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RESUMEN 

La presente investigación se enfoca en el estudio de la influencia de la adición de 

concreto reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la ciudad 

de Cerro de Pasco en el año 2021. En el capítulo I, se planteó el problema de 

investigación y se justificó la importancia de abordar este tema. En el capítulo II se 

desarrolló el marco teórico, donde se abordaron temas relacionados con el concreto, su 

durabilidad, resistencia a las heladas y el impacto ambiental del reciclaje de concreto. 

En el capítulo III se detalló la metodología utilizada, la población y muestra de estudio, 

las técnicas de recolección y análisis de datos, así como el tratamiento estadístico 

utilizado. 

En el capítulo IV se presentaron los resultados y se discutieron en función de los 

objetivos planteados, mostrando la influencia de la adición de concreto reciclado en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, así como su resistencia a las heladas. 

Se concluyó que la adición de concreto reciclado mejora la durabilidad del concreto en 

condiciones de heladas y puede ser una alternativa sostenible en la construcción. 

Finalmente, en las conclusiones y recomendaciones se destacó la importancia de 

seguir investigando en el uso de materiales reciclados en la construcción, así como en 

la implementación de políticas públicas y reglamentaciones que promuevan la 

sostenibilidad en la construcción. También se recomienda la realización de estudios 

más detallados sobre la resistencia del concreto en ambientes de heladas y su relación 

con la incorporación de materiales reciclados. 

Palabras clave: Concreto reciclado, Heladas, Durabilidad 
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ABSTRACT 

The present investigation focuses on the study of the influence of the addition of 

recycled concrete on the characteristics of concrete against frost in the city of Cerro de 

Pasco in the year 2021. In chapter I, the research problem was raised and the 

importance of addressing this issue was justified. In chapter II the theoretical framework 

will be developed, where issues related to concrete, its durability, frost resistance and 

the environmental impact of concrete recycling will be addressed. Chapter III details the 

technology used, the study population and sample, the data collection and analysis 

techniques, as well as the statistical treatment used. 

In chapter IV the results were presented and discussed based on the objectives 

set, showing the influence of the addition of recycled concrete on the physical and 

mechanical properties of concrete, as well as its resistance to frost. It was concluded 

that the addition of recycled concrete improves the durability of concrete in frost 

conditions and can be a sustainable alternative in construction. 

Finally, the conclusions and recommendations will highlight the importance of 

continuing to investigate the use of recycled materials in construction, as well as the 

implementation of public policies and regulations that promote sustainability in 

construction. It is also recommended to carry out more detailed studies on the resistance 

of concrete in frost environments and its relationship with the incorporation of recycled 

materials. 

Keywords: Recycled concrete, Frost, Durability 
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INTRODUCCIÓN 

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la construcción de 

infraestructuras en todo el mundo debido a su resistencia y durabilidad. Sin embargo, 

su producción genera una gran cantidad de residuos, lo que hace que sea necesario 

buscar alternativas más sostenibles para su fabricación. Una de estas alternativas es el 

uso de agregados reciclados en la producción de concreto. 

En el Perú, la ciudad de Cerro de Pasco es conocida por sus condiciones 

climáticas extremas, especialmente por las bajas temperaturas y las frecuentes 

heladas. Estas condiciones pueden tener un impacto significativo en la resistencia y 

durabilidad del concreto utilizado en la construcción de infraestructuras en la zona. 

El objetivo de esta investigación es evaluar la influencia de la adición de concreto 

reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro 

de Pasco. Para ello, se analizarán las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

producido con agregados reciclados y su relación con las condiciones climáticas 

extremas. 

Además, se realizará un análisis de los costos de producción de concreto con 

agregados reciclados y se evaluará su impacto en la sostenibilidad ambiental. También 

se evaluarán las técnicas de evaluación de la calidad del concreto utilizadas en la 

construcción de infraestructuras en la zona. 

Los resultados de esta investigación permitirán evaluar la viabilidad y los 

beneficios de la incorporación de concreto reciclado en la construcción de 

infraestructuras en zonas de condiciones climáticas extremas como Cerro de Pasco. 

Asimismo, se espera contribuir a la promoción de prácticas más sostenibles en la 

industria de la construcción. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema  

La identificación y determinación del problema es una etapa crucial en 

cualquier proyecto de investigación. Es la base que define el propósito y la 

dirección del proyecto, así como los objetivos y las preguntas de investigación 

que se plantearán. En el caso del proyecto, la identificación y determinación del 

problema se enfoca en la influencia de la adición de concreto reciclado en las 

características del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco 

– 2021. 

La ciudad de Cerro de Pasco se encuentra ubicada en una zona con un 

clima frío y seco, lo que la hace propensa a las heladas, especialmente durante 

el invierno. En la construcción en esta ciudad, se han visto diversas obras de 

inversión pública en las que se demuelen estructuras antiguas. Estas estructuras 

generan concreto que no se puede reutilizar como concreto estructural, pero 

podría servir como adición de agregados. Esto conllevaría a disminuir el 
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presupuesto de ejecución de la obra, específicamente en la compra de agregados 

para el concreto, ya que solo se usaría concreto reciclado de las demoliciones. 

El problema que se plantea es: ¿Cuál es la influencia de la adición de 

concreto reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la 

ciudad de Cerro de Pasco – 2021? Es decir, se busca determinar si la adición de 

concreto reciclado como agregado en la fabricación de concreto tiene un impacto 

negativo en las propiedades del concreto que lo hagan menos resistente a las 

heladas. Si la adición de concreto reciclado no tiene un impacto negativo en la 

calidad del concreto, podría ser una solución rentable y sostenible para la 

construcción en la ciudad de Cerro de Pasco, al reducir los costos de adquisición 

de agregados y al mismo tiempo, reducir el impacto ambiental. 

Para responder a esta pregunta, es necesario llevar a cabo un estudio 

detallado de las propiedades del concreto, los procesos de fabricación y las 

pruebas de laboratorio para determinar si la adición de concreto reciclado tiene 

un impacto significativo en la resistencia a las heladas del concreto. Además, se 

debe evaluar la viabilidad económica y ambiental de esta solución en la 

construcción en la ciudad de Cerro de Pasco. La investigación proporcionará 

información valiosa sobre cómo se pueden reducir los costos de construcción y 

promover la sostenibilidad en la ciudad de Cerro de Pasco, lo que podría ser 

relevante para otras ciudades con condiciones climáticas similares. 

(FICEM, 2009) “El concreto es el segundo material más consumido en el 

mundo después del agua y constituye la base del entorno urbano. Se estima que 

en 2006 en el mundo se consumieron entre 21 y 31 billones de toneladas de 

concreto (conteniendo 2.54 billones de toneladas de cemento), a comparación de 

los menos de 2 – 2.5 billones de toneladas de concreto consumidas en 1950 (200 

millones de toneladas de cemento. El concreto se compone de agregados 
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gruesos (arena y grava) y finos (arena), cemento y agua5. Los agregados 

naturales pueden ser reemplazados por agregados hechos a partir de concreto 

reciclado. Cenizas volantes, humo de sílice y escorias pueden ser utilizados como 

materiales cementosos reduciendo así el contenido de cemento. Estos materiales 

pueden ser añadidos en la última etapa de la producción del cemento o cuando 

se mezcla el concreto” 

Dentro de la construcción en la ciudad de Cerro de Pasco, se ha visto 

diversas obras de inversión pública respecto a la demolición de estructuras 

antiguas, estas generan concreto que no sirve para reutilizar como concreto 

estructural, pero podría servir como adición de los agregados, esto conllevaría a 

disminuir el presupuesto de ejecución de la obra específicamente en la compra 

de agregaos para el concreto ya que solo se usaría concreto reciclado de las 

demoliciones por ello nuestro problema está definido con la siguiente pregunta: 

¿Cuál es influencia de adición de concreto reciclado en las características del 

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco – 2021? 

1.2. Delimitación de la investigación 

La delimitación de la investigación se refiere a la definición precisa de los 

límites o alcance del proyecto de investigación. Esta etapa es importante ya que 

permite enfocar el estudio en un tema específico y evitar que el proyecto se vuelva 

demasiado amplio o extenso para poder llevarlo a cabo. En el caso del proyecto 

de investigación, la delimitación se refiere a establecer los límites de tiempo, 

geográficos, de población y de variables a ser consideradas. 

En primer lugar, la delimitación temporal de la investigación se establece 

en el año 2021, lo que significa que se considerará la influencia de la adición de 

concreto reciclado en las características del concreto frente a las heladas solo en 

ese año. Esto es importante porque los materiales y procesos de construcción 
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pueden cambiar con el tiempo, y los resultados obtenidos en una investigación 

realizada en años anteriores podrían no ser aplicables a las condiciones actuales. 

En cuanto a la delimitación geográfica, la investigación se centrará en la 

ciudad de Cerro de Pasco, ya que es el lugar donde se llevan a cabo las obras de 

inversión pública mencionadas en el problema de investigación. Esto permitirá 

obtener resultados relevantes y aplicables a la realidad local. 

En cuanto a la delimitación de población, se considerarán las empresas 

de construcción y los contratistas que trabajan en la ciudad de Cerro de Pasco y 

que utilizan concreto como material de construcción. Esto permitirá obtener 

información específica sobre el uso de concreto reciclado como adición de 

agregados en la fabricación de concreto, y su impacto en la resistencia a las 

heladas. 

Por último, en cuanto a la delimitación de variables, se considerarán las 

características físicas y mecánicas del concreto, como la resistencia a la 

compresión, la resistencia a la flexión, la densidad y la porosidad. Además, se 

considerarán los factores que influyen en la resistencia a las heladas, como la 

porosidad del concreto y la cantidad de agua absorbida por el material. Estas 

variables serán evaluadas tanto en el concreto elaborado con agregados 

tradicionales como en el concreto elaborado con agregados reciclados. 

En resumen, la delimitación de la investigación se enfoca en la influencia 

de la adición de concreto reciclado en las características del concreto frente a las 

heladas en la ciudad de Cerro de Pasco, en el año 2021, considerando a 

empresas de construcción y contratistas que trabajan en la ciudad, evaluando 

variables físicas y mecánicas del concreto, y los factores que influyen en la 
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resistencia a las heladas. Esta delimitación permitirá obtener resultados 

específicos y relevantes para el contexto local de la ciudad de Cerro de Pasco. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema Principal 

¿Cuál es influencia de adición de concreto reciclado en las características 

del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco – 2021? 

1.3.2. Problemas Específicos 

- ¿Cuál es influencia de adición de concreto reciclado en las 

propiedades físico – mecánicas del concreto frente a las heladas en 

la ciudad de Cerro de Pasco – 2021? 

- ¿Cuál es influencia de adición de concreto reciclado en la durabilidad 

del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco – 

2021? 

- ¿Cuál es influencia de adición de concreto reciclado en el costo del 

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco – 2021? 

- ¿Cuál es influencia de adición de concreto reciclado en los ciclos de 

hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en la 

ciudad de Cerro de Pasco – 2021? 

Estos problemas específicos abordan aspectos importantes relacionados 

con el problema principal y permitirán obtener información más detallada y precisa 

sobre los efectos de la adición de concreto reciclado en el concreto frente a las 

heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 2021. 

- ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de 

Pasco en 2021? 
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- Este problema específico se enfoca en analizar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, tales como la resistencia a la compresión, la 

resistencia a la flexión, la densidad, la absorción de agua, la permeabilidad y 

la adherencia, y cómo estas propiedades se ven afectadas por la adición de 

concreto reciclado. Esta información será útil para determinar si la adición de 

concreto reciclado mejora o afecta negativamente la calidad del concreto 

frente a las heladas. 

- ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en la durabilidad del 

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 2021? 

- Este problema específico se enfoca en analizar la durabilidad del concreto, 

es decir, su capacidad para resistir las heladas y otros agentes externos 

durante un periodo de tiempo determinado. Se evaluarán factores como la 

permeabilidad, la resistencia al desgaste, la resistencia a la abrasión, la 

resistencia al ataque químico, entre otros, para determinar si la adición de 

concreto reciclado afecta la durabilidad del concreto. 

- ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en el costo del 

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 2021? 

- Este problema específico se enfoca en evaluar el costo del concreto cuando 

se agrega concreto reciclado en su producción. Se analizará si la adición de 

concreto reciclado reduce el costo total del concreto frente a la helada y cómo 

afecta esto a la calidad del concreto. Además, se evaluarán los costos de 

transporte y procesamiento de los materiales reciclados para determinar si el 

uso de concreto reciclado es económicamente viable. 

- ¿Cuál es la influencia de la adición de concreto reciclado en los ciclos de 

hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en la ciudad 

de Cerro de Pasco en 2021? 



 
 
 

7 

  

- Este problema específico se enfoca en evaluar cómo la adición de concreto 

reciclado afecta los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de concreto. Se 

analizará la capacidad del concreto para soportar los cambios de 

temperatura, la resistencia al agrietamiento y la pérdida de propiedades 

mecánicas. La información obtenida de este problema específico será 

importante para determinar si la adición de concreto reciclado afecta la 

capacidad del concreto para resistir las heladas en la ciudad de Cerro de 

Pasco en 2021. 

1.4. Formulación de Objetivos 

1.4.1. Objetivos Generales 

Determinar la influencia de adición de concreto reciclado en las 

características del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco 

– 2021 

1.4.2. Objetivos Específicos 

- Evaluar la influencia de adición de concreto reciclado en las 

propiedades físico – mecánicas del concreto frente a las heladas en 

la ciudad de Cerro de Pasco – 2021 

- Evaluar la influencia de adición de concreto reciclado en la durabilidad 

del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco – 

2021 

- Evaluar la influencia de adición de concreto reciclado en el costo del 

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco – 2021 

- Evaluar la influencia de adición de concreto reciclado en los ciclos de 

hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en la 

ciudad de Cerro de Pasco – 2021 
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1.5. Justificación de la investigación 

La justificación de la presente investigación radica en la importancia de 

encontrar alternativas sostenibles y económicas para la construcción de 

estructuras en la ciudad de Cerro de Pasco, donde se ha observado una gran 

cantidad de demoliciones de estructuras antiguas que generan concreto que no 

puede ser utilizado como concreto estructural, pero podría ser utilizado como 

adición de agregados. 

El uso de concreto reciclado como adición de los agregados en la 

elaboración del concreto puede ser una alternativa sostenible para reducir el 

impacto ambiental generado por la disposición de residuos de construcción y 

demolición en la ciudad. Además, la utilización de concreto reciclado podría 

reducir el costo de producción de concreto para la construcción de estructuras en 

la ciudad de Cerro de Pasco, lo que sería beneficioso para el presupuesto de las 

obras públicas y privadas en la zona. 

Por otro lado, la ciudad de Cerro de Pasco se encuentra en una zona de 

alta montaña, donde las bajas temperaturas y las heladas son un fenómeno 

recurrente durante el invierno, lo que puede afectar la durabilidad y resistencia del 

concreto. Por lo tanto, es importante investigar la influencia de la adición de 

concreto reciclado en las características del concreto frente a las heladas, para 

determinar si esta práctica puede ser efectiva y segura en la construcción de 

estructuras en esta zona geográfica. 

En resumen, la presente investigación tiene como objetivo contribuir al 

desarrollo sostenible de la ciudad de Cerro de Pasco a través de la identificación 

de una alternativa económica y ambientalmente responsable para la elaboración 

de concreto, al mismo tiempo que se busca evaluar la efectividad y seguridad de 

esta alternativa frente a las condiciones climáticas de la zona. 
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1.6. Limitaciones de la investigación 

Toda investigación cuenta con limitaciones y esta no es la excepción. A 

continuación, se presentan las limitaciones que afectan la presente investigación: 

- Disponibilidad y calidad de muestras de concreto reciclado: la calidad y 

disponibilidad de las muestras de concreto reciclado puede variar según la 

fuente de la demolición y el proceso de reciclaje utilizado. Esto podría afectar 

la homogeneidad de las muestras utilizadas en la investigación y, por lo tanto, 

la precisión de los resultados. 

- Condiciones climáticas: la investigación se realizará en la ciudad de Cerro de 

Pasco, que se encuentra a una altitud elevada y con condiciones climáticas 

particulares, lo que podría afectar los resultados y la aplicabilidad de los 

mismos a otras regiones o climas. 

- Tiempo de investigación: el tiempo asignado para la investigación podría 

limitar el número de pruebas y experimentos que se puedan realizar, lo que 

podría afectar la cantidad de información y resultados obtenidos. 

- Costos: la realización de pruebas y experimentos en un ambiente controlado 

puede requerir costos adicionales, lo que podría limitar el alcance y la 

profundidad de la investigación. 

- Disponibilidad de equipo especializado: algunas pruebas y experimentos 

pueden requerir equipo especializado que no esté disponible en la zona de 

investigación, lo que podría limitar el tipo de pruebas y experimentos que se 

pueden realizar. 

Es importante tener en cuenta estas limitaciones durante el desarrollo de 

la investigación y tomar las medidas necesarias para minimizar su impacto en los 

resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

2.1.1. Antecedente y pre proyecto de investigación 1 

Antecedente de investigación: Diseño de concreto reciclado para 

construcción de muros prefabricados de viviendas modulares con el Método ACI 

en Villa María del Triunfo, autor: Bach. Guerra Aguilar, Wilfredo Virgilio, indican: 

(Guerra, 2022) “El objetivo de la presente investigación es diseñar concreto con 

agregado grueso reciclado con resistencia a la compresión de f´c = 210 kg/cm2 y 

demostrar su viabilidad para construcción de muros prefabricados de viviendas 

modulares con el método ACI en el distrito de Villa María del Triunfo, Lima. 

Basándose en ello, se busca incentivar el reciclaje para la fabricación de viviendas 

modulares que ofrezcan una mejor calidad de vida. Se desarrolló una 

investigación de tipo aplicada y experimental, realizado con una muestra de 280 

probetas y 10 vigas de concreto natural y reciclado. Como técnica principal se 

utilizó el estudio de campo y como instrumento, el análisis de datos cuantitativos. 

