kg):

15.1.

Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) : Hp opeta :=0.20 m

Diametro (D) : Dpopeta :=0.10 m

Cantidad (C) : Cprobeta := 16

Vol. Unitario (VU)  :  VUpypera = 0.0016 m?
15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

15.3.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Dosificacién por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Cementoppopera = 0.61 kg

Aguapgopgra = 0.36 /

AFinoppogpra = 1.46 kg

A.Gruesoppopgra = 1.15 kg

15.4.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementoyppopera = 9-72 kg

Aguaypropgma = 5.7 /

AFinogpropera = 2343 kg

A.Gruesoyppopera = 18.46 kg

Dosificacién por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : DesPyaterial := 20%

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementogppopera = 11.666 kg

Aguagppopgra = 6.84 /

AFinogpropera = 28.117 kg

A.Gruesogppoppra = 22.15 kg




DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 kg / cm® (METODO A.C.)

PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE
CONCRETO F'C =175 KG/CM2 PARA SARDINELES
UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA
JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : JIMI PAUL ALARCON LIMA
ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
A) REQUERIMIENTOS:
: . o : kg . . s
Resistencia Especificada : f'.:=280 Consistencia := Plastica v
cm
Usos Sardineles y otros Asentamiento : §;:=3"Vv a Sp=4"v
Cemento L | g
Blanco Portland :  Huascaran Tipo | P.Especifico : PEt.mento:=3.10
P cm
P. Bolsa : PBemento :=25.0 a
bolsas
Agua . e ;
Tipo :  Potable, Red Put}glca de Jaén
P. Especifico :  PEjg,:=1000 —f
m
Agregados )
Piedra :  Cantera Olano S.A.C. (Chancada)
Arena :  Cantera Olano S.A.C.(Procesada)
Arena Piedra
Humedad Natural : HNjp ena :=0.81% HNp;oqra := 0.25%
Absorcion Abpenai=1.36% Abpjegra i=1.03%
Peso Especifico de Masa  : PEMy ena i=2.57 A PEMp;cqra i= 2.67 g
cm cm
Médulo de Fineza : MF ena i=3.36
Tamafio Maximo Nominal : --- TMNpjegra = 1/2" v
K k;
Peso Unitario Suelto : PUS oy = 1713 —2- PUSpioqrq = 1315 —2-
m’ m’
k; k;
Peso Unitario Compactado : PUC, ena :=1883 =i PUCpjeqrq := 1483 i i
m’ m®
B) DOSIFICACION:
1. Determinacién de la Resistencia Promedio ( f'.):
C ; kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: f'..=364
cm
2. Seleccién del Asentamiento ( Slump):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: S$=3" a $§=4"
3. Determinacion del Volumen Unitario de Agua ( VU,g,,):
ik /
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VUpgua =216 =
m
4. Determinacién del Contenido de Aire ( Cy;.. ):
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Caire =2.5%




DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 kg / cm® (METODO A.C.)

5. Determinacién de la Relacién Agua / Cemento (  R,.):

De acuerdo con los requerimientos tenemos: Ryc=047
6. Determinacién del Factor Cemento ( Fcopento):
K bol.
De acuerdo con los requerimientos tenemos: Femento1 =463.52 —‘if Fcemento.z = 18.54 oS
m m
7. Determinacién del Contenido de Agregado Grueso ( bllb,):
L kg
De acuerdo con los requerimientos tenemos: bllb, =0.49 PA ueso = 732.602 =
m
8. Determinacion de Voliimenes Absolutos:
Cemento VAbeonento=0.15 11’
Agua VAby,,,=0216  m’
Aire Cpire = 0.025 m®
A. Grueso VAbp Grueso =0.274 1’

w

XVAbC=0.665 m
9. Determinacién del Contenido de Agregado Fino:

k
De acuerdo con los requerimientos tenemos: VAb, pino = 0.335 m® PAg;,, =861.194 —537
m
10. Resumen de los Valores de los Materiales de Disefio:
k
Cemento Feemento.1 = 464 i
m3
e /
Agua de Disefio VUpgua =216 ——
3
m
k
A. Fino Seco PAp;,, = 861 —2-
3
m
kg
A. Grueso Seco PAGueso =733 =
m
10. Correccién por Humedad del Agregado:
Por Humedad P Por Absorcién ;
A.Fino PH, i = 868.169 —2- A. Fino AH, pino = —4.737 —
m’ m’
kg /
A. Grueso PHp Grueso = 734434 —— A. Grueso AHj Gryeso =—5.714 ——
m m’
/
ZAH pgregados = —10.451 —
m3
11. Resumen de los Pesos de los Materiales Corregidos por Humedad:
k
Cemento Femento.1 = 464 &
m3
. /
Agua Efectiva Aguage iiva = 226.5 =
m
k
A. Fino Hamedo PHj pino = 868 —2-
m3
k
A. Grueso Himedo PHy Grueso = 734 —“’:

m




DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 kg / cm® (METODO A.C.)

12. Dosificacién Recomendada en Peso (Por Bolsas de Cemento):

Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 AFino=1.87 : A.Grueso=1.58 Agua=12.21
bolsas
13. Dosificacién Estimada en Volumen:
13.1. Humedad Corregida del Agregado:
Agregado Fino:
| kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSp ena=1713 —=
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHp ena=1726.88 —f—
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie® ): PUSH peny = 48.9 f_lf
Agregado Grueso:
L kg
Peso Unitario Suelto Seco: PUSpieqra= 1315 ——
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo: PUSHpjeqra = 1318.29 —537
m
k
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/ pie® ): PUSHpjeq4ra =37.33 ft—f
13.2. Proporcién en Obra por n2° de Concreto:
bol.
Contenido de Cemento: Fementoz = 18.541 i (i
m
- /
Contenido de Agua: AgUagfectiva = 226.5 —
m
, , Vi
Contenido de A. Fino: C.AFINO2=17.8 ——-
m
. Vi
Contenido de A. Grueso: C.A.GRUESO2=19.7 ==
m
13.3. Proporcién en Volumen:
Cemento A.Fino A. Grueso Agua
/
Cemento=1 CAAFINO=0.96 : CAGRUESO=1.06 : Agua=12.21
bolsas
14. Dosificacién por Bolsa de Cemento (25 Kg):
DOSIFICACION -—-> ") + i + +
g
: kg
Contenido de Cemento: Cementoggsp =25
bolsas
- /
Contenido de Agua: Aguaggisa=12.21
bolsas
. . : kg
Contenido de A. Fino: AFinogg sp =23.94
bolsas
kg

Contenido de A. Grueso:

A.Gruesogggp =26.53
bolsas




DISENO DE MEZCLAS f'c = 280 kg / cm® (METODO A.C.)

15. Dosificacién por Probeta Cilindrica (Kg):

15.1.

Medidas y Cantidad de Probetas:

Altura (H) : Hp opeta :=0.20 m

Diametro (D) : Dpopeta :=0.10 m

Cantidad (C) : Cprobeta := 16

Vol. Unitario (VU)  :  VUpypera = 0.0016 m?
15.2. Dosificacion Unitaria de Probeta en Peso (Kg):

15.3.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Dosificacién por Numero de Probetas en Peso (Kg):

Cementoppopera = 0.73 kg

Aguapgopgra = 0.36 /

AFinoppogpra =1.36 kg

A.Gruesoppopgra = 1.15 kg

15.4.

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementoyppopema = 11.65 kg

Aguaypropgra = 569 /

AFinogpropera =21.82 kg

A.Gruesoyppopera = 18.46 kg

Dosificacién por Numero de Probetas en Peso + % Desperdicio (Kg):

Desperdicio (%) : DesPyaterial := 20%

Contenido de Cemento:

Contenido de Agua:

Contenido de A. Fino:

Contenido de A. Grueso:

Cementogppopera = 13.98 kg

Aguagppopgra = 6.83 /

AFinogpropera = 26.18 kg

A.Gruesogppoppra = 22.15 kg




» TEMPERATURAY SLUMP



\] H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: -
09/03/2026

Fecha:
Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
Pagina: 1de1

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO NTP 339.184/ ASTM C 1064/ MTC E 724

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION 8 CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE EST. ALARCON LIMA JIMI PAUL
EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
Z ~ Disti N — v - E: 746104.36

UBICACION Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca OORDENADAS: 3
IORIGEN DE LOS AGREGADOS  : |Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca N: 9358134.05
CANTERA : |[Cantera Olano S.A.C. FECHA DE ENSAYO: Varible
LUGAR DE ENSAYOS :[lLaboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales de la Universidad Nacional de Jaén ENSAYO POR: Jimi Pail Alarcén Lima
PREPARACION MUESTRA : ]|Concreto fresco | Erick Wilmer Llatas Ramirez.

> 3" (75mm)

Dispositivo para medicion de temperatura
23 (75mm) -Certificado o
informe

Dispositivo para medicién de temperatura de referencia

TEMPERATURA DEL CONCRETO
TRATAMIENTO FECHA TIEMPO DE LEC. TEMPERATURA (°C) PROMEDIO
ENSAYO (MIN) TEMPERATURA (°C)
P1R1 30/09/2025 5 206 3 208
P1R2 05102025 5 283 295 28.9
P1R3 07H012025 5 284 20.2 28
P2R1 03102025 5 281 285 283
P2R2 051102025 5 278 278 278
P2R3 07H012025 5 6.4 262 263
P3R1 041102025 5 263 259) 26.1
P3R2 0611012025 5 262 264 26.3
P3R3 081102025 5 253 253 253
PRI 0411012025 5 261 263 26.2
P4R2 0611012025 5 251 25.1 25.1
P4R3 081102025 5 253 251 252

NOTA: El tiempo prudente es 5 minutos para realizar el ensayo y minimo 2 minutos para que la lectura se estabilice. En el caso de hormigones con agregados mayores a 3 pulgadas se podra requerir hasta 20 minutos.