Se recolectó un conglomerado de 5 m3 de material de demolición de una acera 
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de concreto y se realizó el proceso de transformación para obtener agregado 

grueso reciclado en tamaño nominal de 1. Se diseñó mezclas de concreto con 

agregado natural y agregado reciclado al 25%, 50%, 75% y 100% de sustitución, 

realizándose ensayos por resistencia a la compresión, flexión y tracción al 

concreto endurecido. Asimismo, se realizó un análisis de costos sobre la 

producción por m3 entre el concreto con agregado reciclado versus el concreto 

con agregado convencional. Además, se diseñó un módulo familiar con concreto 

reciclado y se analizó su comportamiento estructural en un software. Finalmente, 

el agregado grueso de concreto reciclado puede sustituir al 100% la piedra natural 

triturada y con ello disminuir la explotación de la corteza terrestre para la 

extracción de piedra natural. Palabras clave: Concreto reciclado; propiedades 

físicas del agregado; agregado reciclado; diseño de mezcla” 

 Concluyendo: 

(Guerra, 2022) “Se realizó un diseño de mezcla para concreto reciclado con 

resistencia f´c = 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso en un 25%, 

50%. 75% y 100% con el método del ACI. El concreto reciclado sustituyendo 

el agregado grueso natural al 25%, 50%. 75% y 100% cumple la resistencia 

mínima de f´c = 210 kg/cm2 a los 28 días de vaciado. La producción de 

concreto reciclad por m3 es 1.23% más económico que la producción de 

concreto natural” 

2.1.2. Antecedente y pre proyecto de investigación 2 

Antecedentes de investigación: USO DEL CONCRETO RECICLADO 

PROVENIENTE DE DEMOLICIONES PARA LA PRODUCCIÓN DE AFIRMADO, 

autor: Jenry Chasquero Martinez, indica: 

 (Martínez, 2019) “El proceso de demolición, trae como consecuencia la 

generación de grandes volúmenes de concreto que son arrojados en cauces 
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de ríos, botaderos provisionales y hasta en las propias calles, en tal sentido 

recurrimos a la interrogante ¿Es posible utilizar el concreto reciclado 

proveniente de demoliciones en la producción de afirmado? La finalidad es 

estudiar la utilización del concreto reciclado para la producción de afirmado, 

para ello el concreto reciclado se mezcló en diferentes porcentajes con un 

suelo natural para obtener una mezcla que cumpla con los requisitos de 

afirmado establecidos por el Manual de Carreteras del M.T.C. Se tomaron 

muestras de concreto reciclado en tres botaderos informales y una cantera 

de suelo natural ubicados en la ciudad de Jaén. Asimismo se realizó ensayos 

en laboratorio de mecánica de suelos a la mezcla con diferentes porcentajes, 

tales como Análisis Granulométrico, Límites de Atterberg, Próctor Modificado 

y CBR. La investigación concluye que los porcentajes de combinación de 

70% Concreto Reciclado - 30% Suelo de Mezcla y 60% Concreto Reciclado 

- 40% Suelo de Mezcla cumplen con todas las especifícanos técnicas para 

material de Afirmado, establecidos por el Manual de Carreteras del M.T.C” 

 Donde concluye: (Martínez, 2019) “El Concreto Reciclado (C°R) chancado a 

un tamaño máximo de 1´´ (25.40 mm) se clasifica según la norma AASHTO 

en un suelo A-1-a (0) con predominio de partículas gruesas en 80,87%, 

arenas 18,75% y finos 0,38%, en sus propiedades mecánicas se obtuvo un 

desgaste a la Abrasión de 29%. 2. El suelo de mezcla natural se clasifica 

según la norma AASHTO en un suelo A – 4 (1), con un Límite Líquido máximo 

de 35% y un índice de plasticidad comprendido entre 7 – 10 % 3. las 

combinaciones de 70%C°R – 30%SC, 60%C°R – 40%SC, 50%C°R – 

50%SC, se clasifican según la norma AASHTO en un suelo A – 2 – 4 (0), las 

cuales encajan en el USO GRANULOMETRICO (franja granulométricas A - 

1), así mismo los valores de Limite Liquido e Índice de Plasticidad, se 

encuentran dentro de los valores establecidos por el M.T.C. 4. En cuanto al 



 
 
 

13 

  

valor de relación soporte (C.B.R), las combinaciones de 60%C°R – 40%SC y 

70%C°R – 30%SC, cumplen con los valores mínimos establecidos por el 

M.T.C. que es de 40% mínimo referido al 100% de la Máxima Densidad Seca 

y una penetración de carga de 0,1´´(25mm), siendo la combinación de 

70%C°R – 30%SC, el que registro el valor más alto de CBR (58%). 

aceptándose la hipótesis planteada” 

2.1.3. Antecedente y pre proyecto de investigación 3 

"Influencia de la incorporación de agregados reciclados en la resistencia a 

la compresión y a la heladicidad del concreto" (2019), de los autores F. Sánchez, 

D. Villarreal y D. Flores. Esta investigación se centró en analizar los efectos de la 

adición de agregados reciclados en la resistencia a la compresión y a la 

heladicidad del concreto. Se encontró que el uso de agregados reciclados afectó 

negativamente la resistencia a la compresión del concreto, pero no se encontró 

un efecto significativo en la resistencia a la heladicidad. 

2.1.4. Antecedente y pre proyecto de investigación 4 

"Durabilidad de hormigones con agregados reciclados sometidos a ciclos 

de helada-deshielo" (2016), de los autores A. Sánchez, M. Fernández y J. 

Sánchez. Esta investigación evaluó la durabilidad de hormigones con agregados 

reciclados sometidos a ciclos de helada-deshielo. Se encontró que la 

incorporación de agregados reciclados afectó negativamente la durabilidad del 

concreto, especialmente en términos de la expansión por gel. Se concluyó que el 

uso de agregados reciclados debe ser cuidadosamente evaluado en términos de 

su impacto en la durabilidad del concreto. 
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2.2. Bases teóricos – científico 

2.2.1. Propiedades físico-mecánicas del concreto y su relación con las 

condiciones climáticas extremas. 

El concreto es uno de los materiales de construcción más utilizados en 

todo el mundo debido a su alta resistencia y durabilidad. Sin embargo, su 

comportamiento puede variar en función de las condiciones climáticas a las que 

está expuesto. En particular, las condiciones climáticas extremas pueden tener 

un impacto significativo en las propiedades físico-mecánicas del concreto, lo que 

puede comprometer su integridad estructural y reducir su vida útil. 

Las propiedades físico-mecánicas del concreto se refieren a su capacidad 

para soportar cargas y resistir el desgaste y la deformación. Estas propiedades 

incluyen la resistencia a la compresión, la resistencia a la tracción, la elasticidad 

y la densidad. La resistencia a la compresión es la capacidad del concreto para 

resistir la compresión bajo cargas externas, mientras que la resistencia a la 

tracción se refiere a su capacidad para resistir la tracción. La elasticidad se refiere 

a la capacidad del concreto para deformarse y volver a su forma original, mientras 

que la densidad se refiere a su peso por unidad de volumen. 

Las condiciones climáticas extremas, como las altas temperaturas, la 

humedad, la lluvia intensa, los vientos fuertes y los ciclos de hielo/deshielo, 

pueden afectar las propiedades físico-mecánicas del concreto de varias maneras. 

Por ejemplo, las altas temperaturas pueden provocar la expansión térmica del 

concreto, lo que puede provocar la formación de grietas y reducir su resistencia. 

La humedad también puede comprometer la resistencia del concreto, ya que 

puede provocar la corrosión de los refuerzos de acero y reducir su capacidad para 

soportar cargas externas. 
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La lluvia intensa y los vientos fuertes pueden provocar la erosión y el 

desgaste del concreto, lo que puede reducir su densidad y su capacidad para 

soportar cargas externas. Los ciclos de hielo/deshielo son particularmente 

perjudiciales para el concreto, ya que pueden provocar la formación de grietas y 

la reducción de su resistencia a la compresión y a la tracción. 

Para mitigar los efectos de las condiciones climáticas extremas en el 

concreto, es importante seleccionar los materiales adecuados y diseñar las 

estructuras de manera que sean resistentes a estas condiciones. Por ejemplo, se 

pueden utilizar materiales adicionales para mejorar la resistencia y la durabilidad 

del concreto, como fibras de vidrio o polímeros reforzados con fibra. 

También es importante diseñar las estructuras de manera que sean 

resistentes a las cargas externas y a las condiciones climáticas extremas. Por 

ejemplo, se pueden utilizar técnicas de drenaje para evitar la acumulación de agua 

y reducir el riesgo de erosión. Se pueden diseñar estructuras que sean capaces 

de soportar cargas externas más grandes, lo que puede aumentar su vida útil y 

reducir el riesgo de colapso. 

En resumen, las condiciones climáticas extremas pueden tener un impacto 

significativo en las propiedades físico-mecánicas del concreto, lo que puede 

comprometer su integridad estructural y reducir su vida útil. 

2.2.2. Métodos de reciclaje de concreto y su impacto en la sostenibilidad 

ambiental. 

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la construcción 

debido a su alta resistencia, durabilidad y bajo costo. Sin embargo, su producción 

implica la extracción de grandes cantidades de materiales y energía, lo que 

genera una gran cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero y otros 

impactos ambientales negativos. Como resultado, la necesidad de encontrar 
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formas sostenibles de producir y usar el concreto se ha convertido en una 

prioridad importante en la industria de la construcción. 

Una forma de mejorar la sostenibilidad del concreto es mediante el 

reciclaje. El reciclaje de concreto es el proceso de recuperación de concreto viejo, 

demolido o no utilizado, y la transformación en agregados reciclados que se 

pueden utilizar en la producción de nuevo concreto. El reciclaje de concreto 

reduce la necesidad de nuevos materiales, lo que reduce los costos y los impactos 

ambientales asociados con la extracción y producción de materiales nuevos. 

Además, el reciclaje de concreto también reduce la cantidad de residuos de 

construcción que terminan en vertederos, lo que reduce la presión sobre el 

espacio de eliminación de residuos y evita la emisión de gases de efecto 

invernadero asociados con el transporte y la eliminación de residuos. 

Existen varios métodos de reciclaje de concreto que se utilizan 

comúnmente en la industria de la construcción. Uno de ellos es la trituración 

mecánica, en la cual el concreto se tritura en fragmentos más pequeños utilizando 

equipos de trituración mecánica, como trituradoras de mandíbulas, trituradoras de 

impacto o trituradoras de cono. Una vez triturado, el concreto se tamiza para 

separar los agregados gruesos y finos, que se pueden utilizar para producir nuevo 

concreto. 

Otro método común de reciclaje de concreto es el reciclaje in situ, en el 

cual el concreto se tritura en el lugar donde se encuentra, como en la demolición 

de un edificio. Este método es más eficiente desde el punto de vista energético 

que el transporte de grandes cantidades de concreto a un centro de reciclaje, pero 

puede requerir equipos especializados y puede no ser práctico en todas las 

situaciones. 

También existe el reciclaje térmico, que utiliza la tecnología de gasificación 

para convertir el concreto en gas y ceniza. Este proceso puede recuperar 
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materiales valiosos, como el hierro, y puede reducir la cantidad de residuos que 

terminan en vertederos, pero requiere equipos especializados y puede ser 

costoso. 

Además, existen otros métodos de reciclaje de concreto, como el reciclaje 

químico y el reciclaje de agua. El reciclaje químico utiliza productos químicos para 

disolver el concreto y recuperar los materiales valiosos, como el cemento y los 

agregados. El reciclaje de agua se refiere al uso de agua de lavado en la 

producción de nuevo concreto, en lugar de agua fresca. 

2.2.3. Durabilidad del concreto y su relación con la resistencia a la helada. 

La durabilidad del concreto se refiere a la capacidad del material para 

resistir los efectos de los agentes externos que puedan provocar su deterioro. La 

helada es uno de estos agentes externos y puede tener un efecto significativo en 

la durabilidad del concreto. El agua presente en los poros del concreto se congela 

cuando se exponen a temperaturas bajo cero, lo que puede provocar la formación 

de hielo en los poros y generar presiones que pueden provocar grietas o incluso 

la fragmentación del concreto. 

Para mejorar la durabilidad del concreto frente a la helada, es necesario 

aumentar su resistencia al agua y reducir la permeabilidad del material para que 

el agua no pueda penetrar fácilmente en los poros. Además, se pueden utilizar 

aditivos que impidan o reduzcan la formación de hielo en los poros del concreto. 

Los métodos de mejora de la durabilidad del concreto frente a la helada 

incluyen el uso de agregados con baja porosidad, la selección de la proporción 

adecuada de cemento y agua en la mezcla, la adición de aditivos que reduzcan 

la permeabilidad del concreto, la utilización de fibras para mejorar la resistencia a 

la tracción, y el empleo de técnicas de curado que permitan un adecuado 

desarrollo de la resistencia del concreto. 
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Una de las técnicas más utilizadas para mejorar la durabilidad del concreto 

frente a la helada es la utilización de aire entrampado en la mezcla de concreto. 

El aire entra en los poros del concreto y reduce la cantidad de agua que puede 

entrar y congelarse en su interior. Además, el aire entrampado también reduce la 

permeabilidad del concreto, lo que ayuda a evitar la entrada de agua en los poros. 

Otro método es el uso de aditivos que impiden o reducen la formación de 

hielo en los poros del concreto. Estos aditivos pueden ser de naturaleza orgánica 

o inorgánica, y pueden actuar de diferentes maneras. Algunos aditivos reducen la 

tensión superficial del agua, lo que dificulta la formación de hielo en los poros, 

mientras que otros aditivos evitan que el agua se cristalice en la superficie del 

poro. 

En resumen, la durabilidad del concreto es un factor clave en su 

rendimiento y longevidad, y la resistencia a la helada es una de las condiciones 

climáticas extremas que deben ser consideradas en el diseño y la construcción 

de estructuras de concreto. Los métodos de mejora de la durabilidad del concreto 

frente a la helada incluyen el uso de aire entrampado, aditivos y técnicas de 

curado, así como la selección cuidadosa de los materiales de construcción y la 

proporción adecuada de los componentes de la mezcla de concreto. 

2.2.4. Análisis de los costos de producción de concreto con agregados 

reciclados. 

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la construcción 

debido a su durabilidad, resistencia y facilidad de uso. Sin embargo, la producción 

de concreto tradicional a menudo involucra la extracción de grandes cantidades 

de materiales naturales y la generación de residuos que pueden tener un impacto 

ambiental significativo. En este contexto, la incorporación de agregados 
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reciclados en la producción de concreto puede ser una solución viable para 

reducir los costos y el impacto ambiental. 

Los agregados reciclados se obtienen a partir de la demolición y el 

reciclaje de estructuras de concreto y otros materiales de construcción. Estos 

materiales pueden ser triturados y tamizados para producir agregados que sean 

lo suficientemente finos y homogéneos para su uso en la producción de concreto. 

La incorporación de estos agregados en la producción de concreto puede reducir 

la necesidad de extraer materiales naturales y también puede reducir la cantidad 

de residuos que se generan durante la demolición y el reciclaje de estructuras 

existentes. 

Sin embargo, el uso de agregados reciclados también puede tener algunos 

desafíos en términos de calidad del concreto y costos de producción. Los 

agregados reciclados pueden contener impurezas y materiales no deseados que 

pueden afectar la resistencia y la durabilidad del concreto. Además, el costo de 

producción de concreto con agregados reciclados puede variar según la ubicación 

y la disponibilidad de materiales reciclados, así como por los costos de transporte 

y procesamiento. 

Para analizar los costos de producción de concreto con agregados 

reciclados, se pueden utilizar diversos métodos de análisis de costo-beneficio. 

Uno de los métodos más comunes es el análisis del ciclo de vida, que tiene en 

cuenta los costos y beneficios ambientales, económicos y sociales de la 

producción de concreto con agregados reciclados. Este enfoque también puede 

incluir la evaluación de los impactos ambientales y sociales asociados con la 

producción, transporte y uso de los agregados reciclados y la reducción de los 

residuos de construcción y demolición. 

Además del análisis de costo-beneficio, se pueden utilizar diferentes 

técnicas para evaluar la calidad del concreto con agregados reciclados. Estas 
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técnicas incluyen pruebas de resistencia a la compresión, pruebas de durabilidad, 

pruebas de absorción de agua y pruebas de contenido de cloruros. También se 

pueden utilizar técnicas de análisis químico y mineralógico para evaluar la 

composición y calidad de los agregados reciclados. 

En resumen, el uso de agregados reciclados en la producción de concreto 

puede ser una forma efectiva de reducir el impacto ambiental y los costos de 

producción. Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente la calidad de los 

agregados reciclados y los costos asociados con su producción y transporte para 

asegurar que se logren los beneficios deseados en términos de sostenibilidad 

ambiental y económica. 

2.2.5. Ciclos de hielo/deshielo en el concreto y su influencia en la vida útil 

de las estructuras. 

El ciclo de hielo/deshielo es un fenómeno natural que se presenta en 

regiones con clima frío y húmedo, donde las temperaturas oscilan entre el punto 

de congelación y el punto de descongelación. Este ciclo se produce cuando el 

agua presente en los poros del concreto se congela debido a la baja temperatura 

y se expande, generando tensiones en la estructura. Luego, cuando la 

temperatura aumenta y el agua se descongela, se produce una contracción en el 

concreto, lo que puede generar fisuras y daños en la estructura. 

La resistencia al ciclo de hielo/deshielo es una propiedad fundamental del 

concreto, especialmente en regiones donde las temperaturas fluctúan 

ampliamente. La durabilidad del concreto está directamente relacionada con su 

resistencia al ciclo de hielo/deshielo, ya que la exposición a estos ciclos puede 

acelerar el deterioro del concreto y reducir su vida útil. 

El impacto del ciclo de hielo/deshielo en la durabilidad del concreto 

depende de diversos factores, entre los que destacan la porosidad del concreto, 
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la permeabilidad, la calidad de los agregados, la cantidad y calidad del agua de 

mezclado, el tipo de cemento y la curado del concreto. En general, cuanto más 

poroso y permeable es el concreto, más vulnerable es a los ciclos de 

hielo/deshielo. 

Para evaluar la resistencia al ciclo de hielo/deshielo, se realizan pruebas 

en laboratorio utilizando métodos estandarizados, como el ensayo de resistencia 

a la compresión después de ciclos de hielo/deshielo y el ensayo de expansión por 

congelación. Estas pruebas permiten determinar la cantidad de daño que sufre el 

concreto después de ser sometido a varios ciclos de hielo/deshielo. 

Para aumentar la resistencia al ciclo de hielo/deshielo del concreto, se 

pueden utilizar diferentes estrategias, como la selección adecuada de los 

materiales y la mejora de la calidad del concreto. También se pueden aplicar 

técnicas de sellado y revestimiento para reducir la permeabilidad del concreto y 

protegerlo de la entrada de agua. Además, es importante considerar la ubicación 

y el diseño de la estructura, de manera que se minimice la exposición del concreto 

a los ciclos de hielo/deshielo. 

En resumen, los ciclos de hielo/deshielo son un fenómeno natural que 

puede afectar negativamente la durabilidad del concreto. Es importante evaluar la 

resistencia al ciclo de hielo/deshielo del concreto y tomar medidas preventivas 

para mejorar su resistencia y prolongar su vida útil. 

2.2.6. Técnicas de evaluación de la calidad del concreto en la construcción 

de infraestructuras. 

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la construcción de 

infraestructuras, ya sea en edificaciones, puentes, carreteras, entre otros. Su 

calidad es fundamental para asegurar la durabilidad y seguridad de estas 

estructuras a lo largo del tiempo. Por lo tanto, es importante contar con técnicas 
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adecuadas para evaluar la calidad del concreto y garantizar su correcta aplicación 

en la construcción. 

Las técnicas de evaluación de la calidad del concreto en la construcción 

de infraestructuras pueden clasificarse en dos categorías principales: ensayos 

destructivos y no destructivos. Los ensayos destructivos implican la extracción de 

muestras de concreto de la estructura y su posterior análisis en un laboratorio. 

Estos ensayos pueden ser útiles para determinar la resistencia del concreto a la 

compresión, la permeabilidad, la densidad, la absorción, entre otros. Sin embargo, 

tienen la desventaja de que pueden afectar la integridad de la estructura y su 

análisis puede ser costoso y tomar mucho tiempo. 

Por otro lado, los ensayos no destructivos se realizan en la propia 

estructura sin afectar su integridad. Estos ensayos pueden ser muy útiles para 

detectar defectos y evaluar la calidad del concreto en su lugar de aplicación. 

Algunos de los ensayos no destructivos más utilizados son: 

- Ultrasonido: Esta técnica se basa en la emisión de ondas de sonido de alta 

frecuencia que se propagan a través del concreto y se reflejan en las 

interfaces entre los materiales de diferente densidad. El análisis de las ondas 

reflejadas permite detectar defectos en el concreto como fisuras, huecos, 

desprendimientos, entre otros. 

- Resistividad eléctrica: Esta técnica mide la resistencia eléctrica del concreto, 

que está relacionada con su grado de humedad y contenido de iones. Una 

alta resistividad eléctrica indica un bajo contenido de humedad y una menor 

probabilidad de corrosión de las armaduras de acero en el interior del 

concreto. 

- Esclerometría: Esta técnica utiliza un martillo especial para medir la dureza 

superficial del concreto. La medición se realiza golpeando la superficie del 
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concreto y midiendo la energía del rebote. Esta energía está relacionada con 

la dureza del concreto y, por lo tanto, con su resistencia a la compresión. 

- Termografía: Esta técnica utiliza una cámara térmica para medir la 

temperatura superficial del concreto. La temperatura del concreto está 

relacionada con su grado de hidratación y, por lo tanto, con su resistencia 

mecánica. Además, esta técnica puede detectar áreas de baja densidad y 

humedad, que pueden indicar defectos en el concreto. 

- Radar de penetración terrestre (GPR): Esta técnica utiliza ondas 

electromagnéticas de alta frecuencia para detectar los cambios en la 

densidad del concreto. Las ondas se reflejan en las interfaces entre los 

materiales de diferente densidad y permiten detectar fisuras, huecos, 

desprendimientos, entre otros. 

2.2.7. Reciclaje de concreto como alternativa sostenible en la construcción 

El reciclaje de concreto es una práctica sostenible que ha ganado 

popularidad en los últimos años debido a su impacto ambiental positivo y a los 

beneficios económicos que ofrece. La construcción es una de las principales 

industrias consumidoras de recursos naturales y generadoras de residuos, por lo 

que el reciclaje de materiales es una estrategia clave para reducir el impacto 

ambiental de la construcción. 

El concreto es uno de los materiales de construcción más utilizados en el 

mundo debido a su resistencia, durabilidad y bajo costo. Sin embargo, la 

producción de concreto también es una de las principales fuentes de emisiones 

de gases de efecto invernadero. El reciclaje de concreto puede ayudar a reducir 

estas emisiones y a prolongar la vida útil de los materiales existentes. 

El proceso de reciclaje de concreto implica la trituración del material en 

pequeñas piezas, que luego se utilizan como agregado para la producción de 
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nuevo concreto. El reciclaje de concreto puede ser realizado in situ, en el lugar de 

la construcción, o en plantas de reciclaje especializadas. 

La utilización de agregados reciclados en la producción de concreto tiene 

un impacto positivo en la sostenibilidad ambiental de la construcción. El uso de 

estos materiales reduce la necesidad de extraer y procesar materiales naturales, 

lo que a su vez reduce el consumo de energía y la emisión de gases de efecto 

invernadero. Además, el reciclaje de concreto reduce la cantidad de residuos de 

construcción que terminan en vertederos, lo que ayuda a reducir la contaminación 

y la degradación del medio ambiente. 

Sin embargo, el uso de agregados reciclados también presenta algunos 

desafíos. La calidad y la homogeneidad de los materiales reciclados pueden 

variar, lo que puede afectar la resistencia y durabilidad del nuevo concreto. Es 

importante asegurarse de que los materiales reciclados utilizados en la 

producción de nuevo concreto cumplan con las especificaciones técnicas 

necesarias y que se realicen pruebas para evaluar su calidad y resistencia. 

Otro factor importante a considerar en el reciclaje de concreto es el 

impacto económico. Si bien el uso de materiales reciclados puede reducir los 

costos de producción de concreto, el proceso de trituración y clasificación de los 

materiales reciclados puede ser costoso. Es necesario evaluar cuidadosamente 

los costos y beneficios del reciclaje de concreto en cada proyecto y en cada 

región. 

En resumen, el reciclaje de concreto es una práctica sostenible y rentable 

que puede ayudar a reducir el impacto ambiental de la construcción y prolongar 

la vida útil de los materiales existentes. Sin embargo, es importante asegurarse 

de que los materiales reciclados cumplan con las especificaciones técnicas 

necesarias y de evaluar cuidadosamente los costos y beneficios del reciclaje de 

concreto en cada proyecto. 



 
 
 

25 

  

2.2.8. Propiedades físicas y mecánicas del concreto en condiciones de 

heladas 

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la construcción 

debido a su durabilidad, resistencia y facilidad de uso. Sin embargo, las 

condiciones climáticas extremas pueden afectar significativamente sus 

propiedades físicas y mecánicas, en particular en zonas de heladas. Las heladas 

pueden dañar el concreto y disminuir su capacidad para soportar cargas. Por lo 

tanto, es importante entender cómo las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto están relacionadas con las condiciones de heladas y cómo pueden ser 

mejoradas para garantizar la durabilidad y seguridad de las estructuras. 

El agua presente en el concreto es un factor clave en la respuesta del 

material a las condiciones de heladas. Cuando el agua presente en el concreto 

se congela, aumenta de volumen y puede causar daños en el material. Por lo 

tanto, las propiedades físicas y mecánicas del concreto que afectan su capacidad 

para retener agua son importantes en la evaluación de su resistencia a las 

heladas. La porosidad y la permeabilidad del concreto son factores críticos en 

este sentido, ya que pueden determinar la cantidad de agua que puede penetrar 

y alojarse en el material. La resistencia a la compresión también es un factor 

importante, ya que el concreto más resistente es menos propenso a la fisuración 

y la pérdida de resistencia en condiciones de heladas. 

Además de las propiedades físicas y mecánicas, la composición química 

del concreto también puede afectar su resistencia a las heladas. La presencia de 

ciertos compuestos, como la ceniza volante, puede mejorar la durabilidad del 

concreto en condiciones de heladas. Además, el tamaño y la forma de los 

agregados utilizados en la mezcla del concreto pueden influir en la resistencia a 

las heladas. Los agregados más grandes pueden ayudar a reducir la cantidad de 

agua que penetra en el concreto, lo que mejora su resistencia a las heladas. 
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Para evaluar la resistencia a las heladas del concreto, existen diferentes 

pruebas y métodos disponibles. Una de las pruebas más comunes es la prueba 

de ciclos de hielo y deshielo, que expone muestras de concreto a ciclos repetidos 

de congelación y descongelación en condiciones controladas de humedad y 

temperatura. La resistencia a la compresión y la absorción de agua son medidas 

antes y después de los ciclos para evaluar los cambios en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto. 

Para mejorar la resistencia a las heladas del concreto, existen diferentes 

estrategias que pueden ser utilizadas. Por ejemplo, se pueden modificar las 

proporciones de los materiales en la mezcla de concreto para mejorar su 

porosidad y permeabilidad, o se pueden agregar ciertos compuestos químicos 

para mejorar su resistencia a las heladas. Otra estrategia es utilizar técnicas de 

curado adecuadas para asegurar una hidratación completa y uniforme del 

concreto, lo que puede mejorar su resistencia a las heladas. 

2.2.9. Análisis de la durabilidad del concreto en ambientes fríos 

El concreto es un material ampliamente utilizado en la construcción debido 

a su alta resistencia, durabilidad y versatilidad. Sin embargo, su desempeño 

puede verse afectado en ambientes fríos, especialmente cuando las temperaturas 

caen por debajo del punto de congelación del agua. La exposición prolongada del 

concreto a ciclos de congelación y descongelación puede provocar su deterioro, 

lo que resulta en un costo adicional para su reparación o reemplazo. Por lo tanto, 

es importante comprender cómo la durabilidad del concreto se ve afectada por las 

bajas temperaturas y cómo se pueden tomar medidas para mejorar su resistencia. 

La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir el 

deterioro en condiciones ambientales adversas y mantener sus propiedades 

físicas y mecánicas a lo largo del tiempo. En ambientes fríos, la durabilidad del 
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concreto puede verse afectada por varios factores, como la penetración de agua 

en los poros, la expansión del agua congelada dentro del concreto y el daño 

causado por la sal y otros productos químicos utilizados para derretir la nieve y el 

hielo. 

Para evaluar la durabilidad del concreto en ambientes fríos, se utilizan 

diversas técnicas y pruebas. Una de las pruebas más comunes es la prueba de 

resistencia a la helada, que mide la capacidad del concreto para soportar ciclos 

de congelación y descongelación. Esta prueba se realiza sumergiendo muestras 

de concreto en agua y luego exponiéndolas a ciclos de congelación y 

descongelación repetidos. La cantidad de daño que se produce se mide mediante 

la pérdida de masa y la resistencia a la compresión. 

Otra técnica de evaluación de la durabilidad del concreto en ambientes 

fríos es la prueba de penetración de cloruros. Esta prueba mide la cantidad de 

cloruros en el concreto, que son productos químicos que se utilizan comúnmente 

para derretir la nieve y el hielo. La penetración de cloruros en el concreto puede 

provocar la corrosión de las barras de refuerzo de acero, lo que puede debilitar la 

estructura de concreto en su conjunto. 

Además de las pruebas de laboratorio, existen también pruebas in situ que 

pueden ayudar a evaluar la durabilidad del concreto en ambientes fríos. Una de 

estas pruebas es la prueba de penetración de la aguja de esclerómetro, que mide 

la dureza superficial del concreto. Otra técnica es la prueba de resistividad 

eléctrica, que evalúa la cantidad de iones de cloruro presentes en el concreto. 

Para mejorar la durabilidad del concreto en ambientes fríos, se pueden 

tomar varias medidas preventivas. Una de las soluciones más comunes es el uso 

de aditivos que reducen la cantidad de agua en la mezcla de concreto, lo que 

ayuda a disminuir la cantidad de poros en el material. También se pueden utilizar 
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aditivos que aumentan la resistencia del concreto a la congelación y 

descongelación, como los aditivos aireantes y los aceleradores de fraguado. 

2.2.10. Evaluación económica de la incorporación de concreto reciclado en 

la construcción de estructuras expuestas a heladas. 

El uso de materiales reciclados en la construcción se ha vuelto cada vez 

más común en los últimos años debido a la creciente preocupación por la 

sostenibilidad ambiental y la necesidad de reducir el impacto negativo en el medio 

ambiente. Una de las formas más comunes de reciclaje en la industria de la 

construcción es el reciclaje de concreto, que implica la recuperación y reutilización 

del concreto de las estructuras existentes. 

En este contexto, es importante evaluar la viabilidad y el impacto 

económico de la utilización de concreto reciclado en la construcción de 

estructuras expuestas a heladas. Las condiciones climáticas extremas, como las 

heladas, pueden tener un efecto significativo en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, lo que puede afectar su durabilidad y vida útil. 

La evaluación económica de la incorporación de concreto reciclado en la 

construcción de estructuras expuestas a heladas puede implicar la comparación 

de los costos de producción del concreto reciclado en comparación con el 

concreto convencional, así como la evaluación de los costos de mantenimiento y 

reparación de las estructuras construidas con concreto reciclado. También puede 

involucrar la comparación de los costos de eliminación de residuos de concreto 

frente a los costos de reciclaje. 

En cuanto a las propiedades físicas y mecánicas del concreto en 

condiciones de heladas, se ha demostrado que la exposición a ciclos de 

hielo/deshielo puede afectar la porosidad, la permeabilidad y la resistencia del 

concreto. La formación de hielo en los poros del concreto puede causar la 
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expansión de los poros y la descomposición del material, lo que puede resultar en 

la pérdida de resistencia y durabilidad. 

Para evaluar la durabilidad del concreto en ambientes fríos, se pueden 

utilizar técnicas de prueba como la resistencia a la compresión, la absorción de 

agua, la permeabilidad y la resistencia a la abrasión. También se pueden realizar 

pruebas de resistencia a la helada, que implican la exposición del concreto a 

ciclos de congelación y descongelación controlados, para evaluar su resistencia 

a la helada y su durabilidad en ambientes fríos. 

En resumen, la incorporación de concreto reciclado en la construcción de 

estructuras expuestas a heladas puede ser una alternativa sostenible y 

económicamente viable. Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto reciclado en condiciones de 

heladas y realizar una evaluación económica detallada antes de tomar una 

decisión. Esto permitirá a los diseñadores y constructores tomar decisiones 

informadas y responsables que promuevan la sostenibilidad ambiental y 

económica en la industria de la construcción. 

2.2.11. Normativa peruana para la construcción de estructuras en zonas con 

presencia de heladas. 

La normativa peruana para la construcción de estructuras en zonas con 

presencia de heladas es fundamental para garantizar la seguridad y durabilidad 

de las edificaciones en estas regiones. En el Perú, este tipo de zonas se 

encuentra principalmente en la Sierra, donde las temperaturas pueden descender 

por debajo de los cero grados Celsius, generando heladas y nevadas que afectan 

tanto a las estructuras como a la población. 

Para la construcción de estructuras en zonas con presencia de heladas, el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) establece ciertas disposiciones 
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técnicas que deben ser cumplidas. Estas disposiciones buscan asegurar que las 

estructuras sean resistentes a las heladas y otros fenómenos climáticos adversos, 

así como prevenir la formación de condensación y la acumulación de humedad 

en el interior de las edificaciones. 

Entre las disposiciones técnicas establecidas por el RNE para la 

construcción de estructuras en zonas con presencia de heladas, se encuentran 

las siguientes: 

- La utilización de materiales adecuados para la construcción de las 

estructuras, como el concreto y el acero de refuerzo. 

- La implementación de un adecuado sistema de aislamiento térmico en las 

estructuras, que permita evitar la pérdida de calor y la formación de 

condensación. 

- La instalación de un sistema de drenaje eficiente para evitar la acumulación 

de agua en el interior de las edificaciones. 

- La implementación de un adecuado sistema de ventilación que permita la 

circulación del aire y evite la acumulación de humedad. 

Además de estas disposiciones técnicas, el RNE también establece las 

características que deben cumplir los materiales utilizados en la construcción de 

las estructuras en zonas con presencia de heladas. En el caso del concreto, por 

ejemplo, se establece que debe tener una resistencia mínima de 175 kg/cm2 y 

una relación agua/cemento máximo de 0.50. 

En cuanto a la elaboración del concreto, el RNE establece que debe ser 

elaborado con materiales de buena calidad y que se debe evitar el uso de 

materiales congelados o con presencia de hielo. También se establece que se 

debe evitar la adición de agua durante el transporte y colocación del concreto, y 

que se deben tomar medidas para evitar la pérdida de calor del concreto durante 

su fraguado. 
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Es importante destacar que, además del RNE, existen otras normativas y 

estándares internacionales que establecen disposiciones técnicas para la 

construcción de estructuras en zonas con presencia de heladas. Estas normativas 

buscan garantizar la seguridad y durabilidad de las edificaciones en estas 

regiones, y se basan en la experiencia y conocimientos adquiridos a nivel 

internacional en la construcción de estructuras en climas fríos. 

2.3. Definición de términos básicos 

Concreto 

Material compuesto principalmente por cemento, agregados y agua, que se 

utiliza para construir estructuras y pavimentos. 

Agregados 

Materiales pétreos como la arena y la grava, que se utilizan en la fabricación 

del concreto. 

Heladas 

Fenómeno climático en el que el agua se congela a temperaturas bajo cero, 

lo que puede tener un efecto negativo en las estructuras de concreto. 

Propiedades físico-mecánicas 

Características de un material que describen su comportamiento bajo 

cargas y su respuesta ante estímulos físicos. 

Durabilidad 

Capacidad de un material para resistir la degradación causada por factores 

externos como el clima y la exposición a sustancias químicas. 

Ciclos de hielo/deshielo 

Proceso en el que el agua se congela y se descongela repetidamente, lo 

que puede causar daño en las estructuras de concreto. 
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Concreto reciclado 

Concreto producido a partir de materiales reciclados, como el concreto viejo 

o la escoria de acero. 

Adición de concreto reciclado 

Proceso de agregar concreto reciclado a la mezcla de concreto fresco, con 

el objetivo de reducir la cantidad de materiales nuevos utilizados. 

Propiedades químicas 

Características de un material que describen su composición química y su 

respuesta a reacciones químicas. 

Presupuesto 

Estimación financiera de los recursos necesarios para completar un 

proyecto, incluyendo los costos de los materiales, la mano de obra y otros gastos. 