PROCEDIMIENTO

Esperamos minimo 2 minutos para

Se coloca el dispositivo de medicién de El instrumento debe de estar dentro dela . .
L tomar el valor marcado por el Se registra la temperatura obtenida
temperatura en el concreto muestra, minimo 3". .
instrumento
OBSERVACION: "
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: ALARCON LIMA JIMI PAUL TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN GHEBIETS

www.unj.edu.pe



‘ - CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: EEE
. . . . Fecha: 09/03/2026
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales ) )
UNIVERSIDAD _ Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN ot
Pagina: 1de1
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)/ MTC E 705/ NTP 339.035/ ASTM C 143
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
UBICACION : CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOLICITANTE EST. ALARCON LIMA JIMI PAUL
EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
5 — ™ — o - E: 746104.36
UBICACION Distrito de Jaén - Provincia de Jaén - departamente Cajamarca OORDENADAS:
ORIGEN DE LOS AGREGADOS : [IRio Chamalla N: 9358134.05
CANTERA : [ICantera Olano S.A.C. FECHA DE ENSAYO: Varible - cuadro
LUGAR DE ENSAYOS : |[Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales de la Universidad Nacional de Jaén ENSAYO POR: Jimi Padl Alarcén Lima
PREPARACION MUESTRA : |[Concreto fresco ) ' Erick Wilmer Llatas Ramirez
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm/pulg)
1 25 Seca Ocm-5cm o"-2"
2 25 Plastica 7.5cm-10cm 3"-4"
3 25 Fluida 2125cm 25"
ASENTAMIENTO
TRATAMIENTOS FECHA SLUMP (cm) CONSISTENCIA
PIR1 30092025 5 Seca
PIR2 05/10,2025 6 Seca - Plastica
PIR3 07/102025 6 Seca - Plastica
PZR1 03/10,2025 5 Seca
P2R2 05/10/2025 6 Seca - Plastica
PZR3 07/102025 5 Seca
P3R1 04/102025 3 Seca
P3R2 06/102025 4 Seca
P3R3 08/102025 5 Seca
P4R1 04/102025 55 Seca - Plastica
PAR2 06/102025 25 Seca
P4R3 08/10,2025 3 Seca
PROCEDIMIENTO
REGLAVARILLA HORIZONTAL
VARILLA (¢}
o Iocm e
ASENTAMIENTO
s5ocm 9
3" capa, 25 veces
30¢cm
2% capa, 25 veces MOLD CONCRETO
METALILO
zom 1% capa, 25 veces
20cm
OBSERVACION: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESISTA: ALARCON LIMA JIMI PAUL TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER

CEL:929753615

www.unj.edu.pe




> RESISTENCIA A LA COMPRESION



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
: 3 2 FECHA: 10/11/2025
PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR:  Jimi Paul Alarcon Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO - T1
N° Descripcion/Estructura IR Gechalcd Edad (dias) Reigi Zanetelb) M EEdl Area (cm2) Relsiad Ry Carga (kgf) Relacién L/D [RIEET .d’e Esfuerzo (kg/cm2) Porc'enta]e.de Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion resistencia
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 | 07/10/2025 7 - 10.088 - 79.93 - 15020 - 1 187.92 107% Tipo 6
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 07/10/2025 7 - 10.089 - 79.94 - 10940 - 1 136.85 78% Tipo 5
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 | 07/10/2025 7 - 10.044 - 79.23 - 13510 - 1 170.51 97% Tipo 6
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 07/10/2025 7 - 10.039 - 79.15 - 14940 - 1 188.75 108% Tipo 6
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 | 07/10/2025 7 - 10.04 - 79.17 - 13710 - 1 173.17 99% Tipo 5
6 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 14/10/2025 14 - 10.219 - 82.02 - 18210 - 1 222.03 127% Tipo 6
7 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 | 14/10/2025 14 - 10.115 - 80.36 - 20160 - 1 250.88 143% Tipo 6
8 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 14/10/2025 14 - 10.159 - 81.06 - 19790 - 1 244.15 140% Tipo 5
9 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 14/10/2025 14 - 10.201 - 81.73 - 20130 - 1 246.30 141% Tipo 6
10 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 14/10/2025 14 - 10.339 - 83.96 - 16760 - 1 199.63 114% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un | Agrietamiento Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a R
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind . 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas
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PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO MTC E 704, NTP 339.034 HO

IGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO T1
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " Esfuerzo (kg/cm2) N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion resistencia
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 - 10.142 - 80.79 - 22320 - 1 276.28 158% Tipo 6
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 - 10.243 - 82.40 - 22000 - 1 266.98 153% Tipo 2
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 - 10.157 - 81.03 - 21070 - 1 260.04 149% Tipo 6
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 - 10.118 - 80.40 - 22940 - 1 285.31 163% Tipo 5
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 - 10.112 - 80.31 - 21540 - 1 268.21 153% Tipo 5
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un |Agrietamiento Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a | N
. . as esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\|

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO T2
NS Fecha de Fecha de . Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kg/c A Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.197 - 81.66 - 28110 - 1 344.21 164% Tipo 6
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.204 - 81.78 - 28630 - 1 350.10 167% Tipo 6
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.183 - 81.44 - 27000 - 1 331.53 158% Tipo 5
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.147 - 80.87 - 28630 - 1 354.04 169% Tipo 6
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.082 - 79.83 - 25430 - 1 318.54 152% Tipo 2
6 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.14 - 80.75 - 29200 - 1 361.59 172% Tipo 2
7 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.154 - 80.98 - 26950 - 1 332.81 158% Tipo 3
8 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.175 - 81.31 - 28540 - 1 350.99 167% Tipo 3
9 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.176 - 81.33 - 32380 - 1 398.14 190% Tipo 3
10 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.077 - 79.75 - 26270 - 1 329.39 157% Tipo 4
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos

Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\

razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en ’ rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02
1-1
10/11/2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
: 3 2 FECHA: 10/11/2025
PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR: Jimi Padl Alarcén Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T2
i Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D) Masa del Densidad(kg/c na Factor de Esfuerzo Porcentaje de 3
N° D E: Ei ™ Al 2 k Rel; L/D " N 5 Ti fall
ecpelonEsiuciug muestreo. rotura BEEIEIES) (L)(cm) (cm) cilindro(kg) ealenz) m3) Carga (kgf) Econl correccion (kglcm2) resistencia fpodeiall
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 - 10.078 - 79.77 - 33930 - 1 425.35 203% Tipo 6
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 - 10.166 - 81.17 - 31450 - 1 387.46 185% Tipo 6
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 - 10.137 - 80.71 - 31930 - 1 395.63 188% Tipo 3
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 - 10.124 - 80.50 - 32050 - 1 398.14 190% Tipo 6
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 | 02/11/2025 28 - 10.159 - 81.06 - 32340 - 1 398.98 190% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos R formados en un | Agrietamiento Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a N 4
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind ) 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\|

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T3
NS Fecha de Fecha de . Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kg/c A Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 - 10.192 - 81.58 - 25950 - 1 318.07 114% Tipo 3
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 - 10.113 - 80.32 - 28750 - 1 357.92 128% Tipo 2
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 14/10/2025 7 - 10.22 - 82.03 - 28160 - 1 343.27 123% Tipo 2
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 - 10.213 - 81.92 - 27760 - 1 338.86 121% Tipo 3
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 - 10.176 - 81.33 - 29600 - 1 363.95 130% Tipo 3
6 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.233 - 82.24 - 31490 - 1 382.89 137% Tipo 3
7 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 21/10/2025 14 - 10.197 - 81.66 - 31090 - 1 380.70 136% Tipo 3
8 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.153 - 80.96 - 30060 - 1 371.29 133% Tipo 2
9 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.225 - 82.11 - 31560 - 1 384.34 137% Tipo 2
10 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.144 - 80.82 - 28310 - 1 350.29 125% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos

Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\

razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en ’ rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T3
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 - 10.116 - 80.37 - 31170 - 1 387.82 139% Tipo 3
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 - 10.18 - 81.39 - 34670 - 1 425.96 152% Tipo 3
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 04/11/2025 28 - 10.133 - 80.64 - 36160 - 1 448.40 160% Tipo 3
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 - 10.107 - 80.23 - 30820 - 1 384.15 137% Tipo 3
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 04/11/2025 28 - 10.154 - 80.98 - 33200 - 1 409.99 146% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un |Agrietamiento Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a | N
. . as esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind ) 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\|

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T4
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 10/10/2025 7 - 10.156 - 81.01 - 12780 - 1 157.76 90% Tipo 5
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 10/10/2025 7 - 10.246 - 82.45 - 15000 - 1 181.93 104% Tipo 6
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 10/10/2025 7 - 10.04 - 79.17 - 19630 - 1 247.95 142% Tipo 6
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 10/10/2025 7 - 10.135 - 80.67 - 15870 - 1 196.72 112% Tipo 5
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 10/10/2025 7 - 10.19 - 81.55 - 15780 - 1 193.49 111% Tipo 6
6 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 17/10/2025 14 - 10.12 - 80.44 - 23610 - 1 293.52 168% Tipo 5
7 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 17/10/2025 14 - 10.154 - 80.98 - 22000 - 1 271.68 155% Tipo 6
8 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 17/10/2025 14 - 10.121 - 80.45 - 18670 - 1 232.06 133% Tipo 5
9 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 17/10/2025 14 - 10.231 - 82.21 - 21980 - 1 267.36 153% Tipo 2
10 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 17/10/2025 14 - 10.151 - 80.93 - 20040 - 1 247.62 141% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a X
. . las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02
1-1
10/11/2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
: 3 2 FECHA: 10/11/2025
PROYECTO : EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM?PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR: Jimi Pal Alarcén Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T4
i Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D) Masa del Densidad(kg/c na Factor de Esfuerzo Porcentaje de 3
N° D E: Ei ™ Al 2 k Rel; L/D " N 5 Ti fall
ecpclonEsiuciug muestreo. rotura BEEIEIES) (L)(cm) (cm) cilindro(kg) ealenz) m3) Carga (kgf) Econl correccion (kglcm2) resistencia fpodeiall
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 31/10/2025 28 - 10.144 - 80.82 - 26150 - 1 323.57 185% Tipo 6
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 31/10/2025 28 - 10.112 - 80.31 - 24190 - 1 301.21 172% Tipo 6
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 31/10/2025 28 - 10.244 - 82.42 - 25270 - 1 306.60 175% Tipo 6
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 31/10/2025 28 - 10.024 - 78.92 - 25110 - 1 318.18 182% Tipo 3
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 31/10/2025 28 - 10.082 - 79.83 - 25180 - 1 315.41 180% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un Agri.etamiento ) o Fracturas en similar al Tipo /\
razonablement VA extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a N
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind ) 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin Z tlenflen a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\|

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

FECHA:

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T5
NS Fecha de Fecha de . Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kg/c A Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.063 - 79.53 - 21750 - 1 273.47 130% Tipo 3
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.181 - 81.41 - 22410 - 1 275.28 131% Tipo 3
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.126 - 80.53 - 23030 - 1 285.98 136% Tipo 3
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.174 - 81.30 - 24130 - 1 296.81 141% Tipo 2
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 - 10.072 - 79.67 - 21490 - 1 269.72 128% Tipo 3
6 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.195 - 81.63 - 26030 - 1 318.87 152% Tipo 3
7 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.171 - 81.25 - 25000 - 1 307.70 147% Tipo 2
8 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.132 - 80.63 - 24300 - 1 301.39 144% Tipo 2
9 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.097 - 80.07 - 25730 - 1 321.34 153% Tipo 3
10 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 - 10.163 - 81.12 - 24550 - 1 302.63 144% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos

Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\

razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en ’ rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02

1-1
10/11/2025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRE
PROYECTO : g 2 FECHA: 10/11/2025
: EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA'Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR: Jimi Padl Alarcén Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T5
i Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D) Masa del Densidad(kg/c na Factor de Esfuerzo Porcentaje de 3
N° D E: E o A 2) k Rel; L/D na A . Ti fall
ecpclonEsiuciug muestreo. rotura BEEIEIES) (L)(cm) (cm) cilindro(kg) ealenz) m3) Carga (kgf) Econl correccion (kglcm2) resistencia fpodeiall
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 | 02/11/2025 28 - 10.164 - 81.14 - 27850 - 1 343.25 163% Tipo 3
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 - 10.191 - 81.57 - 28980 - 1 355.28 169% Tipo 3
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 | 02/11/2025 28 - 10.141 - 80.77 - 25440 - 1 314.97 150% Tipo 2
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 - 10.139 - 80.74 - 26820 - 1 332.18 158% Tipo 3
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 | 02/11/2025 28 - 10.143 - 80.80 - 27270 - 1 337.49 161% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un Agri.etamiento ) o Fracturas en similar al Tipo /\
razonablement 7 extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a N
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind ) 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T6
NS Fecha de Fecha de . Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kg/c A Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 14/10/2025 7 - 10.123 - 80.48 - 27240 - 1 338.45 121% Tipo 3
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 - 10.103 - 80.17 - 27160 - 1 338.80 121% Tipo 3
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 14/10/2025 7 - 10.14 - 80.75 - 25600 - 1 317.01 113% Tipo 3
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 - 10.148 - 80.88 - 30570 - 1 377.96 135% Tipo 3
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 14/10/2025 7 - 10.047 - 79.28 - 29650 - 1 373.99 134% Tipo 3
6 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.151 - 80.93 - 30480 - 1 376.62 135% Tipo 2
7 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 21/10/2025 14 - 10.18 - 81.39 - 30530 - 1 375.10 134% Tipo 2
8 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.108 - 80.25 - 27730 - 1 345.56 123% Tipo 2
9 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.134 - 80.66 - 32890 - 1 407.77 146% Tipo 2
10 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 - 10.116 - 80.37 - 30690 - 1 381.85 136% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos

Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\

razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en ’ rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:
JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR:

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T6
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de o
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 - 10.037 - 79.12 - 36760 - 1 464.60 166% Tipo 3
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 - 10.144 - 80.82 - 33620 - 1 416.00 149% Tipo 3
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 04/11/2025 28 - 10.054 - 79.39 - 34740 - 1 437.58 156% Tipo 3
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 - 10.203 - 81.76 - 30760 - 1 376.22 134% Tipo 3
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 | 04/11/2025 28 - 10.144 - 80.82 - 33970 - 1 42033 150% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos V4 formados en un |Agrietamiento X o Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a | N
. . as esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind ) 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T7
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 - 10.173 - 81.28 - 17820 - 1 219.24 125% Tipo 6
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 - 10.168 - 81.20 - 19570 - 1 241.01 138% Tipo 5
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 - 10.07 - 79.64 - 18130 - 1 227.64 130% Tipo 5
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 - 10.14 - 80.75 - 17580 - 1 217.70 124% Tipo 5
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 - 10.16 - 81.07 - 18310 - 1 225.85 129% Tipo 5
6 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.199 - 81.70 - 19570 - 1 239.54 137% Tipo 5
7 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 18/10/2025 14 - 10.156 - 81.01 - 22600 - 1 278.98 159% Tipo 5
8 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.2 - 81.71 - 22520 - 1 275.60 157% Tipo 5
9 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.09 - 79.96 - 20870 - 1 261.01 149% Tipo 5
10 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.205 - 81.79 - 18950 - 1 231.68 132% Tipo 2
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a | X
. . as esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T7
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 - 10.176 - 81.33 - 24750 - 1 304.32 174% Tipo 5
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 - 10.157 - 81.03 - 22010 - 1 271.64 155% Tipo 6
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 - 10.226 - 82.13 - 21400 - 1 260.56 149% Tipo 6
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 - 10.159 - 81.06 - 23090 - 1 284.86 163% Tipo 5
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 - 10.116 - 80.37 - 22810 - 1 283.80 162% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos (—— formados en un | Agrietamiento Fracturas en similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a | N
. . as esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind ) 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T8
NS Fecha de Fecha de . Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kg/c A Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.171 - 81.25 - 25770 - 1 317.17 151% Tipo 2
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.183 - 81.44 - 27960 - 1 343.32 163% Tipo 3
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.066 - 79.58 - 26670 - 1 335.13 160% Tipo 3
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.125 - 80.52 - 26920 - 1 33435 159% Tipo 6
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 13/10/2025 7 - 10.147 - 80.87 - 24650 - 1 304.83 145% Tipo 5
6 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 - 10.187 - 81.50 - 29090 - 1 356.91 170% Tipo 3
7 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 20/10/2025 14 - 10.145 - 80.83 - 26000 - 1 321.65 153% Tipo 2
8 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 - 10.189 - 81.54 - 27040 - 1 331.63 158% Tipo 3
9 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 - 10.171 - 81.25 - 27190 - 1 334.65 159% Tipo 3
10 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 - 10.134 - 80.66 - 30020 - 1 372.19 177% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos

Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\

razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en ’ rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02
1-1
10/11/2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : g 2 FECHA: 10/11/2025
H EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR: Jimi Padl Alarcén Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO:T8
i Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D) Masa del Densidad(kg/c na Factor de Esfuerzo Porcentaje de 3
N° D E: Ei ™ Al 2 k Rel; L/D " N 5 Ti fall
ecpclonEsiuciug muestreo. rotura BEEIEIES) (L)(cm) (cm) cilindro(kg) ealenz) m3) Carga (kgf) Econl correccion (kglcm2) resistencia fpodeiall
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 03/11/2025 28 - 10.149 - 80.90 - 34130 - 1 421.89 201% Tipo 3
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 - 10.095 - 80.04 - 33030 - 1 412.67 197% Tipo 3
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 03/11/2025 28 - 10.07 - 79.64 - 29260 - 1 367.39 175% Tipo 3
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 - 10.185 - 81.47 - 33780 - 1 414.62 197% Tipo 3
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 - 10.151 - 80.93 - 32550 - 1 402.20 192% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un | Agrietamiento ) o Fracturas en similar al Tipo /\
razonablement N/ extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a N
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind ) 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T9
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 15/10/2025 7 - 10.149 - 80.90 - 22750 - 1 281.22 100% Tipo 6
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 - 10.206 - 81.81 - 29590 - 1 361.70 129% Tipo 3
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 - 10.16 - 81.07 - 23590 - 1 290.97 104% Tipo 6
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 - 10.222 - 82.07 - 23920 - 1 291.47 104% Tipo 3
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 15/10/2025 7 - 10.157 - 81.03 - 24520 - 1 302.62 108% Tipo 3
6 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 - 10.123 - 80.48 - 30980 - 1 384.92 137% Tipo 2
7 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 - 10.231 - 82.21 - 31710 - 1 385.72 138% Tipo 3
8 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 - 10.208 - 81.84 - 31640 - 1 386.60 138% Tipo 3
9 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 22/10/2025 14 - 10.216 - 81.97 - 30650 - 1 373.92 134% Tipo 2
10 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 - 10.171 - 81.25 - 31360 - 1 385.97 138% Tipo 2
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a X
. . las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
PROYECTO : Fallas




‘ - CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02
1-1
10/11/2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : g 2 FECHA: 10/11/2025
H EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR: Jimi Padl Alarcén Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T9
i Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D) Masa del Densidad(kg/c na Factor de Esfuerzo Porcentaje de 3
N° D E: Ei ™ Al 2 k Rel; L/D " N 5 Ti fall
ecpclonEsiuciug muestreo. rotura BEEIEIES) (L)(cm) (cm) cilindro(kg) ealenz) m3) Carga (kgf) Econl correccion (kglcm2) resistencia fpodeiall
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 05/11/2025 28 - 10.099 - 80.10 - 37410 - 1 467.03 167% Tipo 3
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 - 10.192 - 81.58 - 27870 - 1 341.61 122% Tipo 6
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 05/11/2025 28 - 10.134 - 80.66 - 35230 - 1 436.78 156% Tipo 6
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 - 10.203 - 81.76 - 37950 - 1 464.16 166% Tipo 3
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 05/11/2025 28 - 10.121 - 80.45 - 34610 - 1 430.19 154% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un | Agrietamiento Fracturas en Similar al Tipo
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a N
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind ) 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\|

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T10
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 - 10.141 - 80.77 - 16010 - 1 198.22 113% Tipo 6
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 - 10.136 - 80.69 - 15860 - 1 196.55 112% Tipo 6
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 - 10.133 - 80.64 - 16590 - 1 205.72 118% Tipo 3
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 - 10.119 - 80.42 - 16300 - 1 202.69 116% Tipo 3
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 - 10.093 - 80.01 - 16900 - 1 211.23 121% Tipo 6
6 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.165 - 81.15 - 18670 - 1 230.06 131% Tipo 5
7 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 18/10/2025 14 - 10.188 - 81.52 - 19280 - 1 236.50 135% Tipo 6
8 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.136 - 80.69 - 19590 - 1 242.78 139% Tipo 6
9 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.159 - 81.06 - 18520 - 1 228.48 131% Tipo 6
10 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 - 10.113 - 80.32 - 18370 - 1 228.70 131% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement %/ | |extremas pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a | X
. . as esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en ‘ Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 175 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T10
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 - 10.146 - 80.85 - 20270 - 1 250.71 143% Tipo 5
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 - 10.127 - 80.55 - 21150 - 1 262.58 150% Tipo 6
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 - 10.14 - 80.75 - 20350 - 1 252.00 144% Tipo 6
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 - 10.151 - 80.93 - 21640 - 1 267.39 153% Tipo 6
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 - 10.052 - 79.36 - 20850 - 1 262.73 150% Tipo 6
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos V4 formados en un | Agrietamiento X o Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a | N
. . as esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind ) 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\|

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

E 70

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T11
NS Fecha de Fecha de . Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kg/c A Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 13/10/2025 7 - 10.1 - 80.12 - 20790 - 1 259.49 124% Tipo 6
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.075 - 79.72 - 22520 - 1 282.48 135% Tipo 3
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.091 - 79.98 - 22290 - 1 278.71 133% Tipo 6
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.143 - 80.80 - 22920 - 1 283.66 135% Tipo 3
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 - 10.069 - 79.63 - 23850 - 1 299.52 143% Tipo 3
6 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 - 10.159 - 81.06 - 24020 - 1 296.33 141% Tipo 3
7 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 20/10/2025 14 - 10.13 - 80.60 - 25210 - 1 312.80 149% Tipo 3
8 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 - 10.105 - 80.20 - 23910 - 1 298.14 142% Tipo 2
9 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 20/10/2025 14 - 10.14 - 80.75 - 24040 - 1 297.69 142% Tipo 3
10 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 - 10.166 - 81.17 - 25170 - 1 310.09 148% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos

Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\

razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en ’ rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02
1-1
10/11/2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : g 2 FECHA: 10/11/2025
H EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR: Jimi Padl Alarcén Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 210 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T11
i Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D) Masa del Densidad(kg/c na Factor de Esfuerzo Porcentaje de 3
N° D E: Ei ™ Al 2 k Rel; L/D " N 5 Ti fall
ecpclonEsiuciug muestreo. rotura BEEIEIES) (L)(cm) (cm) cilindro(kg) ealenz) m3) Carga (kgf) Econl correccion (kglcm2) resistencia fpodeiall
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 - 10.205 - 81.79 - 27720 - 1 338.90 161% Tipo 3
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 - 10.159 - 81.06 - 28260 - 1 348.64 166% Tipo 3
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 03/11/2025 28 - 10.181 - 81.41 - 25720 - 1 315.94 150% Tipo 3
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 - 10.156 - 81.01 - 27970 - 1 345.27 164% Tipo 3
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 03/11/2025 28 - 10.097 - 80.07 - 27420 - 1 342.45 163% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un | Agrietamiento ) o Fracturas en similar al Tipo /\
razonablement N/ extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a N
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind ) 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




\|

PROYECTO :

SOLICITANTE:
UBICACION:

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

TP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39

"EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO PARA SARDINELES” FECHA:

JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

ENSAYADO POR:

20487463737
LERM - ECC - 02
1-1

10/11/2025

10/11/2025

Jimi Padl Alarcén Lima
Erick Wilmer Llatas Ramirez

DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES

RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO T12
S Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D Masa del Densidad(kgl/c e Factor de Esfuerzo Porcentaje de a
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) 9 (D) - Area (cm2) (kg Carga (kgf) Relacién L/D " N g | Tipo de falla
muestreo. rotura (L)(cm) (cm) cilindro(kg) m3) correccion (kglcm2) resistencia
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 - 10.209 - 81.86 - 25180 - 1 307.61 110% Tipo 3
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 - 10.058 - 79.45 - 23410 - 1 294.64 105% Tipo 3
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 15/10/2025 7 - 10.204 - 81.78 - 25030 - 1 306.08 109% Tipo 3
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 - 10.251 - 82.53 - 24610 - 1 298.19 106% Tipo 3
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 15/10/2025 7 - 10.142 - 80.79 - 24520 - 1 303.52 108% Tipo 3
6 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 - 10.058 - 79.45 - 27530 - 1 346.49 124% Tipo 3
7 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 22/10/2025 14 - 10.106 - 80.21 - 26860 - 1 334.86 120% Tipo 3
8 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 - 10.15 - 80.91 - 28460 - 1 351.73 126% Tipo 3
9 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 22/10/2025 14 - 10.096 - 80.06 - 28350 - 1 354.13 126% Tipo 3
10 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 - 10.192 - 81.58 - 25530 - 1 312.93 112% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un Agrietamiento ) o Fracturas en Similar al Tipo /\
razonablement extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a X
. . las esquinas 5, pero las

e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe (usuales en rietas

formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para lind . 'g

ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenl?en a

extremos llegan a los formados refrentar) unirse

Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 20487463737
‘ -
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES LERM - ECC - 02
1-1
10/11/2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO E 704, NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C 39
PROYECTO : g 2 FECHA: 10/11/2025
H EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM? PARA SARDINELES
SOLICITANTE: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ ENSAYADO POR: Jimi Padl Alarcén Lima
UBICACION: CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA Erick Wilmer Llatas Ramirez
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
RESISTENCIA DE DISENO: 280 kg/cm2 EQUIPOS: PRENSA HIDRAULICA DE CONCRETO, VERNIER TRANSPORTE Y CURADO: Jimi Padl Alarcén Lima
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI MUESTREADO: JIMI PAUL ALARCON LIMA Y ERICK WILMER LLATAS RAMIREZ Erick Wilmer Llatas Ramirez
TRATAMIENTO: T12
i Fecha de Fecha de e Longitud Diametra(D) Masa del Densidad(kg/c na Factor de Esfuerzo Porcentaje de 3
N° D E: Ei ™ Al 2 k Rel; L/D " N 5 Ti fall
ecpclonEsiuciug muestreo. rotura BEEIEIES) (L)(cm) (cm) cilindro(kg) ealenz) m3) Carga (kgf) Econl correccion (kglcm2) resistencia fpodeiall
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 - 10.167 - 81.18 - 28280 - 1 348.34 124% Tipo 3
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 - 10.148 - 80.88 - 29210 - 1 361.14 129% Tipo 3
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 | 05/11/2025 28 - 10.051 - 79.34 - 29110 - 1 366.89 131% Tipo 6
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 - 10.136 - 80.69 - 29400 - 1 364.35 130% Tipo 3
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 - 10.109 - 80.26 - 29000 - 1 361.32 129% Tipo 3
Responsables TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 TIPO 6
Conos
Conos formados en un | Agrietamiento ) o Fracturas en similar al Tipo /\
razonablement N/ extremos pero vertical columnar Fractura diagonal sin grietas a N
. . las esquinas 5, pero las
e bien en el otro no. que abarca ambos través de los extremos. Se debe usuales en riet
formados en Grietas extremos. No hay golpear con martillo para ( lind ) 'g etas
ambos verticales que conos bien distinguirlo del tipo 1 cilindros sin tlenflen a
extremos llegan a los formados refrentar) unirse
Iextremos
Responsable del laboratorio Fallas
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UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN

MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°1
Nombre del EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CMZ
proyecto: PARA SARDINELES

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

RUC: 20487463737
Registro indecopi:

Fecha: 09/03/2026
Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
Pagina: ldel

o [IEST. ALARCON LIMA JiMI PAUL
[[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
N° Descripcion/Estructura ;32:::: Fecha de rotura Edad (dias) Int::foi :i(aoz)de
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 07/10/2025 7 32.0%
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 07/10/2025 7 32.5%
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 07/10/2025 7 34.0%
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 07/10/2025 7 32.5%
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 07/10/2025 7 32.0%
6 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 | 14/10/2025 14 34.0%
7 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 14/10/2025 14 33.0%
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 | 14/10/2025 14 34.5%
9 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 14/10/2025 14 34.5%
10 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 | 14/10/2025 14 35.0%
11 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 34.5%
12 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 35.0%
13 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 35.0%
14 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 34.5%
15 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 30/09/2025 28/10/2025 28 35.0%
Observacién: [
RESPONSABLE DE LABORATORIO -;/E_\?jliTA: AL LRI TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER




\| F CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

N Registro indecopi: ----
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl.ia: . 09/03/2026

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03

MACIONAL DE JAEN Pégina: 1del
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°2
EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM2
Nombre del proyecto:
PARA SARDINELES
_ [[EST. ALARCON LimA Jim1 PAUL
Tesistas =
|[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
s ., Intensidad de color
N° Descripcion/Estructura FEARCD FEICE Edad (dias) 0
muestreo. rotura (%)
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 33.0%
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 33.0%
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 33.5%
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 33.0%
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 33.0%
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 | 19/10/2025 14 33.5%
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 33.5%
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 34.0%
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 35.0%
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 34.0%
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 34.0%
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 | 02/11/2025 28 33.5%
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 33.5%
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 34.0%
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 36.0%
Observacion: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO ;iSUIiTA: ALARCON LIMAJIMI TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
PAUL |

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN www.unj.edu.pe



\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: —---
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl.1a: . 09/03/2026

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03

NACIONAL DE JAEN Pégina: 1 de 1
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°3
Nombre del EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175
proyecto: KG/CM? PARA SARDINELES
_ [EST. ALARCON LimA JiMI PAUL
Tesistas =
[[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
s Fech: . Intensi lor
N° Descripcion/Estructura B Fecha de rotura Edad (dias) ) s'dand geleoe
muestreo. (%)
1 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 34.0%
2 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 35.5%
3 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 35.0%
4 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 35.0%
5 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 35.0%
6 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 34.5%
7 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 35.5%
8 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 35.0%
9 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 35.0%
10 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 35.5%
11 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 36.0%
12 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 36.0%
13 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 35.5%
14 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 35.5%
15 ADICION DEL 3% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 36.0%
Observacion: "
E : L a
RESPONSABLE DE LABORATORIO ;ASUIiTA ALARCON LIMA/JIMI TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN www.unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
Registro indecopi: ----
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl}a: . 09/03/2026
UNIVIRSIBAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
MACIONAL DE JAEN Pégina: 1del
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°4
Nombre del EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175
proyecto: KG/CM2 PARA SARDINELES
[[EST. ALARCON LIMA JIMI PAUL
Tesistas: =
||EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
N Fech 5 Intensidad de
N° Descripcion/Estructura D Fecha de rotura Edad (dias) 5
muestreo. color (%)
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 10/10/2025 7 42.0%
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 10/10/2025 7 43.5%
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 10/10/2025 7 44.0%
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 10/10/2025 7 43.0%
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 10/10/2025 7 44.0%
6 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 17/10/2025 14 43.5%
7 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 17/10/2025 14 44.0%
8 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 17/10/2025 14 44.0%
9 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 17/10/2025 14 45.0%
10 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 17/10/2025 14 44.5%
11 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 31/10/2025 28 44.0%
12 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 31/10/2025 28 46.0%
13 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 31/10/2025 28 45.5%
14 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 31/10/2025 28 45.5%
15 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 03/10/2025 | 31/10/2025 28 45.0%
Observacion: "
RESPONSABLE DE LABORATORIO TESJSTA: ALARCON LIMAJIMI TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER

CARRETERA JAEN-SAN IGNACI www.unj.edu.pe




\| F CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
NJ Registro indecopi: ----
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl.1a: . 09/03/2026
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN L.
Pagina: ldel
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°5
EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175
Nombre del proyecto: )
KG/CM~ PARA SARDINELES
, [[EsT. ALARCON LiIMA JIMI PAUL
Tesistas =
|[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
N° Descripcion/Estructura FEELEE Fecha de rotura Edad (dias) IntenSIdand Lo ]
muestreo. (%)
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 42.5%
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 43.0%
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 42.5%
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 43.0%
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 12/10/2025 7 43.0%
6 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 43.5%
7 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 43.0%
8 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 43.5%
9 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 44.0%
10 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 19/10/2025 14 44.0%
11 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 45.0%
12 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 44.0%
13 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 44.5%
14 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 45.0%
15 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 05/10/2025 02/11/2025 28 44.5%
Observacién: [
RESPONSABLE DE LABORATORIO ;iSL';iTA: ALAREET LA TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
PAUL |