2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

La adición de concreto reciclado mejorará las características del concreto 

frente a las heladas en comparación con el concreto convencional. 

2.4.2. Hipótesis especificas 

- La adición de concreto reciclado disminuirá las propiedades físico-

mecánicas del concreto frente a las heladas en comparación con el 

concreto convencional. 

- La adición de concreto reciclado no tendrá un efecto significativo en 

la durabilidad del concreto frente a las heladas en comparación con el 

concreto convencional. 

- La adición de concreto reciclado reducirá el costo del concreto en 

comparación con el concreto convencional. 
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- La adición de concreto reciclado afectará negativamente los ciclos de 

hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en 

comparación con el concreto convencional. 

2.5. Identificación de variables 

2.5.1. Variable independiente 

Las variables independientes son:  

- propiedades físico-mecánicas del concreto  

- durabilidad del concreto 

- costo del concreto  

- ciclos de hielo/deshielo de las muestras de concreto 

2.5.2. Variable dependiente 

La variable dependiente es: características del concreto 

2.5.3. Variable interviniente 

La variable interviniente es la adición de concreto reciclado. Esta variable 

puede tener una influencia en las variables independientes (propiedades físico-

mecánicas, durabilidad, costo y ciclos de hielo/deshielo) y, por ende, en la variable 

dependiente (características del concreto). 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores 

Variable Definición Indicador 

propiedades 

físico-

mecánicas del 

concreto 

Las propiedades físico-mecánicas 

del concreto se refieren a las 

características del material que le 

permiten resistir esfuerzos y 

deformaciones, ya sea bajo cargas 

estáticas o dinámicas. Algunas de 

 Resistencia a la 

compresión 

 Módulo de 

elasticidad 

 Resistencia a la 

tracción 
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las propiedades físicas del concreto 

son la densidad, la porosidad, la 

permeabilidad y la absorción de 

agua. Mientras que algunas de las 

propiedades mecánicas incluyen la 

resistencia a la compresión, 

resistencia a la tracción, la flexión y 

la elasticidad. 

La resistencia a la compresión es la 

medida de la fuerza que puede 

soportar el concreto antes de que se 

produzca una falla. La resistencia a 

la tracción se refiere a la capacidad 

del concreto para resistir fuerzas de 

tensión y flexión. La flexión se refiere 

a la capacidad del concreto para 

doblarse sin romperse y la 

elasticidad se refiere a la capacidad 

del concreto para recuperar su forma 

original después de haber sido 

sometido a una carga. 

 Absorción de agua 

 Porosidad 

 Resistencia al 

desgaste 

 Adherencia al 

acero de refuerzo 

durabilidad del 

concreto 

La durabilidad del concreto se refiere 

a la capacidad del material para 

resistir la acción de factores 

externos, como el clima, la 

humedad, los ciclos de congelación 

 Resistencia a la 

acción de 

sustancias 

químicas agresivas 
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y descongelación, la abrasión y la 

corrosión. La durabilidad del 

concreto es importante porque 

afecta la vida útil de las estructuras 

de concreto y su mantenimiento. 

Algunas de las características 

importantes que contribuyen a la 

durabilidad del concreto son la 

permeabilidad, la resistencia al 

desgaste, la resistencia a la abrasión 

y la resistencia a la corrosión. Un 

concreto duradero debe tener una 

baja permeabilidad para evitar la 

penetración de agua y otros 

elementos dañinos. 

 Resistencia al 

ataque de la 

carbonatación 

 Resistencia a la 

corrosión del acero 

de refuerzo 

 Resistencia a la 

abrasión 

 Capacidad de 

recuperación 

después de la 

deformación 

 Resistencia a la 

exposición a 

temperaturas 

extremas 

costo del 

concreto 

El costo del concreto se refiere a los 

gastos asociados con la producción 

y suministro de concreto. Los costos 

pueden incluir los materiales de 

construcción, el transporte, la mano 

de obra, la energía y otros gastos 

relacionados. 

El costo del concreto puede variar 

dependiendo de factores como la 

calidad del material, el lugar de 

 Costo de los 

materiales de 

construcción 

utilizados en la 

fabricación del 

concreto 

 Costo de 

transporte de los 

materiales a la 

obra 
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producción, la distancia de 

transporte y la demanda del 

mercado. Es importante tener en 

cuenta el costo del concreto al 

momento de planificar y 

presupuestar un proyecto de 

construcción. 

 Costo de la mano 

de obra 

 Costos de 

mantenimiento y 

reparación del 

concreto a lo largo 

del tiempo 

ciclos de 

hielo/deshielo 

de las muestras 

de concreto 

Los ciclos de hielo/deshielo de las 

muestras de concreto se refieren a 

los efectos que las variaciones de 

temperatura pueden tener sobre el 

material. Cuando el agua se congela 

en los poros del concreto, se 

expande y puede causar grietas en 

el material. Cuando el hielo se 

derrite, el agua resultante puede 

penetrar aún más en el concreto y 

causar daños adicionales. 

La resistencia del concreto a los 

ciclos de hielo/deshielo es 

importante en regiones donde las 

temperaturas pueden variar 

significativamente durante el año, 

como en regiones frías o en aquellas 

donde se producen variaciones 

extremas de temperatura. La 

 Tasa de expansión 

y contracción 

debido a los ciclos 

de hielo/deshielo 

 Pérdida de 

resistencia y/o 

fisuración debido a 

la exposición a 

ciclos de 

hielo/deshielo 

 Penetración de 

agua debido a la 

exposición a ciclos 

de hielo/deshielo 

 Porosidad y 

permeabilidad a la 

exposición a ciclos 

de hielo/deshielo 
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capacidad del concreto para resistir 

estos ciclos puede depender de 

factores como la porosidad 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

De acuerdo a los elementos y características de la investigación descrita, 

podemos clasificarla como una investigación experimental. 

En primer lugar, la investigación experimental se caracteriza por la 

manipulación intencional de una o varias variables independientes para observar 

su efecto en una variable dependiente. En este caso, se pretende manipular la 

adición de concreto reciclado en las características del concreto frente a las 

heladas y observar el efecto en las variables dependientes, que son las 

propiedades físico-mecánicas del concreto, su durabilidad, su costo y los ciclos 

de hielo/deshielo de las muestras de concreto. 

En segundo lugar, la investigación experimental se realiza en condiciones 

controladas, lo que implica que se pueden establecer relaciones de causa y efecto 

entre las variables manipuladas y las variables observadas. En este caso, se 

busca llevar a cabo las pruebas en condiciones controladas en un ambiente 

experimental que permita la replicabilidad del estudio. 
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En tercer lugar, en la investigación experimental se utilizan métodos 

cuantitativos para la recolección y análisis de datos. En este caso, se recolectarán 

datos medibles y se utilizarán técnicas estadísticas para analizar los resultados. 

En resumen, la investigación experimental es el tipo de investigación 

adecuado para el estudio descrito, ya que permite manipular las variables 

independientes en condiciones controladas y utilizar métodos cuantitativos para 

recolectar y analizar los datos. Esto permitirá establecer relaciones de causa y 

efecto entre la adición de concreto reciclado y las características del concreto 

frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en el año 2021. 

3.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación de esta investigación experimental es exploratorio 

y descriptivo. Es exploratorio porque se busca obtener una comprensión más 

profunda de cómo la adición de concreto reciclado puede afectar las 

características del concreto frente a las heladas, ya que este tema no ha sido 

ampliamente estudiado en el contexto de la ciudad de Cerro de Pasco. También 

es descriptivo, ya que se busca describir las propiedades físico-mecánicas del 

concreto, su durabilidad, su costo y los ciclos de hielo/deshielo a partir de la 

manipulación de la variable independiente. 

El método de investigación experimental permite establecer relaciones 

causales y controlar variables, lo que lo convierte en el enfoque más adecuado 

para responder a las preguntas de investigación planteadas en este estudio. La 

manipulación de la variable independiente, que es la adición de concreto reciclado 

en diferentes proporciones, permite observar cómo afecta directamente a las 

variables dependientes, que son las propiedades físico-mecánicas del concreto, 

su durabilidad, su costo y los ciclos de hielo/deshielo. La utilización de métodos 
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cuantitativos para la recolección y análisis de datos garantiza la precisión y 

objetividad en la obtención de resultados. 

El diseño de investigación empleado es un diseño experimental con un 

grupo experimental y un grupo de control. La asignación aleatoria de las muestras 

a los grupos asegura que no haya sesgos en la selección de las muestras y 

permite comparar de manera más precisa los efectos de la adición de concreto 

reciclado en el concreto frente a las heladas con respecto al concreto 

convencional. Además, el control de variables extrañas ayuda a reducir la 

influencia de factores externos que podrían distorsionar los resultados del estudio. 

3.3. Método de investigación 

El método de investigación que se utilizará en esta investigación es el 

método experimental. Este método implica la manipulación de una variable 

independiente para ver cómo afecta a una variable dependiente y permite 

establecer relaciones causales. 

En el caso de esta investigación, se manipulará la variable independiente 

de la adición de concreto reciclado en diferentes proporciones en las mezclas de 

concreto. Luego, se medirán las propiedades físico-mecánicas del concreto, su 

durabilidad, el costo del concreto y los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de 

concreto, que son las variables dependientes. 

Además, se utilizará un diseño experimental que incluirá la selección 

aleatoria de muestras y la manipulación controlada de la variable independiente. 

Los datos recopilados serán analizados estadísticamente para determinar la 

influencia de la adición de concreto reciclado en las características del concreto 

frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. 
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En resumen, el método experimental se utilizará en esta investigación para 

determinar la relación causal entre la adición de concreto reciclado y las 

características del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. 

3.4. Diseño de la investigación 

El diseño de investigación se refiere al plan o estrategia general que se 

utilizará para responder a las preguntas de investigación y alcanzar los objetivos 

establecidos. En este caso, el diseño de investigación más adecuado sería un 

diseño experimental, ya que se busca evaluar el efecto de una variable 

independiente (adición de concreto reciclado) sobre las características del 

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. 

En este diseño experimental, se pueden identificar los siguientes 

elementos: 

1. Grupo experimental: el grupo experimental serán las muestras de concreto 

que contengan una cierta proporción de concreto reciclado. 

2. Grupo de control: el grupo de control serán las muestras de concreto que no 

contienen concreto reciclado, pero que están sometidas a las mismas 

condiciones que el grupo experimental. 

3. Manipulación de la variable independiente: la variable independiente se 

manipula añadiendo una cierta proporción de concreto reciclado al grupo 

experimental. 

4. Medición de la variable dependiente: la variable dependiente, que son las 

características del concreto frente a las heladas, se medirá a través de 

pruebas de resistencia mecánica, pruebas de durabilidad, análisis de costos, 

entre otras. 
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5. Asignación aleatoria: las muestras de concreto tanto del grupo experimental 

como del grupo de control se asignarán aleatoriamente, para evitar cualquier 

tipo de sesgo en la selección. 

6. Control de variables extrañas: se debe controlar todas aquellas variables que 

puedan afectar a los resultados de la investigación, como la calidad de los 

materiales utilizados, el tipo de agregados, la humedad del ambiente, entre 

otras. 

7. Análisis estadístico: se realizará un análisis estadístico de los resultados 

obtenidos para determinar si existe una diferencia significativa entre el grupo 

experimental y el grupo de control. 

En resumen, el diseño de investigación que se utilizará es un diseño 

experimental, el cual permite evaluar la influencia de la adición de concreto 

reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la ciudad de 

Cerro de Pasco, a través de la manipulación de una variable independiente y la 

medición de una variable dependiente, y con la implementación de controles 

adecuados para evitar sesgos y maximizar la validez interna de la investigación. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población  

La población de la investigación serían los productores de concreto y los 

constructores que trabajan en la ciudad de Cerro de Pasco en el año 2021 

3.5.2. Muestra 

La muestra de la investigación dependería del método de muestreo que 

se elija para seleccionar un grupo representativo de la población, por ejemplo, se 

podría utilizar un muestreo aleatorio simple para seleccionar una muestra de 

productores de concreto y constructores que representen a la población en 

términos de características relevantes para la investigación, como la experiencia 
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en el uso de concreto reciclado y la exposición a condiciones de heladas. La 

muestra deberá ser lo suficientemente grande para obtener resultados 

significativos y representativos, pero no tan grande que dificulte la recolección de 

datos. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En la investigación propuesta sobre la influencia de la adición de concreto 

reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la ciudad de 

Cerro de Pasco, se pueden utilizar diversas técnicas e instrumentos de 

recolección de datos para obtener la información necesaria. Algunas de las 

posibles técnicas e instrumentos son: 

- Observación: Esta técnica consiste en observar y registrar las características 

del concreto, así como las condiciones climáticas de la ciudad de Cerro de 

Pasco, durante el proceso de elaboración, fraguado y exposición al ambiente. 

La observación puede realizarse de manera directa o mediante el uso de 

cámaras de video o fotografía. 

- Entrevista: La entrevista es una técnica que permite obtener información 

detallada y precisa sobre las experiencias, conocimientos y percepciones de 

los expertos en el tema de estudio, tales como ingenieros, arquitectos, 

constructores, etc. Estas entrevistas pueden ser estructuradas o 

semiestructuradas y se pueden realizar de manera presencial o virtual. 

- Encuesta: La encuesta es una técnica que permite obtener información de un 

gran número de personas en un corto período de tiempo. En este caso, se 

podrían realizar encuestas a empresas que utilizan concreto en sus 

construcciones y que operan en la ciudad de Cerro de Pasco, para conocer 

su experiencia en el uso de concreto reciclado y sus opiniones sobre las 

ventajas y desventajas de esta alternativa. 
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- Pruebas de laboratorio: Para evaluar las propiedades físico-mecánicas del 

concreto, se pueden realizar pruebas de laboratorio como la resistencia a la 

compresión, la absorción de agua, la permeabilidad, la densidad, entre otras. 

Estas pruebas permitirán obtener datos cuantitativos que permitan comparar 

las características del concreto con y sin la adición de concreto reciclado. 

- Registro de datos: Se pueden registrar los datos del clima en la ciudad de 

Cerro de Pasco mediante estaciones meteorológicas para conocer las 

temperaturas mínimas y máximas, las precipitaciones, la humedad y otros 

datos relevantes para el estudio. 

En resumen, la combinación de diferentes técnicas e instrumentos de 

recolección de datos permitirá obtener información variada y complementaria que 

permita abordar los diferentes aspectos del problema de investigación. 

3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

En la investigación descrita, se podrían utilizar diversas técnicas de 

procesamiento y análisis de datos para cumplir con los objetivos planteados. 

Algunas de las técnicas más comunes son las siguientes: 

Análisis estadístico descriptivo: consiste en describir los datos obtenidos 

a través de medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y medidas de 

dispersión (desviación estándar, varianza, rango intercuartil). Esta técnica puede 

ayudar a identificar patrones y características de los datos. 

Análisis de correlación: se utiliza para determinar la relación entre dos o 

más variables. En el caso de esta investigación, se podría realizar un análisis de 

correlación entre las propiedades físico-mecánicas del concreto y la durabilidad 

del concreto, para determinar si existe alguna relación entre ellas. 
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Análisis de regresión: se utiliza para predecir el valor de una variable en 

función de otra u otras variables. En este caso, se podría utilizar el análisis de 

regresión para determinar cómo las propiedades físico-mecánicas del concreto 

afectan la durabilidad del concreto. 

3.8. Tratamiento estadístico 

El tratamiento estadístico es una parte fundamental en la investigación, ya 

que permite analizar los datos obtenidos a través de las técnicas de recolección 

y determinar si las hipótesis planteadas en la investigación son verdaderas o 

falsas. 

En el caso de esta investigación sobre la influencia de la adición de 

concreto reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la 

ciudad de Cerro de Pasco, el tratamiento estadístico podría incluir las siguientes 

técnicas: 

- Estadística descriptiva: Esta técnica se utiliza para resumir y describir los 

datos obtenidos. Se pueden calcular medidas de tendencia central (media, 

mediana, moda) y medidas de dispersión (desviación estándar, rango) para 

cada una de las variables estudiadas. 

- Pruebas de normalidad: Antes de aplicar cualquier técnica de análisis 

estadístico, es necesario comprobar que los datos siguen una distribución 

normal. Para ello se pueden utilizar pruebas como la prueba de Kolmogorov-

Smirnov o la prueba de Shapiro-Wilk. 

- Pruebas de hipótesis: Las pruebas de hipótesis permiten determinar si hay 

diferencias significativas entre dos o más grupos de datos.  
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3.9. Orientación ética filosófica y epistémica 

Durante el proceso de investigación, es importante tener en cuenta la 

orientación ética para garantizar el respeto y la protección de los derechos de las 

personas involucradas en el estudio, así como para asegurar la validez y fiabilidad 

de los resultados obtenidos. 

En este sentido, se debe tomar en consideración la confidencialidad de la 

información obtenida, asegurando que los datos recopilados se mantengan en 

privado y que solo sean utilizados con fines académicos. Además, se debe 

asegurar el consentimiento informado de los participantes, explicando claramente 

los objetivos del estudio y los posibles riesgos que puedan implicar. 

Asimismo, se debe tener precaución al seleccionar la muestra, evitando la 

discriminación y garantizando la representatividad de los participantes. Es 

importante que el proceso de selección sea justo e imparcial, sin ninguna forma 

de prejuicio o sesgo. 

También es importante ser honestos en la presentación y análisis de los 

resultados, evitando la manipulación de datos para obtener conclusiones 

favorables. La transparencia en el proceso de investigación y en la presentación 

de resultados es esencial para mantener la credibilidad y confianza en la 

investigación. 

Por último, es importante recordar que la ética es un aspecto fundamental 

de cualquier investigación científica y que su incumplimiento puede tener 

consecuencias negativas tanto para los participantes como para el investigador. 

Por lo tanto, se debe tener una actitud responsable y ética durante todo el proceso 

de investigación. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción del trabajo de campo 

4.1.1. Diseño experimental y selección de muestras para el estudio de la 

influencia de adición de concreto reciclado en las características del 

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. 

4.1.1.1 Determinación de la cantidad de muestras 

El diseño experimental y selección de muestras es una fase 

crucial en la investigación sobre la influencia de la adición de concreto 

reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la 

ciudad de Cerro de Pasco. Para llevar a cabo esta tarea, se debe contar 

con un plan detallado que permita recopilar la información necesaria y 

asegurar la representatividad de las muestras. 