CARRETERA JA




\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: ----
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl.1a: . 09/03/2026

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03

NACIONAL DE JAEN Pégina: 1 de 1
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°6
Nombre del proyecto: EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CMZ
"[[PARA SARDINELES
Tesist [[EST. ALARCON LiIMA JIMI PAUL
esistas =
|[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
Descripcion/Estructura i
Ne p Fecha de Fecha de rotura Edad (dias) Intensndaod de color
muestreo. (%)
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 43.5%
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 43.5%
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 44.0%
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 44.0%
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 14/10/2025 7 43.5%
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 44.5%
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 45.0%
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 44.0%
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 44.0%
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 21/10/2025 14 43.5%
1 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 44.5%
2 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 45.5%
3 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 45.5%
4 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 46.0%
5 ADICION DEL 5% DE PIGMENTO 07/10/2025 04/11/2025 28 46.0%
Observacién: [
TESISTA: ALARCON LIMA JIMI @
RESPONSABLE DE LABORATORIO PAUL TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
PAUL______

www.unj.edu.pe




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

Registro indecopi:
Fecha: 09/03/2026
Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
Pagina: ldel

MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°7
Nombre del EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM”>
proyecto: PARA SARDINELES

[[EST. ALARCON LimA Jimi PAUL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN

fesistas: |[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER

N° Descripcion/Estructura ;32::::. Fizr:r:e Edad (dias) Intensid;;:)de color

1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 54.5%

2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 54.0%

3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 54.5%

4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 55.0%

5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 11/10/2025 7 54.5%

1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 18/10/2025 14 55.5%

2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 18/10/2025 14 56.0%

3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 18/10/2025 14 56.0%

4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 18/10/2025 14 55.0%

5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 18/10/2025 14 55.0%

1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 55.0%

2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 55.5%

3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 56.0%

4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 56.0%

5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 04/10/2025 | 01/11/2025 28 55.5%
Observacion: ||

RESPONSABLE DE LABORATORIO ;iSU'iTA: Rt TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN




CARRETERA JA

\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: ----
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl.1a: . 09/03/2026
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1del
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°8
Nombre del " EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175
ombre del proyecto:
proy KG/CM2 PARA SARDINELES
Tesist [[EsT. ALARCON LiIMA JIMI PAUL
esistas =
|[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
N° Descripcion/Estructura FEELEE Fecha de rotura Edad (dias) Intensld'id eelel
muestreo. (%)
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 55.0%
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 55.5%
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 55.5%
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 55.5%
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 55.5%
6 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 57.5%
7 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 56.5%
8 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 56.0%
9 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 57.5%
10 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 58.0%
11 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 58.0%
12 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 58.5%
13 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 58.5%
14 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 58.5%
15 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 59.0%
Observacién: [
RESPONSABLE DE LABORATORIO ;iS,ISTA: ALAREET LA TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
PAUL |




CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737

‘ -
N Registro indecopi:
Fecha: 09/03/2026

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN Pagina: 1de1

MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°9
EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C =175
Nombre del proyecto: )
KG/CM* PARA SARDINELES

[EST. ALARCON LimA JiMI PAUL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

Tesistas =
[[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
N° Descripcion/Estructura Al Fecha de rotura Edad (dias) IntenSIdand gelecel
muestreo. (%)
1 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 55.0%
2 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 55.5%
3 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 55.5%
4 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 55.5%
5 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 56.0%
6 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 56.0%
7 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 55.5%
8 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 55.5%
9 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 55.5%
10 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 55.5%
11 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 56.0%
12 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 55.5%
13 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 55.5%
14 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 55.5%
15 ADICION DEL 7% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 55.0%
Observacion: [
RESPONSABLE DE LABORATORIO ';i?jliTA: AL L AL TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
PAUL |

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO ww.unj.edu.pe



\| F CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: ----
Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl.ia: - 09/03/2026
UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
MNACIONAL DE JAEN Pégina: 1 de 1
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°10
Nombre del EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C =175 KG/CM2
proyecto: PARA SARDINELES
) EST. ALARCON LIMA JIMI PAUL
Tesistas: =
EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
s Fecha de Fecha de . Intensidad de color
N° Descripcion/Estructura Edad (dias) o
muestreo. rotura (%)
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 68.0%
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 68.5%
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 68.0%
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 68.0%
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 11/10/2025 7 70.0%
6 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 68.5%
7 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 69.0%
8 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 68.5%
9 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 68.5%
10 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 18/10/2025 14 68.0%
11 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 68.5%
12 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 68.0%
13 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 69.0%
14 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 69.0%
15 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 04/10/2025 01/11/2025 28 69.0%
Observacion: ||
RESPONSABLE DE LABORATORIO ;iSUIiTA: ALARCON LIMAJIMI TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
PAUL |

————— e —
RRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN www.unj.edu.pe



\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: ----

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecf)a: ) 09/03/2026

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
MNACIONAL DE JAEN Pa’gina: 1 de 1
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°11
EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175
Nombre del proyecto: )
KG/CM~ PARA SARDINELES
, [EsT. ALARCON LIMA JIMI PAUL
Tesistas =
||EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
s Fech ’ Intensidad de color
N° Descripcion/Estructura s Fecha de rotura Edad (dias) o
muestreo. (%)
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 69.5%
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 13/10/2025 7 69.0%
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 70.0%
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 69.5%
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 13/10/2025 7 70.0%
6 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 70.5%
7 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 70.5%
8 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 70.5%
9 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 70.0%
10 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 20/10/2025 14 68.0%
11 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 70.0%
12 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 | 03/11/2025 28 70.5%
13 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 70.5%
14 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 70.5%
15 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 06/10/2025 03/11/2025 28 70.0%
Observacion: ||
[TESISTA: ALARCON LIMA JIMI p
RESPONSABLE DE LABORATORIO PAUL TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN www.unj.edu.pe



\| H CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RUC: 20487463737
N Registro indecopi: —---

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales Fecl.1a: . 09/03/2026

UNIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-PI-DM-03
NACIONAL DE JAEN Pégina: 1 de 1
MEDICION DE COLOR TRATAMIENTO N°12
EVALUACION DE PIGMENTACION Y RELACION AGUA-CEMENTO EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C = 175
Nombre del proyecto: )
KG/CM~ PARA SARDINELES
, [[EST. ALARCON LiMA JIMI PAUL
Tesistas: =
|[EST. LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
N° Descripcion/Estructura FEELEE Fecha de rotura Edad (dias) IntenSIdand geleciel
muestreo. (%)
1 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 70.0%
2 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 69.0%
3 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 70.0%
4 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 70.0%
5 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 15/10/2025 7 70.0%
6 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 70.0%
7 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 71.5%
8 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 72.0%
9 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 72.0%
10 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 22/10/2025 14 71.5%
11 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 72.0%
12 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 72.5%
13 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 72.5%
14 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 72.0%
15 ADICION DEL 10% DE PIGMENTO 08/10/2025 05/11/2025 28 74.0%
Observacién: [
RESPONSABLE DE LABORATORIO ;iSL';iTA: AL LI I TESISTA: LLATAS RAMIREZ ERICK WILMER
PAUL |

. | . |
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN www.unj.edu.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimIiCA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 0127 - 2024

Pdgina 1de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

05345-2024

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR.JAEN - SAN IGNACIO KM. 24 SEC. YANAYACU
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

PRENSA DE CONCRETO

200000 kgf
PERUTEST
PC-200

105

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIGH WEIGHT
315-X5P

NO INDICA

10 kgf

NO INRICA

2024-12-13

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan Ilas
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracidn, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de |os perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este
instrumento, ni de una incarrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2024-12-13

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

@ 913 028 621 / 913 028 622
© 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de

/

© Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas - Lima

@ ventas@perutest.com.pe
€) PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

_ VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 0127 - 2024

Laboratorio de Fuerza
Pdgina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de INACAL -
DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
AVENIDA TAMBORILLO 935 URB EX FUNDO CHACRACERRO - COMAS - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial |  Final
Temperatura 2182°C 21830
HumedadRelativa | 65%HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N:D70-24B)
T

LO JUSTO TERMOHIGF;%:‘EORO DIGITAL E017-L-035C-2024-1

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de % 2,0 °C.
- El'equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiale
2.0 segun |la norma UNE-EN [SO 7500-1.

V4

® 913 028 621 / 913 028 622 © Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

~ PN VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEEIIJI!IEFT EEENSS.TI;%I%Eeﬁg a RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 0127 - 2024
Laboratorio de Fuerza
Pdgina3de3
11. Resultados de Medicidn
Indicacién ' Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo _ ‘ Patrén de Referencia
% _ F; (kef) Fy ( kef ) F; { kef ) Fa (kgf ) Fpromeaio( kgf )
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 397.4 399.4 398.8 3598.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F ( kef) g% b(%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 10.00 5.83
200 -0.08 115 0.25 5.00 2.98
300 0.12 0.53 0.07 3.33 2.02
400 0.34 0.50 0.10 2.50 157
500 -0.11 1.31 -0.06 2.00 1.43
600 0.39 0.13 -0.18 1.67 1.13
700 0.49 0.14 -0.14 1.43 1.01
800 0.11 0.07 0.02 1.25 0.92
9200 0.17 0.38 0.16 1Tl 0.88
1000 -0.13 0.25 0.20 1.00 0.82
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicién
par el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de

plazo.
N
® 913 028 621 /913 028 622 © Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cérro - Comas - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 ) ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC



HCM-02

LABORATORIO
PESAS & MEDIDAS

Orden de trabajo
Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion

Marca
Modelo

N° de serie
Procedencia
Identificacién
Ubicacion

Capacidad maxima
Division de escala, d
Divisién de verificacion, e
Clase

Tipo

Lugar de calibracién

Fecha de calibraciéon

Condiciones ambientales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa (h.r.)

Método.

Revision:03/Octubre2024

Aprobado:JCUN

Certificado de Calibracion

PM-0020-2025

GAB-000319-00
2025-01-17

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

BALANZA

OHAUS

R21 PE30ZH

8356390712

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA
Y PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE
ENSAYOS Y RESISTENCIA DE
MATERIALES DEL DEPARTAMENTO
ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL.

30,000 kg

lg

lg

I} (Segun el fabricante)
ELECTRONICA

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

2025-01-14

Inicial Final
25,8 °C 25,7 °C
43 % 43 %

La calibracién se efectud por comparacion directa con patrones de masa calibrados.
Se realiz6 segun el Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje
de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Illl, PC - 001 de INACAL-DM, 1ra

edicion mayo 2019.

Trazabilidad metrologica.

Se utiliz6 patrones trazables a las unidades de masa, temperatura y humedad del
Sistema Internacional de Unidades calibrados por INACAL-DM.

LABORATORIO DE CAL[BRACION
Y CERTIFICACION

Pagina : 1de3

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.AA.C. es un Laboratorio de
Calibracion y Certificacion de
equipos de medicion basado a la
Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados obtenidos son
védlidos solamente para el item
sometido a calibracién descrito
en este certificado.

Los resultados en el presente
documento  no deben ser
utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocurrir
después de su calibracién debido
a la mala manipulacién de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracién declarados en el
presente documento.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

Gerencia Técnica

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675

Whatsapp: 987916040

e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIO P Y M S.A.C.



LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HCM-02 Revision:03/Octubre2024 Aprobado:JCUN
Certificado N° : PM-0020-2025
Péagina : 2de3
Trazabilidad metroldégica.
PATRON UTILIZADO CAiﬁgm‘ng o CLASE N°DE CIEIF__{(T)E,'V(I::DO ylo
Juego de Pesas 100mg a 1kg M2 Tc-12%3’\?+§§:1 /S;EST &
Juego de Pesas 1kg a 5kg M2 Tc-lggj.}?éi /S;EST &
Juego de Pesas 10 kg c/u M2 Tc-12%2’\?+§§:1 /S;EST &
Juego de Pesas 20 kg /cu M2 Tc- 12?)6l\?'|:R2(())E48{AEEST &
8. Observaciones.

La incertidumbre de la mediciébn se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente del 95 %.

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva.
La indicacion de la balanza fue de 29,980 kg para una precarga de 30 kg .
El usuario realiza ajustes regulares a su balanza.

El intervalo de variacién de temperatura del lugar de ubicacion de la balanza proporcionada por el cliente (AT local), es
de: 5 °C. LABORATORIO DE PESAS & MEDIDAS S.A.C. no se responsabiliza por el dato suministrado por el cliente.

9. Resultados.

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR Notiene SISTEMA DE TRABA No tiene

Ensayo de Repetibilidad

Inicial Final
Temp. (°C) 25,8 25,8
Cargall= 30,000 kg Cargal2= 15,000 kg
Medicién N°

I(kg) AL(g) E(9) I(kg) AL(g) E(9)

1 30,000 0,4 0,1 14,996 0,5 -4,0

2 29,999 0,3 -0,8 14,996 0,5 -4,0

3 30,000 0,4 0,1 14,996 0,6 -4,1

4 30,000 0,4 0,1 14,997 0,6 -3,1

5 29,999 0,3 -0,8 14,997 0,7 -3,2

6 29,998 0,4 -1,9 14,997 0,7 -3,2

7 29,999 0,5 -1,0 14,996 0,8 -4,3

8 29,999 0,5 -1,0 14,997 0,9 -3,4

9 29,998 0,7 -2,2 14,997 0,9 -3,4

10 29,999 0,7 -1,2 14,996 0,7 -4,2

Valor absoluto de la diferencia Maxima 2,3 1,2

error maximo permitido + 39 + 39

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIO P Y M S.A.C.



LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HCM-02 Revision:03/Octubre2024 Aprobado:JCUN
Certificado N° : PM-0020-2025
Péagina : 3de3
Ensayo de Excentricidad 2 1 5
3 4
Inicial Final
Temp. (°C) 25,9 25,8
Posicién de carga (kg) Determinacion de Eo Carga Determinacién del Error corregido
el e (kg ) AL(g) Eo(g) L(kg) I(kg) AL(g) E(g) Ec(9)
1 0,010 0,7 -0,2 9,999 0,9 -1,4 -1,2
2 0,010 1,0 -0,5 9,999 0,7 -1,2 -0,7
3 0,010 0,010 0,7 -0,2 10,000 9,999 0,9 -1,4 -1,2
4 0,010 0,9 -0,4 10,000 0,8 -0,3 0,1
5 0,010 0,8 -0,3 9,999 0,7 -1,2 -0,9
*valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 39
Ensayo de Pesaje
Inicial Final
Temp. (°C) 25,8 25,7
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p (*)
L (kg) I (kg) AL(g) E(g) Ec(g) I (kg) AL(g) E(g) Ec (g) (xg)
(*) 0,010 0,010 0,7 -0,2
0,020 0,020 0,7 -0,2 0,0 0,020 0,7 -0,2 0,0 1,0
0,100 0,100 0,7 -0,2 0,0 0,100 0,6 -0,1 0,1 1,0
0,200 0,200 0,6 -0,1 0,1 0,201 0,7 0,8 1,0 1,0
0,500 0,500 0,7 -0,2 0,0 0,500 0,7 -0,2 0,0 2,0
0,700 0,700 0,8 -0,3 -0,1 0,699 0,8 -1,3 -1,1 2,0
1,000 1,000 0,7 -0,2 0,0 1,001 0,6 0,9 1,1 2,0
2,000 1,999 0,9 -1,4 -1,2 1,999 0,7 -1,2 -1,0 2,0
10,000 9,997 0,5 -3,0 -2,8 10,000 0,6 -0,1 0,1 3,0
20,000 19,998 0,5 -2,0 -1,8 19,999 0,7 -1,2 -1,0 3,0
30,000 30,000 0,6 -0,1 0,1 30,001 0,7 0,8 1,0 3,0
(*) carga para determinar el Eq (**) emp= error maximo permitido
| : Indicacién del instrumento (kg) E. : Error corregido (E - Eg)
E : Error encontrado AL : Carga afladida
Eo : Error en cero (*) L : Carga usada
X -4
Lectura Corregida: Reorregisa = R + 1,0x10 xR

: \/ 62 R
Incertidumbre de Medicion: Uz = 2x V1,5x10 kg + 26x10 xR

R : lectura, cualquier indicacidn obtenida después de la calibracion (kg)

FIN DEL DOCUMENTO
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Fecha de emision : 2025-01-22

1.  Solicitante : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA Laboratorio de Pesas & Medidas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN S.A.C. es un laboratorio de

Calibracion y Certificacion  de
. L equipos de medicién basado a la
Direccién : CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. Norma ISO/IEC 17025.
YANAYACU
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Instrumento de medicién : BALANZA )
patrones nacionales o
Marca : KERN internacionales, de acuerdo con el
Modelo . PLS 6200-2A Sistema Internacional de Unidades
. (Sh).
N° de serie : WIC1401517
Procedencia : GERMANY Los resultados obtenidos son
. ., . vélidos solamente para el item
Identificacion : NO INDICA sometido a calibracién descrito en
Ubicacién : LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y este certificado.
PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE ENSAYOS
Y RESISTENCIA DE MATERIALES DEL Los resultados en el presente
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE documento  no deben ser

utilizados como una certificacion

INGENIERIA CIVIL.

. . producto o como certificado del
CapaCIdad exima 6 200,00 9 sistema de calidad de la entidad

Divisién de escala, d : 0,01 g que lo produce.
Division de verificacion, e 2 0,01 g

i Laboratorio de Pesas & Medidas
Clase de exactitud : I S.A.C. no se responsabiliza de los
Capacidad minima . lg perjuicios que puedan ocurrir
Tipo . ELECTRONICA después de su calibracion debido a

la mala manipulaciéon de este
instrumento, ni de una incorrecta

de conformidad con normas de

3. Lugar de calibracién : CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. interpretacion de los resultados de
YANAYACU la calibracién declarados en el
presente documento.
4. Fecha de calibracién : 2025-01-14
5. Condiciones ambientales.
Magnitud Inicial Final
Temperatura : 24,5 °C 26,1 °C
Humedad relativa : 43% 49%
6. Método.

La calibracién se efectu6 por comparacion directa con patrones de masa calibrados.
Se realizé segun el Procedimiento de Calibracidon de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y Il, PC - 011 Cuarta Edicion-Abril 2010. SNM-INDECOPI.

7. Trazabilidad metrologica. /

Se utilizé patrones trazables a las unidades de masa, temperatura y humedad del Sistema | Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Internacional de Unidades (S.1.). Gerencia Técnica
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Trazabilidad metroldégica.
. CAPACIDAD Y/O N° DE CERTIFICADO y/o
PATRON UTILIZADO ALCANGE CLASE INEORME
Juego de Pesas 1mg a 2Kkg E2 LM-C-001-2024/ INACAL-DM
Juego de Pesas img a 2kg F1 1295-MPES-C-2024/ PESATEC
SAC
Pesa 5 kg F1 LM-C-195-2024/ INACAL-DM
8. Observaciones.

La incertidumbre de la mediciébn se determindé con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente del 95 %.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva.

La indicacion de la balanza fue de 4 999,88 g para una precarga de 5000 g .

El usuario realiza ajustes regulares a su balanza.

El intervalo de variaciéon de temperatura del lugar de ubicacion de la balanza proporcionada por el cliente (AT local), es de: 5
°C. LABORATORIO DE PESAS & MEDIDAS S.A.C. no se responsabiliza por el dato suministrado por el cliente.