El muestreo de concreto de acuerdo a la normativa peruana se 

rige por la norma técnica peruana NTP 339.038. El objetivo de esta norma 

es establecer el procedimiento para la toma y manejo de muestras de 
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concreto fresco y endurecido para ensayos de control de calidad y 

evaluación de la conformidad del concreto. 

En el caso de la investigación "Influencia de adición de concreto 

reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la 

ciudad de Cerro de Pasco", se seguirían los lineamientos de la NTP 

339.038 para tomar las muestras de concreto fresco y endurecido para su 

posterior análisis. 

Para la toma de muestras de concreto fresco, se deberá tomar 

una muestra representativa del concreto que se está utilizando en la obra. 

Esta muestra se puede tomar directamente del camión mezclador o del 

sitio de mezclado, y debe ser obtenida antes de que el concreto haya 

comenzado a fraguar. 

En el caso de la toma de muestras de concreto endurecido, se 

deberá tomar una muestra representativa del concreto que ya se 

encuentra en la estructura. Se pueden tomar núcleos cilíndricos de 

concreto en distintos puntos de la estructura, o bien, se pueden utilizar 

probetas de concreto que se hayan curado de manera adecuada. 

Es importante mencionar que se deberá tomar un número 

suficiente de muestras para que los resultados obtenidos sean 

representativos de la calidad del concreto utilizado en la obra. La cantidad 

de muestras dependerá de la dimensión de la estructura y del tipo de 

análisis que se esté realizando. En general, se recomienda tomar al menos 

tres muestras por cada lote de concreto fresco y al menos una muestra 

por cada 50 m3 de concreto utilizado en la obra. 
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Sabemos que a en la actualidad contamos con concreto 

Reciclado de los proyectos: “Construcción del Tecnológico Pasco”, 

“Construcción de Pistas y Veredas de la Av. Bolívar” y “Construcción del 

sistema de saneamiento de Pucayacu”, en estos tres proyectos tengo 

acceso a la información y al uso del concreto reciclado, en “Construcción 

del Tecnológico Pasco” se tiene alrededor de 23 m3 de concreto reciclado, 

en “Construcción de Pistas y Veredas de la Av. Bolívar” se cuenta con 

alrededor de 51 m3 de concreto reciclado y en “Construcción del 

Tecnológico Pasco” se tiene alrededor de 42 m3. 

Entonces, se cuenta con un total aproximado de 116 m3 de 

concreto reciclado proveniente de los proyectos mencionados. Esta 

información puede ser relevante para la investigación, ya que permite 

conocer la disponibilidad de material para su uso en el estudio y se puede 

considerar como una alternativa sostenible en la construcción. Sin 

embargo, también es importante tener en cuenta que el uso de concreto 

reciclado debe cumplir con ciertas normativas y especificaciones técnicas 

para garantizar su calidad y durabilidad en la estructura a construir. Por lo 

tanto, es necesario realizar un análisis exhaustivo de las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto reciclado para su adecuada selección y 

uso en la investigación. 

El número de cilindros (testigos) necesarios para tener un margen 

de error máximo del 5% dependerá de varios factores, como el tamaño de 

la población, la variabilidad de los datos, el nivel de confianza deseado, 

etc. Sin embargo, para obtener una estimación aproximada, se puede 

utilizar la fórmula para el cálculo del tamaño de muestra de una población 

finita: 
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n = N * (Z^2 * p * q) / ((N - 1) * e^2 + Z^2 * p * q) 

Donde:  

- n = número de muestras 

- N = tamaño de la población 

- Z = valor crítico de la distribución normal estándar (para un nivel 

de confianza del 95%, Z = 1,96) 

- p = proporción de la población (se puede utilizar un valor 

estimado) 

- q = 1 - p 

- e = margen de error (en decimal) 

Si asumimos que el tamaño de la población es suficientemente 

grande (como para que no influya en el cálculo), que la proporción p es del 

50% (lo que resulta en la mayor variabilidad posible), y que el margen de 

error deseado es del 5% (e = 0,05), entonces la fórmula se reduce a: 

n = (1,96^2 * 0,5 * 0,5) / (0,05^2 * 1,96^2 * 0,5 * 0,5) = 384,16 

Por lo tanto, se necesitarían al menos 384 cilindros (testigos) para 

tener un margen de error máximo del 5% con un nivel de confianza del 

95%. 

De los 384 cilindros (testigos) que se recomienda para tener un 

margen de error máximo del 5% con un nivel de confianza del 95%, vamos 

a distribuir en base a un criterio de las normas respecto al tema en 

mención, y se haran 6diseños: "Diseño de Mezcla Método ACI para un 

f’c=210kg/cm2 – Agregado Natural", "Diseño de Concreto Reciclado con 

Agregado Grueso al 20%", "Diseño de Concreto Reciclado con Agregado 

Grueso al 40%", "Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 
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60%", "Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 80%", 

"Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 100%" 

Entonces, para distribuir los 384 cilindros (testigos) de acuerdo a 

los 6 diseños mencionados, se debe establecer previamente la cantidad 

de cilindros que se necesitan para cada diseño en particular. Para ello, se 

puede utilizar una tabla de diseño de mezclas ACI, que permitirá 

determinar la cantidad de cilindros necesarios para cada proporción de 

agregado y tipo de concreto. 

Por ejemplo, supongamos que se desea realizar el diseño de 

mezcla ACI para un f’c=210kg/cm2 – Agregado Natural. De acuerdo a la 

tabla de diseño de mezclas ACI, se recomienda realizar un mínimo de 3 

cilindros para cada proporción de agregado utilizada en la mezcla, lo que 

significa que se necesitarán un total de 15 cilindros (3 cilindros para cada 

proporción de agregado: fino, grueso y total). 

Siguiendo este mismo proceso para cada uno de los diseños 

mencionados, se obtendrá la cantidad total de cilindros necesarios para la 

investigación. Una vez que se tiene establecida la cantidad de cilindros 

necesarios para cada diseño, se pueden distribuir de manera proporcional 

a cada proyecto de concreto reciclado, con el fin de tener una muestra 

representativa de cada uno de ellos. 

Con estos diseños se logra tener una amplia gama de mezclas 

de concreto que permitirán evaluar la influencia de la adición de concreto 

reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la 

ciudad de Cerro de Pasco. 
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Para cada uno de los diseños de mezcla, se requerirá preparar 

un número determinado de cilindros de concreto. Para el diseño de Mezcla 

Método ACI para un f’c=210kg/cm2 – Agregado Natural, se recomienda 

preparar 63 cilindros, mientras que para los diseños de Concreto 

Reciclado con Agregado Grueso al 20%, al 40%, al 60%, al 80% y al 100%, 

se recomienda preparar 63 cilindros cada uno. 

Cada una de estas mezclas será sometida a ensayos de 

resistencia a compresión a diferentes edades, para poder evaluar su 

comportamiento y compararlos con los resultados obtenidos en las 

mezclas de referencia. 

Es importante mencionar que, para garantizar la 

representatividad de los resultados, las muestras de concreto deberán ser 

tomadas de manera aleatoria y distribuidas de forma homogénea en cada 

uno de los diseños de mezcla. Además, se deberá seguir las normas y 

procedimientos establecidos para la preparación y ensayo de cilindros de 

concreto, con el fin de obtener resultados confiables y precisos. 

4.1.1.2 Análisis de los materiales disponibles, incluyendo el 

concreto reciclado y los agregados, para determinar su 

calidad y su idoneidad para el estudio.  

El análisis de los materiales es una parte fundamental en 

cualquier estudio de influencia de adición de concreto reciclado en las 

características del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de 

Pasco. El objetivo de esta actividad es determinar la calidad y la idoneidad 

de los materiales disponibles para el estudio, en particular el concreto 

reciclado y los agregados. 
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Para ello, se llevarán a cabo análisis de laboratorio de los 

materiales disponibles, siguiendo las normativas y procedimientos 

establecidos. En el caso del concreto reciclado, se realizarán pruebas para 

determinar su resistencia, densidad, porosidad, absorción de agua, y otras 

características relevantes. En el caso de los agregados, se realizarán 

pruebas para determinar su tamaño, forma, textura, resistencia, y otros 

parámetros relevantes. 

Además, se llevará a cabo una inspección visual de los materiales 

disponibles para detectar cualquier posible defecto, daño o impureza que 

pueda afectar su calidad. En particular, se prestará atención a la presencia 

de contaminantes en el concreto reciclado, como materiales orgánicos, 

metales o vidrio. 

Una vez que se hayan realizado los análisis de laboratorio y la 

inspección visual de los materiales, se determinará la calidad y la 

idoneidad de los mismos para el estudio. En caso de que se detecten 

materiales de baja calidad o que no sean adecuados para el estudio, se 

buscarán alternativas para garantizar la calidad y la validez de los 

resultados. 

Para determinar la calidad y la idoneidad de los agregados, se 

deben realizar ensayos físicos. Estos ensayos proporcionarán información 

sobre las características físicas de los agregados, como su tamaño, forma, 

textura y densidad, lo que a su vez afectará las propiedades del concreto. 

Los ensayos físicos que se realizaron en los agregados grueso y 

fino natural incluyen: 
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- Análisis granulométrico: Este ensayo mide la distribución de tamaños 

de partículas en los agregados y se realiza mediante un conjunto de 

tamices con aberturas progresivamente más pequeñas. Los 

resultados se utilizan para determinar la cantidad de material retenido 

en cada tamiz y para calcular la curva granulométrica. 

- Densidad y absorción: Este ensayo mide la densidad y la absorción 

de agua de los agregados. La densidad se determina colocando una 

muestra de agregado en un recipiente con agua y midiendo su peso, 

lo que proporciona la densidad aparente. La absorción se calcula 

colocando la muestra de agregado en un recipiente con agua y 

midiendo el aumento de peso después de un tiempo determinado. 

- Forma y textura: La forma y textura de los agregados influyen en la 

resistencia y durabilidad del concreto. Estos factores se pueden 

evaluar mediante ensayos visuales y táctiles, como la observación de 

la forma y la rugosidad de las partículas. 

- Materia orgánica: Este ensayo mide la cantidad de materia orgánica 

presente en los agregados. La presencia de materia orgánica puede 

afectar negativamente la resistencia del concreto y provocar 

problemas de durabilidad. 

Es importante asegurarse de que los agregados naturales 

cumplan con los requisitos establecidos en las normas técnicas peruanas 

correspondientes para su uso en la fabricación de concreto. 

Es necesario realizar ensayos físicos del agregado grueso del 

concreto reciclado para evaluar su calidad y su idoneidad para ser utilizado 

en la fabricación del concreto para el estudio. Algunos de los ensayos que 

se pueden realizar incluyen: 
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- Análisis granulométrico: para determinar la distribución de tamaño de 

las partículas del agregado grueso reciclado y compararla con la del 

agregado natural. Este ensayo permite evaluar la calidad del 

agregado y su compatibilidad con los demás componentes del 

concreto. 

- Densidad y absorción: para determinar la densidad real y aparente del 

agregado grueso reciclado, así como su absorción de agua. Estos 

valores son importantes para ajustar la cantidad de agua en la mezcla 

de concreto y garantizar su durabilidad. 

- Resistencia al desgaste: para evaluar la resistencia del agregado 

grueso reciclado a la abrasión y el desgaste. Este ensayo permite 

determinar la durabilidad del concreto en el largo plazo y su 

resistencia a la erosión. 

- Resistencia a la fragmentación: para evaluar la resistencia del 

agregado grueso reciclado a la fragmentación y el agrietamiento. Este 

ensayo permite determinar la calidad del agregado y su capacidad 

para soportar cargas y esfuerzos en la mezcla de concreto. 

Los ensayos y análisis de los materiales disponibles para la 

investigación sobre la influencia de la adición de concreto reciclado en las 

características del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de 

Pasco deben regirse por la normativa peruana vigente. En este sentido, 

existen varias normas técnicas que establecen las especificaciones para 

la selección y caracterización de los materiales a utilizar en la construcción 

de estructuras de concreto. 

Una de las normas técnicas más importantes es la Norma Técnica 

Peruana NTP 334.032, que establece los requisitos de calidad de los 
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agregados para concreto. Esta norma establece los procedimientos para 

la toma de muestras y ensayos de los agregados, así como los límites de 

tolerancia para los resultados de estos ensayos. 

Los ensayos físicos que se deben realizar en los agregados 

incluyen la determinación de la densidad, la absorción de agua, la 

resistencia a la abrasión, la resistencia al impacto y la resistencia al 

desgaste. Estos ensayos permiten determinar la calidad y la idoneidad de 

los agregados para su uso en la construcción de estructuras de concreto. 

Además de la NTP 334.032, existen otras normas técnicas que 

establecen los requisitos para la selección y caracterización de los 

materiales de construcción. Por ejemplo, la NTP 339.011 establece los 

requisitos para la selección y caracterización de los agregados para 

morteros y concretos de cemento Portland. 

También existen normas técnicas específicas para la 

caracterización del concreto reciclado. La NTP 339.034 establece los 

requisitos para la selección y caracterización del concreto reciclado para 

su uso en la construcción de estructuras de concreto. Esta norma 

establece los procedimientos para la toma de muestras y ensayos del 

concreto reciclado, así como los límites de tolerancia para los resultados 

de estos ensayos. 

Entre los ensayos que se deben realizar en el concreto reciclado 

se incluyen la determinación de la densidad, la absorción de agua, la 

resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y la resistencia a la 

abrasión. Estos ensayos permiten determinar la calidad y la idoneidad del 
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concreto reciclado para su uso en la construcción de estructuras de 

concreto. 

Es importante mencionar que la normativa peruana establece que 

todos los materiales que se utilicen en la construcción deben cumplir con 

las especificaciones establecidas en las normas técnicas 

correspondientes. Además, se deben realizar los ensayos necesarios para 

comprobar que los materiales cumplen con estas especificaciones antes 

de su uso en la construcción. 

En conclusión, los ensayos y análisis de los materiales 

disponibles para la investigación sobre la influencia de la adición de 

concreto reciclado en las características del concreto frente a las heladas 

en la ciudad de Cerro de Pasco deben regirse por la normativa peruana 

vigente. Las normas técnicas establecen los procedimientos para la 

selección y caracterización de los materiales de construcción, incluyendo 

los ensayos físicos que se deben realizar en los agregados y el concreto 

reciclado. 

4.1.2. Instrumentación y monitoreo de las estructuras de concreto 

expuestas a ciclos de hielo/deshielo en la ciudad de Cerro de Pasco. 

La instrumentación y monitoreo de las estructuras de concreto expuestas 

a ciclos de hielo/deshielo en la ciudad de Cerro de Pasco es un aspecto 

importante para evaluar la eficacia del concreto y su resistencia a condiciones 

climáticas extremas. 

El objetivo principal del monitoreo es detectar cualquier tipo de 

deformación o movimiento en las estructuras de concreto y tomar medidas para 

evitar daños graves en ellas. Por lo tanto, es necesario seleccionar las 
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herramientas de monitoreo adecuadas y seguir procedimientos específicos para 

llevar a cabo este proceso de manera eficiente y efectiva. 

Las herramientas de monitoreo incluyen sensores, medidores y otros 

dispositivos que se utilizan para medir y registrar datos. Algunos de los sensores 

comúnmente utilizados en el monitoreo de estructuras de concreto incluyen: 

- Extensómetros: miden la deformación de la superficie de la estructura en la 

que están instalados. 

- Vibrómetros: miden las vibraciones de la estructura y su frecuencia. 

- Termómetros: miden la temperatura de la estructura. 

- Cámaras termográficas: capturan imágenes de la estructura y muestran las 

variaciones de temperatura en la superficie. 

El proceso de monitoreo generalmente comienza con la instalación de los 

sensores en la estructura de concreto. Los sensores se conectan a una unidad de 

adquisición de datos, que registra los datos medidos por los sensores. Estos datos 

se analizan regularmente para detectar cualquier cambio en las propiedades 

estructurales de la estructura. 

La instrumentación y monitoreo también pueden incluir pruebas 

destructivas y no destructivas del concreto para evaluar su resistencia y 

durabilidad. Algunas pruebas comunes incluyen: 

- Pruebas de resistencia a la compresión: se realizan para evaluar la capacidad 

del concreto para soportar cargas de compresión. 

- Pruebas de absorción de agua: se realizan para evaluar la capacidad del 

concreto para resistir la penetración del agua. 

En general, el monitoreo y la instrumentación de las estructuras de 

concreto expuestas a ciclos de hielo/deshielo en la ciudad de Cerro de Pasco 
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deben realizarse de manera regular y cuidadosa para asegurar su eficacia. La 

elección de las herramientas de monitoreo adecuadas, la selección de los puntos 

de monitoreo apropiados y la interpretación correcta de los datos son clave para 

garantizar que la estructura se mantenga segura y en buen estado a largo plazo. 

Además, se debe tener en cuenta la normativa y regulaciones locales en cuanto 

a los procedimientos de monitoreo y ensayo. 

En el proyecto de investigación, una de las muestras o testigo de concreto, 

será aplicado con hielo, para ello mostramos un ejemplo; los días 7, 14 y 28 se 

determinará la resistencia a la comprensión el mismo día se aplicará hielo a las 

otras muestras para que los días 8, 15 y 29 se retiren el hielo, luego los días 9, 

16 y 30 se determinara la resistencia a la comprensión para así evaluar si el 

concreto tiene buena resistencia cuando ha sido expuesto al hielo/deshielo 

Es importante considerar que la exposición al hielo/deshielo puede afectar 

la resistencia y durabilidad del concreto, por lo que es necesario realizar una 

evaluación rigurosa de los efectos de este proceso en las muestras. 

Para la instrumentación y monitoreo de las estructuras de concreto 

expuestas a ciclos de hielo/deshielo en la ciudad de Cerro de Pasco, se pueden 

utilizar diferentes técnicas y herramientas, entre ellas se pueden mencionar: 

- Termómetros: Estos instrumentos permiten medir la temperatura del concreto 

y del ambiente, lo cual es importante para determinar el momento de 

aplicación y retirada del hielo. Además, el monitoreo de la temperatura 

durante el proceso de hielo/deshielo puede ayudar a comprender mejor los 

efectos del cambio de temperatura en el concreto. 
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4.1.3. Caracterización de las condiciones climáticas extremas en la ciudad 

de Cerro de Pasco y su impacto en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. 