9. Resultados.
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR Notiene SISTEMA DE TRABA  No tiene

Ensayo de Repetibilidad

Inicial Final
Temp. (°C) 245 25,9
Medicion N° Cargall= 600000 g Cargal2= 300000 g
1(g) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
1 6 000,00 5 0 3 000,05 7 48
2 6 000,00 6 -1 3 000,05 7 48
3 5 999,99 8 -13 3 000,05 8 47
4 5999,99 8 -13 3 000,04 7 38
5 6 000,00 7 -2 3 000,04 7 38
6 5999,98 8 -23 3 000,04 7 38
7 5999,98 7 -22 3 000,05 8 47
8 5999,98 7 -22 3 000,05 8 47
9 5999,98 7 -22 3 000,04 6 39
10 5999,99 8 -13 3 000,04 7 38
Valor absoluto de la diferencia Maxima 23 10
error maximo permitido + 30 mg + 30 mg
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Ensayo de Excentricidad 2 L 5
3 4
Inicial Final
Temp. (°C) 25,9 255
Posicion de carga (q) Determinacion de Eo Carga Determinacion del Error corregido
B e 1(9) AL(Mg)  Eo(mg) L(9) 1(g) AL(mg)  E(mg) Ec (mg)
1 0,10 9 -4 2 000,05 7 48 52
2 0,10 9 -4 2 000,05 6 49 53
3 0,10 0,12 8 17 2 000,00 2 000,00 7 -2 -19
4 0,10 9 -4 2 000,06 7 58 62
5 0,10 9 -4 2 000,06 8 57 61
*valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : 20 mg
Ensayo de Pesaje
Inicial Final
Temp. (°C) 25,6 26,1
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p (**)
L(9) I(9) AL(mg) E(mg) Ec (mg) 1(g) AL(mg) E(mg) Ec (mg) (xmg )
(*) 0,10 0,10 8 -3
1,00 1,00 7 -2 1 1,00 7 -2 1 10
100,00 100,00 7 -2 1 100,00 6 -1 2 10
300,00 300,00 8 -3 0 300,00 7 -2 1 10
500,00 500,00 7 -2 1 500,00 8 -3 0 20
700,00 700,00 8 -3 0 700,00 7 -2 1 20
1 000,00 1 000,02 9 16 19 1 000,02 8 17 20 20
2 000,00 2 000,02 9 16 19 2 000,02 8 17 20 30
3 000,00 3 000,04 7 38 41 3 000,05 8 47 50 30
5 000,00 5 000,06 8 57 60 5 000,05 7 48 51 30
6 200,00 6 199,98 8 -23 -20 6 200,02 8 17 20 30
(*) carga para determinar el Eq (**) emp= error maximo permitido
I Indicacién del instrumento (g) E. : Error corregido (E - E)
E : Error encontrado AL : Carga afadida
Ey : Error en cero (*) L : Carga usada
. -6
Lectura Corregida: Reorregida = R - 4,8x10 .R
. —_ \/ 4, T
Incertidumbre de Medicion: Ugs = 2V 24x10 g2 + 3,1x10 .R
R : lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracién (g)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUmero: PM-1612-2024

Orden de trabajo :GAB-000319-00

Solicitante
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Direccién
CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

Instrumento de medicién Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C. es un Laboratorio de
. Calibracion y Certificacién de equipos de medicién basado a la
TAMIZADOR ELECTRICO Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los
Marca patrones nacionales o internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

ORION
Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C. brinda los servicios de
calibracion de instrumentos de medicién con los mas altos
Modelo estandares de calidad, garantizando la satisfaccién de nuestros
clientes.
TEO1
Los resultados en el presente documento no deben ser
N° de serie utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
15040105 que lo produce.
Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C. no se responsabiliza de
Cédigo de identificacién los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una
NO INDICA incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.
Ubicacién

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y RESISTENCIA DE
MATERIALES DEL DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
INGENIERIA CIVIL.

Fecha de calibracién Lugar de calibracion

2024 -12-22 CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

Firma autorizada de LABORATORIO DE PESAS Y MEDIDAS S.A.C. Fecha de emision

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

Gerente Técnico 2024 -12-31
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Condiciones ambientales

Magnitud INICIAL FINAL
Temperatura (°C) . 26,9 27,1
Humedad relativa (% h.r.) . 55% 55%

Método de calibracion
La calibracion se realizo por comparacion directa usando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de unidades (S.1.).

Trazabilidad metroldgica

Patrén de Referencia Patrén de Certificado de
Trabajo utilizado en la calibracién Calibracién
Patrén de referencia TC-00083-2024

Tacometro digital

DM - INACAL TEST & CONTROL

Observaciones

La incertidumbre de la medicién se determin6 con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de aproximadamente
95 %.

Con fines de identificacion de la calibracion se coloc6 una etiqueta autoadhesiva.

Resultados

TAG POR MINUTO ( TAMIZADORA )

Numero de oscilaciones  Numero de oscilaciones .
Incertidumbre

por minuto por minuto hallados
(RPM) (RPM) (RPM)
Entre 1425 a 1725 1716,8 0,9
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LABORATORIO
PESAS & MEDIDAS

LABORATORIO DE CALIBRACION
Y CERTIFICACION

HCT-04

Version:01/Marzo2022

Orden de trabajo
Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Equipo de medicion
Marca

Modelo

N° de serie
Procedencia

Cod. de Identificacion
Ubicacion

Aprobado:JCUN

Certificado de Calibracion

PM-1614-2024

GAB-000319-00
2024 -12-31

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

HORNO DE SECADO

PERUTEST SAC

PT-H225

675010560003

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y
RESISTENCIA DE MATERIALES DEL
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA
CIVIL.

Temp. de trabajo 110°C+5°C
Ventilacion NATURAL
. Controlador del Termoémetro del Termoémetro
Descripcion K . .
equipo equipo auxiliar

Marca AUTCOMP AUTCOMP NO TIENE
Modelo TCD TCD NO TIENE
Tipo DIGITAL DIGITAL NO TIENE
Intervalo de indicacion NO INDICA NO INDICA NO TIENE
Resolucion 1°C 1°C NO TIENE

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Condiciones ambientales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa

METODO.

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

2024 - 12 - 22

Inicial Final
23°C 24° C
35% 36%

La calibracion se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados
que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usé el

Procedimiento para la Calibracion o caracterizacién de medios isotermos con
como medio termostatico PC-018 2da edicion del SNM-INDECOPI.

s

Pégina : lde4

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. es un Laboratorio de
Calibracion y Certificacion de
equipos de medicion basado a la
Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados obtenidos son
vélidos solamente para el item
sometido a calibracion descrito en
este certificado.

Los resultados en el presente
documento  no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocurrir
después de su calibracién debido
a la mala manipulacién de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados
de la calibracion declarados en el
presente documento.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Gerencia Técnica
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7. Patréon de medicion.

Se utilizd patrones trazables a las unidades de temperatura y humedad del Sistema Internacional de Unidades calibrados por
INACAL-DM y/o entidades acreditadas.

Patrén utilizado Div de esgzilla/ Clase de exactitud Certificado y/o Informe
Resolucién

TC-17850-2024

A 11 o 0, o
Termoémetro Digital 0,1°C +0,2%rdg +0,8 °C TEST & CONTROL

8. Observaciones.

Se realizo la calibracién sin carga en el interior del equipo.

La incertidumbre de la medicibn se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Primer punto:

Para la temperatura de calibracién se hall6 programadoa la temperatura de 110 °C; Temperatura promedio en el
termémetro del equipo: 110 °C ; Temperatura promedio dentro del equipo: 108,3°C . Ver tabla N° 1.

El tiempo de estabilizacion para la temperatura trabajo fue de 2 horas desde las instalaciones de los sensores.
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva.

GRAFICA TEMPERATURA VS TIEMPO

116 LEYENDA
______________________________________________________ e EQUIPO
114 ——Ti
...... A T2
112 | e T3
— T4
(&)
= 110 N ]
=
2 1 6
g 108 —T7
& — T8
=
= 106 ™
T10
104 - — — - TOLER. (+)
0 2 4 6 8 1012141618202224262830323436384042444648505254565860 - — — — TOLER. ()
TIEMPO (MIN)
Ti (i =1,2,3, ....... ,10) : TERMOPARES DE TEMPERATURA
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TABLA N° 1: RESULTADO PARA LA TEMPERATURA: 110°C * 5°C

Tiempo  Termémetro

Indicacion termémetros patrones T. prom. Tmax-Tmin
del Equipo
(min) (°C) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 (°C) (°C)

0 110,0 1054 1058 106,4 107,7 1083| 1088 107,2 107,7 107,7 108,33 107,3 3,4
2 110,0 1084 1058 107,2 107,8 1084|1075 1070 109,1 107,8 1084 107,7 3,3
4 110,0 108,8 105,7 107,2 107,8 1083 106,4 107,2 107,9 107,8 1083 107,5 3,1
6 110,0 108,6 108,7 107,4 107,8 1086| 1074 107,3 107,8 107,8 108,6 108,0 1,4
8 110,0 108,6 1094 1095 1084 107,3| 110,2 109,3 1075 1084 107,3 108,6 29
10 110,0 109,3 110,2 1104 110,1 109,2| 109,4 109,0 107,8 110,1 109,2 109,5 2,6
12 110,0 1085 108,8 107,4 107,5 108,7| 1088 1075 107,8 107,5 108,7 108,1 1,4
14 110,0 108,4 108,8 109,3 1088 109,6| 110,3 109,2 109,0 108,8 109,6 109,2 1,9
16 110,0 108,7 1088 107,2 107,4 107,8| 1084 1085 109,2 1074 1078 108,1 2,0
18 110,0 108,5 108,8 107,2 107,9 1085| 108,8 107,2 107,7 107,99 108,5 108,1 1,6
20 110,0 108,5 109,0 107,0 1075 1085| 1094 109,0 1086 107,5 108,5 108,4 2,4
22 110,0 108,6 109,0 107,0 107,8 109,3| 109,4 109,2 108,0 107,8 109,3 108,5 2,4
24 110,0 108,6 1089 107,2 107,8 108,3| 1089 1074 1079 107,8 108,33 108,1 1,7
26 110,0 108,6 1089 107,3 107,9 1086 109,2 109,2 108,2 107,99 108,6 108,4 1,9
28 110,0 1086 1089 1074 1080 1084 1089 109,1 108,0 1080 1084 108,4 1,7
30 110,0 1086 1086 1075 1079 109,2| 1085 1090 108,7 107,9 109,22 108,5 1,7
32 110,0 109,2 1086 107,4 1075 1086 107,8 108,0 108,2 1075 108,6 108,1 18
34 110,0 108,8 109,12 1085 107,9 107,8| 109,1 107,4 1079 1079 107,8 108,2 1,7
36 110,0 108,8 109,121 107,6 108,0 108,8| 107,8 108,33 107,4 108,0 108,8 108,3 1,7
38 110,0 1089 1085 107,5 108,3 109,0| 109,1 1084 109,3 1083 109,0 108,6 1,8
40 110,0 107,8 108,55 108,2 108,0 109,2| 109,2 1075 108,0 108,0 109,2 108,4 1,7
42 110,0 107,8 109,0 1075 1082 1088| 108,6 107,7 1075 108,2 108,8 108,2 1,5
44 110,0 107,8 109,0 107,7 107,5 1088] 109,2 107,5 107,9 1075 1088 108,2 1,7
46 110,0 108,6 109,0 1083 107,4 108,0| 109,0 1085 1085 107,4 108,0 108,3 1,6
48 110,0 108,8 109,0 107,3 107,9 109,3| 108,8 1085 1075 107,99 109,3 108,4 2,0
50 110,0 108,7 109,0 1075 107,9 109,4| 109,2 1086 108,6 107,9 1094 108,6 1,9
52 110,0 109,2 107,5 108,8 107,1 109,2| 1090 1084 109,3 107,1 109,2 108,5 2,2
54 110,0 108,99 107,7 107,8 109,1 1089| 109,1 107,8 108,33 109,1 108,9 108,6 1,4
56 110,0 1089 1100 107,8 1081 1085|1075 1082 1085 1081 1085 108,4 2,5
58 110,0 108,8 109,2 107,7 107,7 107,9| 1088 109,2 107,1 107,7 107,9 108,2 2,1
60 110,0 108,8 109,2 107,2 107,7 108,1| 109,2 107,7 108,1 107,7 108,1 108,2 2,0

T. PROM. 110,0 108,5 108,66 107,7 107,9 1086 1088 108,2 108,2 107,99 108,6 108,3

T. MAX 110,0 109,3 110,2 1104 110,1 109,6 110,3 109,3 109,3 110,1 109,6

T. MIN. 110,0 1054 105,7 106,4 107,12 1073 106,4 1070 107,1 107,1 1073

DTT 0,0 3,9 4,5 4,0 3,0 2,3 3,9 23 2,2 3,0 23

T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

T. prom. :  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

T. MAX. : Temperatura maxima.

T. MIN. : Temperatura minima.

DTT . Desviacion de la Temperatura en el Tiempo.
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Parametro Valor (°C) ncertidumbre
Expandida ( °C)
Maxima Temperatura Medida 110,4 0,8
Minima Temperatura Medida 105,4 0,4
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 4,5 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,0 0,5
Estabilidad Media ( £) 2,25 0,08
Uniformidad Media 3,4 0,8
T. PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX. : Temperatura maxima.
T. MIN. : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de la Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima temperatura
registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas registradas
en ambas posiciones.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 max. DTT .

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

|FONDO
18 cm
41,5cm
15 cm
cm

Vista frontal

Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivas parrillas.
Los termopares del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta que emplea el usuario.
Los termopares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja que emplea el usuario.
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INFORME TECNICO N° 001-2026: INFORME DE VALIDACION TECNICA DEL
APLICATIVO MOVIL PARA MEDICION DEL COLOR DEL CONCRETO

I. DATOS DEL PROFESIONAL EVALUADOR

Nombre completo: PERCY PAREDES [OREZ

Profesion: INGENIERQ EN COMPUTACION F INFORMATICA

N.? de colegiatura: 32 219

Especialidad: ESPECIALIGTA EN  COMPUTACION E  INFORMATICA

Institucién donde labora: COMPUTAQON E (NFORIMATICA — UGEL 3 REN

I. DATOS DE LA INVESTIGACION.

Titulo de la tesis: “Evaluacion de pigmentacion y relacion agua-cemento en la elaboracion de concreto fc =175

kg/em? para sardineles”
Tesistas: Est. Alarcon Lima Jimi Paul, Est. Llatas Ramirez Erick Wilmer
Universidad: Universidad Nacional De Jaén
I11. OBJETO DE LA VALIDACION
El presente informe tiene por finalidad validar técnicamente el aplicativo mévil IDENTIFICAR DE
COLORES, version 48.1.0, utilizado para la medicion digital del color del concreto en especimenes
elaborados para la investigacion mencionada.
El aplicativo empleado permiti6 registrar valores de color en formato RGB y su equivalencia en la paleta
RAL, mediante captura digital de imagenes utilizando la CAMARA PRINCIPAL DE 50 MP del
dispositivo mdvil HONOR X6b.
IV. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO EVALUADO
La medicion del color del concreto se realiz6 considerando las siguientes condiciones:
e Colocacion de las probetas sobre superficie uniforme.
o Uso de iluminacion controlada.
¢ Eliminacion de sombras y reflejos durante la captura.
e Captura directa mediante la Camara Principal de 50 MP del dispositivo mévil HONOR X6b.
¢ Registro digital de pardmetros RGB y equivalencia RAL.
e Aplicacion del mismo procedimiento a los 180 especimenes evaluados.
V. EVALUACION TECNICA
Luego de revisar el procedimiento descrito y el funcionamiento del aplicativo movil utilizado para la
identificacion digital del color, se considera que:
1. El aplicativo empleado es funcional para el registro digital de parametros cromaticos en
superficies de concreto.
2. El método de captura utilizado presenta coherencia técnica para fines comparativos dentro de la
investigacion.
3. Las condiciones de iluminacién controlada y uniformidad de medici6én contribuyen a reducir
variaciones externas durante la toma de datos.
4. El uso de valores RGB y equivalencias RAL permite efectuar analisis comparativos del indice
de reflectancia del color.
5. El procedimiento aplicado resulta técnicamente aceptable como método instrumental de apoyo
para la evaluacion cromatica del concreto en el contexto experimental de la investigacion.
VI. CONCLUSION
Por lo expuesto, se valida técnicamente el uso del aplicativo mévil empleado para la medicién del color
del concreto, considerandolo adecuado como herramienta de apoyo para la obtencion y analisis de datos
relacionados con el indice de reflectancia del color en la presente investigacion.

Atentamente.
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INFORME TECNICO N° 001-2026: INFORME DE VALIDACION TECNICA DEL
APLICATIVO MOVIL PARA MEDICION DEL COLOR DEL CONCRETO

I. DATOS DEL PROFESIONAL EVALUADOR

Nombre completo: _DIDI CAMACHO DOMINGUEZ

Profesion: [NGENIERO QI

N.° de colegiatura: 3097505

Especialidad: FGPECIALISTA EN MECANICA DE SUEIQS Y HATERIALES
Institucion donde labora: PRO\IE@TO ESPECIAL __OLMOS —~ TINAJONES

I. DATOS DE LA INVESTIGACION.

Titulo de la tesis: “Evaluacion de pigmentacion y relacion agua-cemento en la elaboracion de concreto fc =175

kg/cm? para sardineles”
Tesistas: Est. Alarcon Lima Jimi Paul, Est. Llatas Ramirez Erick Wilmer
Universidad: Universidad Nacional De Jaén
III. OBJETO DE LA VALIDACION
El presente informe tiene por finalidad validar técnicamente el aplicativo mévil IDENTIFICAR DE
COLORES, version 48.1.0, utilizado para la medicion digital del color del concreto en especimenes
elaborados para la investigacion mencionada.
El aplicativo empleado permitio6 registrar valores de color en formato RGB y su equivalencia en la paleta
RAL, mediante captura digital de imagenes utilizando la CAMARA PRINCIPAL DE 50 MP del
dispositivo movil HONOR Xéb.
IV. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO EVALUADO
La medicion del color del concreto se realizd considerando las siguientes condiciones:
e Colocacion de las probetas sobre superficie uniforme.
s Uso de iluminacion controlada.
¢ Eliminacién de sombras y reflejos durante la captura.
o Captura directa mediante la Camara Principal de 50 MP del dispositivo movil HONOR X6b.
e Registro digital de parametros RGB y equivalencia RAL.
s Aplicacion del mismo procedimiento a los 180 especimenes evaluados.
V. EVALUACION TECNICA
Luego de revisar el procedimiento descrito y el funcionamiento del aplicativo mévil utilizado para la
identificacion digital del color, se considera que:
1. El aplicativo empleado es funcional para el registro digital de parametros cromaticos en
superficies de concreto.
2. El método de captura utilizado presenta coherencia técnica para fines comparativos dentro de la
investigacion.
3. Las condiciones de iluminacioén controlada y uniformidad de medicion contribuyen a reducir
variaciones externas durante la toma de datos.
4. El uso de valores RGB y equivalencias RAL permite efectuar andlisis comparativos del indice
de reflectancia del color.
5. El procedimiento aplicado resulta técnicamente aceptable como método instrumental de apoyo
para la evaluacion cromatica del concreto en el contexto experimental de la investigacion.
VI. CONCLUSION
Por lo expuesto, se valida técnicamente el uso del aplicativo movil empleado para la medicién del color
del concreto, considerandolo adecuado como herramienta de apoyo para la obtencion y analisis de datos
relacionados con el indice de reflectancia del color en la presente investigacion.

Atentamente.
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INFORME TECNICO N° 001-2026: INFORME DE VALIDACION TECNICA DEL
APLICATIVO MOVIL PARA MEDICION DEL COLOR DEL CONCRETO

I. DATOS DEL PROFESIONAL EVALUADOR

Nombre completo: FLIZABETH QUISPE  BANCES

Profesion: INGENIERIA FORESTAL Y AMBIENTAL

N.° de colegiatura: 256312

Especialidad: EGPECIALIGTA  AMBIENTAL

Instituciéon donde labora: CECTOR  PRIVADO

1. DATOS DE LA INVESTIGACION.

Titulo de la tesis: “Evaluacion de pigmentacion y relacion agua-cemento en la elaboracion de concreto f'c =175
kg/cm? para sardineles”

Tesistas: Est. Alarcén Lima Jimi Paul, Est. Llatas Ramirez Erick Wilmer

Universidad: Universidad Nacional De Jaén

II1. OBJETO DE LA VALIDACION

El presente informe tiene por finalidad validar técnicamente el aplicativo mévil IDENTIFICAR DE
COLORES, version 48.1.0, utilizado para la medicion digital del color del concreto en especimenes
elaborados para la investigacion mencionada.

El aplicativo empleado permitio registrar valores de color en formato RGB y su equivalencia en la paleta
RAL, mediante captura digital de imagenes utilizando la CAMARA PRINCIPAL DE 50 MP del
dispositivo movil HONOR Xé6b.

IV. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO EVALUADO

La medicién del color del concreto se realizo considerando las siguientes condiciones:

= Colocacion de las probetas sobre superficie uniforme.
e Uso de iluminacién controlada.
¢ Eliminacion de sombras y reflejos durante la captura.
e Captura directa mediante la Camara Principal de 50 MP del dispositivo mévil HONOR X6b.
e Registro digital de pardmetros RGB y equivalencia RAL.
e Aplicacion del mismo procedimiento a los 180 especimenes evaluados.
V. EVALUACION TECNICA
Luego de revisar ¢l procedimiento descrito y el funcionamiento del aplicativo movil utilizado para la
identificacion digital del color, se considera que:
1. El aplicativo empleado es funcional para el registro digital de parametros cromaticos en
superficies de concreto.
2. El método de captura utilizado presenta coherencia técnica para fines comparativos dentro de la
investigacion.
3. Las condiciones de iluminacion controlada y uniformidad de medicion contribuyen a reducir
variaciones externas durante la toma de datos.
4. El uso de valores RGB y equivalencias RAL permite efectuar analisis comparativos del indice
de reflectancia del color.
5. El procedimiento aplicado resulta técnicamente aceptable como método instrumental de apoyo
para la evaluacion cromatica del concreto en el contexto experimental de la investigacion.
VI. CONCLUSION
Por lo expuesto, se valida técnicamente el uso del aplicativo mévil empleado para la medicion del color
del concreto, considerandolo adecuado como herramienta de apoyo para la obtencion y andlisis de datos
relacionados con el indice de reflectancia del color en la presente investigacion.
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