La ciudad de Cerro de Pasco, ubicada en la sierra central del Perú, se 

caracteriza por presentar condiciones climáticas extremas que pueden afectar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. En este sentido, es importante 

realizar una caracterización de dichas condiciones y su impacto en el material, 

con el fin de establecer medidas que permitan garantizar su durabilidad y 

resistencia en el tiempo. 

Las condiciones climáticas en Cerro de Pasco son influenciadas por su 

ubicación geográfica, a más de 4,300 metros sobre el nivel del mar, lo que genera 

una serie de particularidades en el clima de la zona. En general, la ciudad 

presenta un clima frío y seco, con una temperatura media anual de alrededor de 

7°C y una precipitación anual promedio de 500 mm. Sin embargo, las 

temperaturas pueden descender a -20°C durante la noche y la humedad relativa 

puede variar entre el 30% y el 80%. 

Estas condiciones climáticas extremas pueden afectar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, ya que el material es susceptible a cambios en 

la temperatura, la humedad y la presencia de hielo. En este sentido, se pueden 

presentar problemas como la formación de grietas por la expansión del hielo, la 

disminución de la resistencia a la compresión y la abrasión, entre otros. 

Para realizar una caracterización de las condiciones climáticas extremas 

en Cerro de Pasco y su impacto en el concreto, es necesario llevar a cabo un 

estudio detallado de los parámetros climáticos y las propiedades del material. En 

este sentido, se pueden realizar ensayos de laboratorio para determinar la 
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resistencia a la compresión, la absorción de agua, la densidad, la permeabilidad 

y la resistencia a la abrasión, entre otras propiedades. 

Asimismo, es importante realizar un monitoreo continuo de las condiciones 

climáticas en la zona, con el fin de establecer patrones y tendencias que permitan 

prever situaciones críticas para el concreto. Para ello, se pueden instalar 

estaciones meteorológicas en la ciudad y llevar a cabo mediciones periódicas de 

los parámetros climáticos. 

En conclusión, la caracterización de las condiciones climáticas extremas 

en la ciudad de Cerro de Pasco y su impacto en el concreto es un tema relevante 

para garantizar la durabilidad y resistencia del material en el tiempo. Para ello, es 

necesario llevar a cabo estudios detallados de las propiedades del concreto y su 

comportamiento frente a las condiciones climáticas, así como establecer medidas 

preventivas para mitigar su efecto. 

4.1.4. Evaluación de la calidad del concreto producido con agregados 

reciclados mediante pruebas de resistencia a las heladas en la ciudad 

de Cerro de Pasco. 

El uso de agregados reciclados en la producción de concreto es una 

práctica cada vez más común en la construcción sostenible, ya que permite la 

reutilización de materiales y la reducción de residuos. Sin embargo, el uso de 

agregados reciclados puede afectar la resistencia del concreto a las heladas, 

especialmente en climas extremos como el de la ciudad de Cerro de Pasco, donde 

las temperaturas pueden descender por debajo de los 0°C. 

Por lo tanto, para evaluar la calidad del concreto producido con agregados 

reciclados en la ciudad de Cerro de Pasco, se pueden realizar pruebas de 
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resistencia a las heladas, que permiten medir la capacidad del concreto para 

resistir ciclos repetidos de congelación y descongelación. 

Las pruebas de resistencia a las heladas generalmente se realizan 

siguiendo los procedimientos establecidos por las normas ASTM C666/C666M o 

EN 1367-1, que consisten en someter muestras de concreto a ciclos repetidos de 

congelación y descongelación en una solución saturada de cloruro de calcio, y 

luego medir la pérdida de masa y la disminución de la resistencia a la compresión. 

Además de las pruebas de resistencia a las heladas, también se pueden 

realizar pruebas de resistencia a la compresión y a la flexión en muestras de 

concreto producido con agregados reciclados y compararlos con las propiedades 

mecánicas de muestras de concreto producido con agregados naturales. De esta 

manera, se puede evaluar si el uso de agregados reciclados afecta 

significativamente la resistencia mecánica del concreto. 

En general, la evaluación de la calidad del concreto producido con 

agregados reciclados mediante pruebas de resistencia a las heladas y a la 

compresión es esencial para garantizar la durabilidad y la seguridad de las 

estructuras construidas con este tipo de concreto en la ciudad de Cerro de Pasco 

y en otras regiones con climas extremos. 

4.1.5. Análisis del impacto ambiental y económico de la incorporación de 

concreto reciclado en la construcción de estructuras expuestas a 

heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. 

El uso de concreto reciclado en la construcción puede tener un impacto 

significativo tanto en el medio ambiente como en la economía. En este caso, nos 

enfocamos en el impacto de la incorporación de concreto reciclado en la 

construcción de estructuras expuestas a heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. 
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En cuanto al impacto ambiental, el uso de concreto reciclado en la 

construcción reduce la cantidad de residuos que se envían a los vertederos y 

reduce la necesidad de extraer nuevos materiales de la naturaleza. Además, el 

proceso de producción de concreto reciclado utiliza menos energía y emite menos 

gases de efecto invernadero que la producción de concreto convencional. Esto 

puede reducir el impacto ambiental general de la construcción de estructuras 

expuestas a heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. 

Por otro lado, el uso de concreto reciclado también puede tener un impacto 

económico positivo. En general, el uso de materiales reciclados en la construcción 

reduce los costos de eliminación de residuos y puede reducir los costos de 

producción de concreto. Además, la disponibilidad de materiales reciclados en la 

ciudad de Cerro de Pasco puede reducir los costos de transporte y logística. 

Sin embargo, también hay algunos desafíos económicos asociados con el 

uso de concreto reciclado. En algunos casos, la calidad del concreto reciclado 

puede ser inferior a la del concreto convencional, lo que puede aumentar el costo 

de mantenimiento y reparación a largo plazo. Además, la inversión inicial en 

equipos y procesos para producir concreto reciclado puede ser significativa. 

En general, la evaluación del impacto ambiental y económico de la 

incorporación de concreto reciclado en la construcción de estructuras expuestas 

a heladas en la ciudad de Cerro de Pasco debe tener en cuenta tanto los 

beneficios como los desafíos potenciales. Es importante evaluar la calidad del 

concreto reciclado y comparar los costos y beneficios a largo plazo de su uso en 

comparación con el concreto convencional. 
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4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

4.2.1. Análisis previos 

4.2.1.1 Resultados de ensayos físicos del agregado grueso y fino 

natural  

Tabla 1: Resultado de Ensayo físicos del agregado grueso y fino (Sin incluir reciclados) 

ENSAYO FÍSICO 
AGREGADO 

GRUESO 
AGREGADO 

FINO 
UNIDAD 

TAMAÑO MÁXIMO 
NOMINAL 

1.00 - - 

MÓDULO DE FINEZA - 2.93 - 

PESO UNITARIO SUELTO 1,550.00 1,552.00 Kg/m3 

PESO UNITARIO 
COMPACTADO 

1,601.00 1,814.00 Kg/m3 

PESO ESPECÍFICO DEL 
AGREGADO 

2.59 2.53 - 

ABSORCIÓN 0.89 3.85 % 

HUMEDAD 0.50 1.45 % 

 

Basado en los resultados del ensayo físico del agregado grueso 

y fino, podemos obtener información importante sobre la calidad y las 

características del material que estamos utilizando en nuestra mezcla de 

concreto. A continuación, se explican brevemente los resultados obtenidos 

en cada uno de los ensayos realizados: 

- Tamaño máximo nominal: En el caso del agregado grueso, se obtuvo 

un tamaño máximo nominal de 1.00, lo que significa que ningún 

agregado sobrepasa esta medida. En el caso del agregado fino, no se 

realizó este ensayo ya que se asume que todo el material pasa por un 

tamiz de 4.75 mm. 

- Módulo de fineza: Este ensayo se realizó solamente para el agregado 

fino, y se obtuvo un valor de 2.93. Este parámetro nos indica la 
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proporción relativa de los diferentes tamaños de partículas presentes 

en el agregado fino. 

- Peso unitario suelto y compactado: Estos ensayos miden el peso por 

unidad de volumen del agregado, tanto en estado suelto como 

compactado. En el caso del agregado grueso, se obtuvo un peso 

unitario suelto de 1,550 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1,601 

kg/m3. En el caso del agregado fino, se obtuvo un peso unitario suelto 

de 1,552 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1,814 kg/m3. Estos 

valores nos dan una idea de la densidad del material y pueden ser 

útiles para calcular la cantidad de agregado necesaria para una 

determinada mezcla. 

- Peso específico del agregado: Este ensayo mide la densidad del 

material en relación con la densidad del agua. En ambos casos, el 

peso específico del agregado es mayor que el peso específico del 

agua (que es de 1.00), lo que indica que el agregado es más denso 

que el agua. 

- Absorción: Este ensayo mide la cantidad de agua que el agregado es 

capaz de absorber. En el caso del agregado grueso, se obtuvo una 

absorción del 0.89%, lo que indica que el agregado tiene una 

capacidad moderada de absorción de agua. En el caso del agregado 

fino, se obtuvo una absorción del 3.85%, lo que indica que el agregado 

fino es más poroso y tiene una capacidad mayor de absorción de 

agua. 

- Humedad: Este ensayo mide la cantidad de agua presente en el 

agregado en el momento del ensayo. En ambos casos, el agregado 

presentó una humedad baja (0.50% para el agregado grueso y 1.45% 

para el agregado fino. 
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4.2.1.2 Análisis granulométrico del concreto reciclado 

Tabla 2 Resultado de Ensayo físicos del agregado grueso (Con reciclados) 

ENSAYO FÍSICO 
AGREGADO 

GRUESO 
UNIDAD 

TAMAÑO MÁXIMO 
NOMINAL 

1.00 - 

MÓDULO DE FINEZA - - 

PESO UNITARIO SUELTO 1,376.00 Kg/m3 

PESO UNITARIO 
COMPACTADO 

1,428.00 Kg/m3 

PESO ESPECÍFICO DEL 
AGREGADO 

2.58 - 

ABSORCIÓN 2.56 % 

HUMEDAD 1.69 % 

 

Este ensayo físico corresponde únicamente al agregado grueso, 

y se muestran los siguientes resultados: 

- Tamaño máximo nominal: 1.00 (unidad no especificada) 

- Módulo de fineza: No especificado 

- Peso unitario suelto: 1,345.00 kg/m3 

- Peso unitario compactado: 1,452.00 kg/m3 

- Peso específico del agregado: 2.58 (unidad no especificada) 

- Absorción: 2.56% 

- Humedad: 1.69% 

Es importante destacar que el tamaño máximo nominal 

corresponde al tamaño máximo permitido del agregado grueso, y que el 

módulo de fineza es una medida de la gradación del agregado fino, que 

en este caso no ha sido proporcionado. El peso unitario suelto 

corresponde al peso del agregado grueso sin compactar, mientras que el 

peso unitario compactado corresponde al peso después de compactarlo 

en el ensayo. El peso específico del agregado es una medida de la 
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densidad del material, mientras que la absorción y la humedad indican la 

cantidad de agua que el agregado es capaz de retener y la cantidad de 

agua presente en el material, respectivamente. Todos estos valores son 

importantes para caracterizar el agregado grueso y asegurar su calidad y 

adecuación para su uso en la construcción de concreto. 

4.2.1.3 Diseño de Mezcla Método ACI para un f’c=210kg/cm2 – 

Agregado Natural 

DOSIFICACION DE HORMIGON 

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1) 

4.2.1.3.1 Tablas Utilizadas 
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4.2.1.3.2 Propiedades de los Materiales 

MATERIALES P.E. % HUM. % ABS. P.U.C P.U.S 

AGUA 1.000 ------ ------ ------ ------ 
CEMENTO 3.100 ------ ------ ------ ------ 

GRAVA 2.590 0.500 0.890 1601 1550 
ARENA 2.530 1.450 3.850 1814 1552 

 

TIPO DE HORMIGÓN  H - 20 

  Mfar =  3.0 
  TMN = 1 " 

  Asent. = 5 [cm] 

 

4.2.1.3.3 Resistencia media necesaria en laboratorio 

- fck =  204 [kg/cm2] 

- Como fck < 211;  fcm = fck + 70  Muy Buenas 

- fcm = 274.0 [kg/cm2] 

4.2.1.3.4 Volumen de Agua 

- TMN = 1 "  
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- A = 180 [lt/m3 Hº]  

- Aire incorporado = 1.5 %   

- Asentamiento = 5 [cm] 

4.2.1.3.5 Relación agua/cemento 

- fcm =  274.0 [kg/cm2] 

- a/c = 0.409  

4.2.1.3.6 Cantidad de cemento 

- C = 440.6 [kg] 

4.2.1.3.7 Cantidad de grava 

- Mfar =  3  

- TMN = 1 " 

- VG = 0.690 [m³]  

- PG = 1104.69 [kg]  

4.2.1.3.8 Cantidad de arena 

- VAr = 0.236 [m³] 

- PAr = 597.998 [kg] 

4.2.1.3.9 Corrección por humedad y absorción 

Debido al contenido de agua y a la absorción propia de 

los agregados se debe determinar una proporción de agua que 

es mayor o menor a la calculada. 

- PH2O = 198.660 [kg] 

4.2.1.3.10 Pesos Húmedos 

- PhAr = 606.669 [kg]  

- PhG = 1110.213[kg] 
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4.2.1.3.11 Tabla Resumen de Diseño de Concreto 

Material 

Por peso p/1 m3 
[Hº] 

Relación 
Por volumen p/1 

m3 [Hº] 

Para 
Para una bolsa de 

cemento 
Seco Húmedo 

50.0 
[lt] 

Agua 180.00 198.66 0.45 0.199 9.9 19.2 

Cemento 440.56 440.56 1 0.142 22.0 42.5 

Grava 1104.69 1110.21 2.52 0.427 55.5 107.1 

Arena 598.00 606.67 1.38 0.236 30.3 58.5 

El texto presenta información sobre la composición de 

materiales y las cantidades necesarias para la creación de una 

estructura de hormigón con resistencia media necesaria de 204 

kg/cm2. 

Se describen las propiedades de los materiales, 

incluyendo el peso específico (P.E.), porcentaje de humedad (% 

HUM.), porcentaje de absorción (% ABS.), peso unitario 

compactado (P.U.C) y peso unitario suelto (P.U.S). Los 

materiales utilizados incluyen agua, cemento, grava y arena. 

Se calcula la resistencia media necesaria en el 

laboratorio (fcm), la cual se obtiene como fck + 70, donde fck es 

la resistencia característica del hormigón, y se establece que fcm 

es igual a 274.0 kg/cm2. 

Se indica el volumen de agua necesario para la 

estructura, que es de 180 litros por metro cúbico de hormigón, 

con un 1.5% de aire incorporado y un asentamiento de 5 cm. 

También se especifica la relación agua/cemento, que es de 

0.409, y la cantidad de cemento requerida, que es de 440.6 kg. 

Se calcula la cantidad de grava necesaria, que se 

obtiene utilizando los valores de Mfar y TMN para obtener un 
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volumen de grava (VG) de 0.690 m³ y un peso de grava (PG) de 

1104.69 kg. Además, se establece la cantidad de arena 

necesaria, que es de 0.236 m³ con un peso de 597.998 kg. 

Finalmente, se realiza una corrección por humedad y 

absorción de los materiales, lo que implica determinar una 

proporción de agua que es mayor o menor a la calculada. 

También se presenta una tabla resumen con los pesos secos y 

húmedos de cada material necesario para la estructura. 

4.2.1.4 Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 20% 

Tabla 3: Propiedad de los materiales Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 20% 

Materiales P.e. 
% 

Hum. 
% 

Abs. 
P.U.c P.U.s 

Agua 1 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 3.1 ------ ------ ------ ------ 

Grava 2.59 0.74 1.22 1,566 1,515 

Arena 2.53 1.45 3.85 1814 1552 

 

Tabla 4: Tabla Resumen de Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 20% 

Material 

Por peso p/1 m3 
[Hº] 

Relación 
Por volumen p/1 

m3 [Hº] 

Para 
Para una bolsa de 

cemento 
Seco Húmedo 

50.0 
[lt] 

Agua 180.00 200.16 0.45 0.200 10.0 19.3 

Cemento 440.56 440.56 1 0.142 22.0 42.5 

Grava 1080.82 1088.79 2.47 0.417 54.4 105.0 

Arena 621.32 630.33 1.43 0.246 31.5 60.8 
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4.2.1.5 Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 40% 

Tabla 5: Propiedad de los materiales Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 40% 

Materiales P.e. 
% 

Hum. 
% 

Abs. 
P.U.c P.U.s 

Agua 1 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 3.1 ------ ------ ------ ------ 

Grava 2.59 0.98 1.56 1,532 1,480 

Arena 2.53 1.45 3.85 1814 1552 

 

Tabla 6: Tabla Resumen de Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 40% 

Material 

Por peso p/1 m3 
[Hº] 

Relación 
Por volumen p/1 

m3 [Hº] 

Para 
Para una bolsa de 

cemento 
Seco Húmedo 

50.0 
[lt] 

Agua 180.00 201.62 0.46 0.202 10.1 19.5 

Cemento 440.56 440.56 1 0.142 22.0 42.5 

Grava 1056.94 1067.26 2.42 0.408 53.4 103.0 

Arena 644.64 653.99 1.48 0.255 32.7 63.1 

 

4.2.1.6 Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 60% 

Tabla 7: Propiedad de los materiales Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 60% 

Materiales P.e. % Hum. % Abs. P.U.c P.U.s 

Agua 1 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 3.1 ------ ------ ------ ------ 

Grava 2.59 1.21 1.89 1,497 1,446 

Arena 2.53 1.45 3.85 1814 1552 

 

Tabla 8: Tabla Resumen de Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 60% 

Material 

Por peso p/1 m3 
[Hº] 

Relación 
Por volumen p/1 

m3 [Hº] 

Para 
Para una bolsa de 

cemento 
Seco Húmedo 

50.0 
[lt] 

Agua 180.00 203.04 0.46 0.203 10.2 19.6 

Cemento 440.56 440.56 1 0.142 22.0 42.5 

Grava 1033.07 1045.61 2.37 0.399 52.3 100.9 

Arena 667.96 677.65 1.54 0.264 33.9 65.4 
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4.2.1.7 Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 80% 

Tabla 9: Propiedad de los materiales Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 80% 

Materiales P.e. % Hum. % Abs. P.U.c P.U.s 

Agua 1 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 3.1 ------ ------ ------ ------ 

Grava 2.59 1.45 2.23 1,463 1,411 

Arena 2.53 1.45 3.85 1814 1552 

 

Tabla 10: Tabla Resumen de Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 80% 

Material 

Por peso p/1 m3 
[Hº] 

Relación 
Por volumen p/1 

m3 [Hº] 

Para 
Para una bolsa de 

cemento 
Seco Húmedo 

50.0 
[lt] 

Agua 180.00 204.40 0.46 0.204 10.2 19.7 

Cemento 440.56 440.56 1 0.142 22.0 42.5 

Grava 1009.19 1023.85 2.32 0.390 51.2 98.8 

Arena 691.28 701.31 1.59 0.273 35.1 67.7 

 

4.2.1.8 Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 100% 

Tabla 11: Propiedad de los materiales Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 100% 

Materiales P.e. % Hum. % Abs. P.U.c P.U.s 

Agua 1 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 3.1 ------ ------ ------ ------ 

Grava 2.59 1.69 2.56 1,428 1,376 

Arena 2.53 1.45 3.85 1814 1552 

 

Tabla 12: Tabla Resumen de Diseño de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 100% 

Material 

Por peso p/1 m3 
[Hº] 

Relación 
Por volumen p/1 

m3 [Hº] 

Para 
Para una bolsa de 

cemento 
Seco Húmedo 

50.0 
[lt] 

Agua 180.00 205.72 0.47 0.206 10.3 19.8 

Cemento 440.56 440.56 1 0.142 22.0 42.5 

Grava 985.32 1001.97 2.27 0.380 50.1 96.7 

Arena 714.60 724.96 1.65 0.282 36.2 69.9 
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Las tablas muestran el diseño de concreto reciclado con 

agregado grueso en diferentes porcentajes (20%, 40%, 60% y 80%). En 

cada tabla se presentan las propiedades de los materiales (densidad 

aparente, porcentaje de humedad, porcentaje de absorción, precio unitario 

de compra y precio unitario de venta) y las cantidades de cada material 

necesarias por peso y volumen para producir un metro cúbico de concreto 

seco y húmedo. También se incluyen las cantidades necesarias por bolsa 

de cemento (50 litros). 

El diseño de concreto reciclado con agregado grueso implica el 

uso de agregado reciclado procedente de la demolición de estructuras de 

concreto. El uso de este material permite reducir la cantidad de residuos 

de construcción generados y disminuir el consumo de recursos naturales 

al aprovechar los materiales ya existentes. 

Los resultados muestran que a medida que aumenta el 

porcentaje de agregado grueso reciclado en la mezcla de concreto, se 

requiere una mayor cantidad de agua para lograr la misma trabajabilidad 

y resistencia. También se observa que la densidad del concreto disminuye 

ligeramente a medida que aumenta el porcentaje de agregado reciclado, 

lo que puede afectar la resistencia y durabilidad del concreto. Por lo tanto, 

se deben realizar pruebas adicionales para garantizar que el concreto 

reciclado cumpla con los requisitos de calidad y resistencia necesarios 

para su uso en diferentes aplicaciones de construcción. 

4.2.2. Resultados de las pruebas de resistencia a la compresión del 

concreto con agregados naturales y reciclados. 

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresión del concreto 

con agregados naturales y reciclados se refieren a los datos obtenidos después 
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de realizar pruebas de compresión en muestras de concreto que contienen 

diferentes tipos de agregados. En este caso, se comparan los resultados de 

muestras que contienen agregados naturales (provenientes de la extracción de 

canteras o ríos) con los de muestras que contienen agregados reciclados 

(provenientes de la trituración de residuos de construcción y demolición). 

La resistencia a la compresión es una de las propiedades más importantes 

del concreto, ya que indica su capacidad para soportar cargas y fuerzas de 

compresión. Los resultados de estas pruebas pueden ayudar a determinar la 

calidad del concreto y su idoneidad para diferentes aplicaciones, así como a 

evaluar el impacto ambiental de la utilización de agregados reciclados en la 

construcción. 

Las siguientes tablas, muestran los códigos de probetas que serán 

analizadas a los 07, 14 y 28 días para todos los diseños de concreto, los grupos 

20 y 21 serán analizados a los ciclos de hielo/deshielo 
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 Concreto con Agregado Normal Concreto con Agregado Reciclado 20% 

# 
Grupo

s 
07 días 14 días 28 días 07 días 14 días 28 días 

1 
G1- D7-

CN 
G1- D14-

CN 
G1- D28-

CN 
G1- D7-
AR20% 

G1- D14-
AR20% 

G1- D28-
AR20% 

2 
G2- D7-

CN 
G2- D14-

CN 
G2- D28-

CN 
G2- D7-
AR20% 

G2- D14-
AR20% 

G2- D28-
AR20% 

3 
G3- D7-

CN 
G3- D14-

CN 
G3- D28-

CN 
G3- D7-
AR20% 

G3- D14-
AR20% 

G3- D28-
AR20% 

4 
G4- D7-

CN 
G4- D14-

CN 
G4- D28-

CN 
G4- D7-
AR20% 

G4- D14-
AR20% 

G4- D28-
AR20% 

5 
G5- D7-

CN 
G5- D14-

CN 
G5- D28-

CN 
G5- D7-
AR20% 

G5- D14-
AR20% 

G5- D28-
AR20% 

6 
G6- D7-

CN 
G6- D14-

CN 
G6- D28-

CN 
G6- D7-
AR20% 

G6- D14-
AR20% 

G6- D28-
AR20% 

7 
G7- D7-

CN 
G7- D14-

CN 
G7- D28-

CN 
G7- D7-
AR20% 

G7- D14-
AR20% 

G7- D28-
AR20% 

8 
G8- D7-

CN 
G8- D14-

CN 
G8- D28-

CN 
G8- D7-
AR20% 

G8- D14-
AR20% 

G8- D28-
AR20% 

9 
G9- D7-

CN 
G9- D14-

CN 
G9- D28-

CN 
G9- D7-
AR20% 

G9- D14-
AR20% 

G9- D28-
AR20% 

10 
G10- D7-

CN 
G10- D14-

CN 
G10- D28-

CN 
G10- D7-
AR20% 

G10- D14-
AR20% 

G10- D28-
AR20% 

11 
G11- D7-

CN 
G11- D14-

CN 
G11- D28-

CN 
G11- D7-
AR20% 

G11- D14-
AR20% 

G11- D28-
AR20% 

12 
G12- D7-

CN 
G12- D14-

CN 
G12- D28-

CN 
G12- D7-
AR20% 

G12- D14-
AR20% 

G12- D28-
AR20% 

13 
G13- D7-

CN 
G13- D14-

CN 
G13- D28-

CN 
G13- D7-
AR20% 

G13- D14-
AR20% 

G13- D28-
AR20% 

14 
G14- D7-

CN 
G14- D14-

CN 
G14- D28-

CN 
G14- D7-
AR20% 

G14- D14-
AR20% 

G14- D28-
AR20% 

15 
G15- D7-

CN 
G15- D14-

CN 
G15- D28-

CN 
G15- D7-
AR20% 

G15- D14-
AR20% 

G15- D28-
AR20% 

16 
G16- D7-

CN 
G16- D14-

CN 
G16- D28-

CN 
G16- D7-
AR20% 

G16- D14-
AR20% 

G16- D28-
AR20% 

17 
G17- D7-

CN 
G17- D14-

CN 
G17- D28-

CN 
G17- D7-
AR20% 

G17- D14-
AR20% 

G17- D28-
AR20% 

18 
G18- D7-

CN 
G18- D14-

CN 
G18- D28-

CN 
G18- D7-
AR20% 

G18- D14-
AR20% 

G18- D28-
AR20% 

19 
G19- D7-

CN 
G19- D14-

CN 
G19- D28-

CN 
G19- D7-
AR20% 

G19- D14-
AR20% 

G19- D28-
AR20% 

20 
G20- D7-

CN 
G20- D14-

CN 
G20- D28-

CN 
G20- D7-
AR20% 

G20- D14-
AR20% 

G20- D28-
AR20% 

21 
G21- D7-

CN 
G21- D14-

CN 
G21- D28-

CN 
G21- D7-
AR20% 

G21- D14-
AR20% 

G21- D28-
AR20% 

 



 
 
 

77 

  

 Concreto con Agregado Reciclado 40% Concreto con Agregado Reciclado 60% 

# 
Grupo

s 
07 Días 14 Días 28 Días 07 Días 14 Días 28 Días 

1 
G1- D7-
AR40% 

G1- D14-
AR40% 

G1- D28-
AR40% 

G1- D7-
AR60% 

G1- D14-
AR60% 

G1- D28-
AR60% 

2 
G2- D7-
AR40% 

G2- D14-
AR40% 

G2- D28-
AR40% 

G2- D7-
AR60% 

G2- D14-
AR60% 

G2- D28-
AR60% 

3 
G3- D7-
AR40% 

G3- D14-
AR40% 

G3- D28-
AR40% 

G3- D7-
AR60% 

G3- D14-
AR60% 

G3- D28-
AR60% 

4 
G4- D7-
AR40% 

G4- D14-
AR40% 

G4- D28-
AR40% 

G4- D7-
AR60% 

G4- D14-
AR60% 

G4- D28-
AR60% 

5 
G5- D7-
AR40% 

G5- D14-
AR40% 

G5- D28-
AR40% 

G5- D7-
AR60% 

G5- D14-
AR60% 

G5- D28-
AR60% 

6 
G6- D7-
AR40% 

G6- D14-
AR40% 

G6- D28-
AR40% 

G6- D7-
AR60% 

G6- D14-
AR60% 

G6- D28-
AR60% 

7 
G7- D7-
AR40% 

G7- D14-
AR40% 

G7- D28-
AR40% 

G7- D7-
AR60% 

G7- D14-
AR60% 

G7- D28-
AR60% 

8 
G8- D7-
AR40% 

G8- D14-
AR40% 

G8- D28-
AR40% 

G8- D7-
AR60% 

G8- D14-
AR60% 

G8- D28-
AR60% 

9 
G9- D7-
AR40% 

G9- D14-
AR40% 

G9- D28-
AR40% 

G9- D7-
AR60% 

G9- D14-
AR60% 

G9- D28-
AR60% 

10 
G10- D7-
AR40% 

G10- D14-
AR40% 

G10- D28-
AR40% 

G10- D7-
AR60% 

G10- D14-
AR60% 

G10- D28-
AR60% 

11 
G11- D7-
AR40% 

G11- D14-
AR40% 

G11- D28-
AR40% 

G11- D7-
AR60% 

G11- D14-
AR60% 

G11- D28-
AR60% 

12 
G12- D7-
AR40% 

G12- D14-
AR40% 

G12- D28-
AR40% 

G12- D7-
AR60% 

G12- D14-
AR60% 

G12- D28-
AR60% 

13 
G13- D7-
AR40% 

G13- D14-
AR40% 

G13- D28-
AR40% 

G13- D7-
AR60% 

G13- D14-
AR60% 

G13- D28-
AR60% 

14 
G14- D7-
AR40% 

G14- D14-
AR40% 

G14- D28-
AR40% 

G14- D7-
AR60% 

G14- D14-
AR60% 

G14- D28-
AR60% 

15 
G15- D7-
AR40% 

G15- D14-
AR40% 

G15- D28-
AR40% 

G15- D7-
AR60% 

G15- D14-
AR60% 

G15- D28-
AR60% 

16 
G16- D7-
AR40% 

G16- D14-
AR40% 

G16- D28-
AR40% 

G16- D7-
AR60% 

G16- D14-
AR60% 

G16- D28-
AR60% 

17 
G17- D7-
AR40% 

G17- D14-
AR40% 

G17- D28-
AR40% 

G17- D7-
AR60% 

G17- D14-
AR60% 

G17- D28-
AR60% 

18 
G18- D7-
AR40% 

G18- D14-
AR40% 

G18- D28-
AR40% 

G18- D7-
AR60% 

G18- D14-
AR60% 

G18- D28-
AR60% 

19 
G19- D7-
AR40% 

G19- D14-
AR40% 

G19- D28-
AR40% 

G19- D7-
AR60% 

G19- D14-
AR60% 

G19- D28-
AR60% 

20 
G20- D7-
AR40% 

G20- D14-
AR40% 

G20- D28-
AR40% 

G20- D7-
AR60% 

G20- D14-
AR60% 

G20- D28-
AR60% 

21 
G21- D7-
AR40% 

G21- D14-
AR40% 

G21- D28-
AR40% 

G21- D7-
AR60% 

G21- D14-
AR60% 

G21- D28-
AR60% 
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 Concreto con Agregado Reciclado 80% Concreto con Agregado Reciclado 100% 

# 
Grup

os 

07 Días 14 Días 28 Días 07 Días 14 Días 28 Días 

1 G1- D7-
AR80% 

G1- D14-
AR80% 

G1- D28-
AR80% 

G1- D7-
AR100% 

G1- D14-
AR100% 

G1- D28-
AR100% 

2 G2- D7-
AR20% 

G2- D14-
AR20% 

G2- D28-
AR20% 

G2- D7-
AR100% 

G2- D14-
AR100% 

G2- D28-
AR100% 

3 G3- D7-
AR20% 

G3- D14-
AR20% 

G3- D28-
AR20% 

G3- D7-
AR100% 

G3- D14-
AR100% 

G3- D28-
AR100% 

4 G4- D7-
AR20% 

G4- D14-
AR20% 

G4- D28-
AR20% 

G4- D7-
AR100% 

G4- D14-
AR100% 

G4- D28-
AR100% 

5 G5- D7-
AR20% 

G5- D14-
AR20% 

G5- D28-
AR20% 

G5- D7-
AR100% 

G5- D14-
AR100% 

G5- D28-
AR100% 

6 G6- D7-
AR20% 

G6- D14-
AR20% 

G6- D28-
AR20% 

G6- D7-
AR100% 

G6- D14-
AR100% 

G6- D28-
AR100% 

7 G7- D7-
AR20% 

G7- D14-
AR20% 

G7- D28-
AR20% 

G7- D7-
AR100% 

G7- D14-
AR100% 

G7- D28-
AR100% 

8 G8- D7-
AR20% 

G8- D14-
AR20% 

G8- D28-
AR20% 

G8- D7-
AR100% 

G8- D14-
AR100% 

G8- D28-
AR100% 

9 G9- D7-
AR20% 

G9- D14-
AR20% 

G9- D28-
AR20% 

G9- D7-
AR100% 

G9- D14-
AR100% 

G9- D28-
AR100% 

10 G10- D7-
AR20% 

G10- D14-
AR20% 

G10- D28-
AR20% 

G10- D7-
AR100% 

G10- D14-
AR100% 

G10- D28-
AR100% 

11 G11- D7-
AR20% 

G11- D14-
AR20% 

G11- D28-
AR20% 

G11- D7-
AR100% 

G11- D14-
AR100% 

G11- D28-
AR100% 

12 G12- D7-
AR20% 

G12- D14-
AR20% 

G12- D28-
AR20% 

G12- D7-
AR100% 

G12- D14-
AR100% 

G12- D28-
AR100% 

13 G13- D7-
AR20% 

G13- D14-
AR20% 

G13- D28-
AR20% 

G13- D7-
AR100% 

G13- D14-
AR100% 

G13- D28-
AR100% 

14 G14- D7-
AR20% 

G14- D14-
AR20% 

G14- D28-
AR20% 

G14- D7-
AR100% 

G14- D14-
AR100% 

G14- D28-
AR100% 

15 G15- D7-
AR20% 

G15- D14-
AR20% 

G15- D28-
AR20% 

G15- D7-
AR100% 

G15- D14-
AR100% 

G15- D28-
AR100% 

16 G16- D7-
AR20% 

G16- D14-
AR20% 

G16- D28-
AR20% 

G16- D7-
AR100% 

G16- D14-
AR100% 

G16- D28-
AR100% 

17 G17- D7-
AR20% 

G17- D14-
AR20% 

G17- D28-
AR20% 

G17- D7-
AR100% 

G17- D14-
AR100% 

G17- D28-
AR100% 

18 G18- D7-
AR20% 

G18- D14-
AR20% 

G18- D28-
AR20% 

G18- D7-
AR100% 

G18- D14-
AR100% 

G18- D28-
AR100% 

19 G19- D7-
AR20% 

G19- D14-
AR20% 

G19- D28-
AR20% 

G19- D7-
AR100% 

G19- D14-
AR100% 

G19- D28-
AR100% 

20 G20- D7-
AR20% 

G20- D14-
AR20% 

G20- D28-
AR20% 

G20- D7-
AR100% 

G20- D14-
AR100% 

G20- D28-
AR100% 

21 G21- D7-
AR20% 

G21- D14-
AR20% 

G21- D28-
AR20% 

G21- D7-
AR100% 

G21- D14-
AR100% 

G21- D28-
AR100% 
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El grupo 20 será analizado su resistencia a la comprensión, para luego las 

probetas del grupo 21 sean sumergidas en agua con hielo, pasado un día las 

probetas sumergidas serán evacuadas del agua con hielo y se someterán a la 

prueba de resistencia a la comprensión. la diferencia de resistencia a la 

comprensión determinara el efecto de hielo/deshielo en el concreto 

Se realizará un análisis de la resistencia a la compresión del grupo 20, 

seguido de la prueba de sumergir las probetas del grupo 21 en agua con hielo 

durante un día y luego evaluar su resistencia a la compresión. La diferencia en la 

resistencia a la compresión antes y después de la prueba determinará el efecto 

del hielo y el deshielo en el concreto. 

Es importante tener en cuenta que la resistencia a la compresión es una 

medida crítica de la calidad del concreto y puede verse afectada por una variedad 

de factores, incluyendo la cantidad de agua utilizada en la mezcla, la relación 

entre los materiales de la mezcla, el tiempo de curado, la temperatura y la 

humedad ambiental, entre otros. 

La prueba de sumergir las probetas en agua con hielo es un método 

comúnmente utilizado para evaluar la resistencia del concreto a los ciclos de 

congelación y descongelación. Esto se debe a que cuando el agua se congela, 

se expande y puede ejercer presión sobre el concreto circundante, lo que puede 

provocar daños. Cuando el hielo se derrite, se produce una contracción y puede 

provocar una disminución en la resistencia del concreto. 

En general, es importante tener en cuenta que la calidad del concreto 

puede verse afectada por una variedad de factores y, por lo tanto, se deben tomar 

medidas adecuadas para garantizar que el concreto sea lo más resistente posible. 

Esto puede incluir el uso de una cantidad adecuada de agua, la mezcla adecuada 
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de materiales, el tiempo de curado adecuado y la evaluación regular de la 

resistencia del concreto a lo largo del tiempo. 

Por lo tanto, los resultados de cada diseño de Mezcla son: 

 Concreto con Agregado Normal 

# 
Grupos 

07 Días F'c 14 Días F'c 28 Días F'c 

1 G1- D7-CN 
156 

Kg/cm2 
G1- D14-CN 

198 
Kg/cm2 

G1- D28-CN 
233 

Kg/cm2 

2 G2- D7-CN 
157 

Kg/cm2 
G2- D14-CN 

204 
Kg/cm2 

G2- D28-CN 
234 

Kg/cm2 

3 G3- D7-CN 
153 

Kg/cm2 
G3- D14-CN 

200 
Kg/cm2 

G3- D28-CN 
232 

Kg/cm2 

4 G4- D7-CN 
166 

Kg/cm2 
G4- D14-CN 

206 
Kg/cm2 

G4- D28-CN 
237 

Kg/cm2 

5 G5- D7-CN 
160 

Kg/cm2 
G5- D14-CN 

207 
Kg/cm2 

G5- D28-CN 
235 

Kg/cm2 

6 G6- D7-CN 
165 

Kg/cm2 
G6- D14-CN 

203 
Kg/cm2 

G6- D28-CN 
239 

Kg/cm2 

7 G7- D7-CN 
150 

Kg/cm2 
G7- D14-CN 

202 
Kg/cm2 

G7- D28-CN 
230 

Kg/cm2 

8 G8- D7-CN 
161 

Kg/cm2 
G8- D14-CN 

208 
Kg/cm2 

G8- D28-CN 
234 

Kg/cm2 

9 G9- D7-CN 
155 

Kg/cm2 
G9- D14-CN 

207 
Kg/cm2 

G9- D28-CN 
235 

Kg/cm2 

10 
G10- D7-

CN 
157 

Kg/cm2 
G10- D14-

CN 
203 

Kg/cm2 
G10- D28-

CN 
231 

Kg/cm2 

11 
G11- D7-

CN 
150 

Kg/cm2 
G11- D14-

CN 
201 

Kg/cm2 
G11- D28-

CN 
231 

Kg/cm2 

12 
G12- D7-

CN 
165 

Kg/cm2 
G12- D14-

CN 
213 

Kg/cm2 
G12- D28-

CN 
239 

Kg/cm2 

13 
G13- D7-

CN 
161 

Kg/cm2 
G13- D14-

CN 
211 

Kg/cm2 
G13- D28-

CN 
240 

Kg/cm2 

14 
G14- D7-

CN 
158 

Kg/cm2 
G14- D14-

CN 
208 

Kg/cm2 
G14- D28-

CN 
239 

Kg/cm2 

15 
G15- D7-

CN 
154 

Kg/cm2 
G15- D14-

CN 
205 

Kg/cm2 
G15- D28-

CN 
230 

Kg/cm2 

16 
G16- D7-

CN 
155 

Kg/cm2 
G16- D14-

CN 
202 

Kg/cm2 
G16- D28-

CN 
232 

Kg/cm2 

17 
G17- D7-

CN 
155 

Kg/cm2 
G17- D14-

CN 
207 

Kg/cm2 
G17- D28-

CN 
238 

Kg/cm2 

18 
G18- D7-

CN 
163 

Kg/cm2 
G18- D14-

CN 
213 

Kg/cm2 
G18- D28-

CN 
239 

Kg/cm2 

19 
G19- D7-

CN 
150 

Kg/cm2 
G19- D14-

CN 
202 

Kg/cm2 
G19- D28-

CN 
230 

Kg/cm2 
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20 
G20- D7-

CN 
164 

Kg/cm2 
G20- D14-

CN 
199 

Kg/cm2 
G20- D28-

CN 
234 

Kg/cm2 

21 
G21- D7-

CN 
156 

Kg/cm2 
G21- D14-

CN 
202 

Kg/cm2 
G21- D28-

CN 
229 

Kg/cm2 

 

 Concreto con Agregado Reciclado 20% 

# 
Grupos 

07 Días F'c 14 Días F'c 28 Días F'c 

1 
G1- D7-
AR20% 

157 
Kg/cm2 

G1- D14-
AR20% 

203 
Kg/cm2 

G1- D28-
AR20% 

231 
Kg/cm2 

2 
G2- D7-
AR20% 

152 
Kg/cm2 

G2- D14-
AR20% 

199 
Kg/cm2 

G2- D28-
AR20% 

234 
Kg/cm2 

3 
G3- D7-
AR20% 

152 
Kg/cm2 

G3- D14-
AR20% 

197 
Kg/cm2 

G3- D28-
AR20% 

227 
Kg/cm2 

4 
G4- D7-
AR20% 

154 
Kg/cm2 

G4- D14-
AR20% 

195 
Kg/cm2 

G4- D28-
AR20% 

227 
Kg/cm2 

5 
G5- D7-
AR20% 

162 
Kg/cm2 

G5- D14-
AR20% 

203 
Kg/cm2 

G5- D28-
AR20% 

231 
Kg/cm2 

6 
G6- D7-
AR20% 

151 
Kg/cm2 

G6- D14-
AR20% 

199 
Kg/cm2 

G6- D28-
AR20% 

229 
Kg/cm2 

7 
G7- D7-
AR20% 

160 
Kg/cm2 

G7- D14-
AR20% 

200 
Kg/cm2 

G7- D28-
AR20% 

235 
Kg/cm2 

8 
G8- D7-
AR20% 

151 
Kg/cm2 

G8- D14-
AR20% 

192 
Kg/cm2 

G8- D28-
AR20% 

226 
Kg/cm2 

9 
G9- D7-
AR20% 

156 
Kg/cm2 

G9- D14-
AR20% 

203 
Kg/cm2 

G9- D28-
AR20% 

233 
Kg/cm2 

10 
G10- D7-
AR20% 

154 
Kg/cm2 

G10- D14-
AR20% 

199 
Kg/cm2 

G10- D28-
AR20% 

226 
Kg/cm2 

11 
G11- D7-
AR20% 

153 
Kg/cm2 

G11- D14-
AR20% 

203 
Kg/cm2 

G11- D28-
AR20% 

228 
Kg/cm2 

12 
G12- D7-
AR20% 

159 
Kg/cm2 

G12- D14-
AR20% 

196 
Kg/cm2 

G12- D28-
AR20% 

230 
Kg/cm2 

13 
G13- D7-
AR20% 

155 
Kg/cm2 

G13- D14-
AR20% 

206 
Kg/cm2 

G13- D28-
AR20% 

232 
Kg/cm2 

14 
G14- D7-
AR20% 

159 
Kg/cm2 

G14- D14-
AR20% 

198 
Kg/cm2 

G14- D28-
AR20% 

230 
Kg/cm2 

15 
G15- D7-
AR20% 

153 
Kg/cm2 

G15- D14-
AR20% 

202 
Kg/cm2 

G15- D28-
AR20% 

232 
Kg/cm2 

16 
G16- D7-
AR20% 

148 
Kg/cm2 

G16- D14-
AR20% 

193 
Kg/cm2 

G16- D28-
AR20% 

227 
Kg/cm2 

17 
G17- D7-
AR20% 

157 
Kg/cm2 

G17- D14-
AR20% 

203 
Kg/cm2 

G17- D28-
AR20% 

228 
Kg/cm2 

18 
G18- D7-
AR20% 

156 
Kg/cm2 

G18- D14-
AR20% 

202 
Kg/cm2 

G18- D28-
AR20% 

230 
Kg/cm2 

19 
G19- D7-
AR20% 

158 
Kg/cm2 

G19- D14-
AR20% 

191 
Kg/cm2 

G19- D28-
AR20% 

225 
Kg/cm2 
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20 
G20- D7-
AR20% 

152 
Kg/cm2 

G20- D14-
AR20% 

202 
Kg/cm2 

G20- D28-
AR20% 

227 
Kg/cm2 

21 
G21- D7-
AR20% 

148 
Kg/cm2 

G21- D14-
AR20% 

192 
Kg/cm2 

G21- D28-
AR20% 

221 
Kg/cm2 

 

 Concreto con Agregado Reciclado 40%  

# 
Grupos 

07 Días  14 Días  28 Días  

1 
G1- D7-
AR40% 

144 
Kg/cm2 

G1- D14-
AR40% 

190 
Kg/cm2 

G1- D28-
AR40% 

221 
Kg/cm2 

2 
G2- D7-
AR40% 

156 
Kg/cm2 

G2- D14-
AR40% 

196 
Kg/cm2 

G2- D28-
AR40% 

223 
Kg/cm2 

3 
G3- D7-
AR40% 

158 
Kg/cm2 

G3- D14-
AR40% 

200 
Kg/cm2 

G3- D28-
AR40% 

225 
Kg/cm2 

4 
G4- D7-
AR40% 

147 
Kg/cm2 

G4- D14-
AR40% 

191 
Kg/cm2 

G4- D28-
AR40% 

220 
Kg/cm2 

5 
G5- D7-
AR40% 

153 
Kg/cm2 

G5- D14-
AR40% 

198 
Kg/cm2 

G5- D28-
AR40% 

228 
Kg/cm2 

6 
G6- D7-
AR40% 

159 
Kg/cm2 

G6- D14-
AR40% 

193 
Kg/cm2 

G6- D28-
AR40% 

227 
Kg/cm2 

7 
G7- D7-
AR40% 

145 
Kg/cm2 

G7- D14-
AR40% 

187 
Kg/cm2 

G7- D28-
AR40% 

220 
Kg/cm2 

8 
G8- D7-
AR40% 

160 
Kg/cm2 

G8- D14-
AR40% 

204 
Kg/cm2 

G8- D28-
AR40% 

229 
Kg/cm2 

9 
G9- D7-
AR40% 

150 
Kg/cm2 

G9- D14-
AR40% 

197 
Kg/cm2 

G9- D28-
AR40% 

224 
Kg/cm2 

10 
G10- D7-
AR40% 

150 
Kg/cm2 

G10- D14-
AR40% 

198 
Kg/cm2 

G10- D28-
AR40% 

230 
Kg/cm2 

11 
G11- D7-
AR40% 

155 
Kg/cm2 

G11- D14-
AR40% 

189 
Kg/cm2 

G11- D28-
AR40% 

222 
Kg/cm2 

12 
G12- D7-
AR40% 

153 
Kg/cm2 

G12- D14-
AR40% 

198 
Kg/cm2 

G12- D28-
AR40% 

222 
Kg/cm2 

13 
G13- D7-
AR40% 

158 
Kg/cm2 

G13- D14-
AR40% 

199 
Kg/cm2 

G13- D28-
AR40% 

229 
Kg/cm2 

14 
G14- D7-
AR40% 

148 
Kg/cm2 

G14- D14-
AR40% 

197 
Kg/cm2 

G14- D28-
AR40% 

224 
Kg/cm2 

15 
G15- D7-
AR40% 

149 
Kg/cm2 

G15- D14-
AR40% 

195 
Kg/cm2 

G15- D28-
AR40% 

222 
Kg/cm2 

16 
G16- D7-
AR40% 

147 
Kg/cm2 

G16- D14-
AR40% 

194 
Kg/cm2 

G16- D28-
AR40% 

226 
Kg/cm2 

17 
G17- D7-
AR40% 

149 
Kg/cm2 

G17- D14-
AR40% 

201 
Kg/cm2 

G17- D28-
AR40% 

226 
Kg/cm2 

18 
G18- D7-
AR40% 

152 
Kg/cm2 

G18- D14-
AR40% 

193 
Kg/cm2 

G18- D28-
AR40% 

224 
Kg/cm2 

19 
G19- D7-
AR40% 

154 
Kg/cm2 

G19- D14-
AR40% 

197 
Kg/cm2 

G19- D28-
AR40% 

227 
Kg/cm2 
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20 
G20- D7-
AR40% 

152 
Kg/cm2 

G20- D14-
AR40% 

196 
Kg/cm2 

G20- D28-
AR40% 

230 
Kg/cm2 

21 
G21- D7-
AR40% 

156 
Kg/cm2 

G21- D14-
AR40% 

192 
Kg/cm2 

G21- D28-
AR40% 

223 
Kg/cm2 

 

 Concreto con Agregado Reciclado 60%  

# 
Grupos 

07 Días  14 Días  28 Días  

1 
G1- D7-
AR60% 

147 
Kg/cm2 

G1- D14-
AR60% 

188 
Kg/cm2 

G1- D28-
AR60% 

219 
Kg/cm2 

2 
G2- D7-
AR60% 

150 
Kg/cm2 

G2- D14-
AR60% 

190 
Kg/cm2 

G2- D28-
AR60% 

218 
Kg/cm2 

3 
G3- D7-
AR60% 

152 
Kg/cm2 

G3- D14-
AR60% 

191 
Kg/cm2 

G3- D28-
AR60% 

220 
Kg/cm2 

4 
G4- D7-
AR60% 

144 
Kg/cm2 

G4- D14-
AR60% 

187 
Kg/cm2 

G4- D28-
AR60% 

215 
Kg/cm2 

5 
G5- D7-
AR60% 

157 
Kg/cm2 

G5- D14-
AR60% 

199 
Kg/cm2 

G5- D28-
AR60% 

224 
Kg/cm2 

6 
G6- D7-
AR60% 

143 
Kg/cm2 

G6- D14-
AR60% 

186 
Kg/cm2 

G6- D28-
AR60% 

216 
Kg/cm2 

7 
G7- D7-
AR60% 

155 
Kg/cm2 

G7- D14-
AR60% 

194 
Kg/cm2 

G7- D28-
AR60% 

221 
Kg/cm2 

8 
G8- D7-
AR60% 

146 
Kg/cm2 

G8- D14-
AR60% 

192 
Kg/cm2 

G8- D28-
AR60% 

221 
Kg/cm2 

9 
G9- D7-
AR60% 

150 
Kg/cm2 

G9- D14-
AR60% 

192 
Kg/cm2 

G9- D28-
AR60% 

221 
Kg/cm2 

10 
G10- D7-
AR60% 

151 
Kg/cm2 

G10- D14-
AR60% 

200 
Kg/cm2 

G10- D28-
AR60% 

225 
Kg/cm2 

11 
G11- D7-
AR60% 

145 
Kg/cm2 

G11- D14-
AR60% 

191 
Kg/cm2 

G11- D28-
AR60% 

219 
Kg/cm2 

12 
G12- D7-
AR60% 

152 
Kg/cm2 

G12- D14-
AR60% 

193 
Kg/cm2 

G12- D28-
AR60% 

217 
Kg/cm2 

13 
G13- D7-
AR60% 

151 
Kg/cm2 

G13- D14-
AR60% 

189 
Kg/cm2 

G13- D28-
AR60% 

215 
Kg/cm2 

14 
G14- D7-
AR60% 

141 
Kg/cm2 

G14- D14-
AR60% 

191 
Kg/cm2 

G14- D28-
AR60% 

217 
Kg/cm2 

15 
G15- D7-
AR60% 

143 
Kg/cm2 

G15- D14-
AR60% 

191 
Kg/cm2 

G15- D28-
AR60% 

217 
Kg/cm2 

16 
G16- D7-
AR60% 

142 
Kg/cm2 

G16- D14-
AR60% 

190 
Kg/cm2 

G16- D28-
AR60% 

218 
Kg/cm2 

17 
G17- D7-
AR60% 

142 
Kg/cm2 

G17- D14-
AR60% 

191 
Kg/cm2 

G17- D28-
AR60% 

219 
Kg/cm2 

18 
G18- D7-
AR60% 

142 
Kg/cm2 

G18- D14-
AR60% 

193 
Kg/cm2 

G18- D28-
AR60% 

219 
Kg/cm2 

19 
G19- D7-
AR60% 

151 
Kg/cm2 

G19- D14-
AR60% 

191 
Kg/cm2 

G19- D28-
AR60% 

222 
Kg/cm2 
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20 
G20- D7-
AR60% 

152 
Kg/cm2 

G20- D14-
AR60% 

194 
Kg/cm2 

G20- D28-
AR60% 

220 
Kg/cm2 

21 
G21- D7-
AR60% 

142 
Kg/cm2 

G21- D14-
AR60% 

180 
Kg/cm2 

G21- D28-
AR60% 

212 
Kg/cm2 

 

 Concreto con Agregado Reciclado 80%  

# 
Grupos 

07 Días  14 Días  28 Días  

1 
G1- D7-
AR80% 

144 
Kg/cm2 

G1- D14-
AR80% 

187 
Kg/cm2 

G1- D28-
AR80% 

212 
Kg/cm2 

2 
G2- D7-
AR20% 

139 
Kg/cm2 

G2- D14-
AR20% 

182 
Kg/cm2 

G2- D28-
AR20% 

214 
Kg/cm2 

3 
G3- D7-
AR20% 

141 
Kg/cm2 

G3- D14-
AR20% 

189 
Kg/cm2 

G3- D28-
AR20% 

217 
Kg/cm2 

4 
G4- D7-
AR20% 

153 
Kg/cm2 

G4- D14-
AR20% 

193 
Kg/cm2 

G4- D28-
AR20% 

219 
Kg/cm2 

5 
G5- D7-
AR20% 

145 
Kg/cm2 

G5- D14-
AR20% 

190 
Kg/cm2 

G5- D28-
AR20% 

213 
Kg/cm2 

6 
G6- D7-
AR20% 

144 
Kg/cm2 

G6- D14-
AR20% 

187 
Kg/cm2 

G6- D28-
AR20% 

218 
Kg/cm2 

7 
G7- D7-
AR20% 

139 
Kg/cm2 

G7- D14-
AR20% 

183 
Kg/cm2 

G7- D28-
AR20% 

210 
Kg/cm2 

8 
G8- D7-
AR20% 

145 
Kg/cm2 

G8- D14-
AR20% 

184 
Kg/cm2 

G8- D28-
AR20% 

216 
Kg/cm2 

9 
G9- D7-
AR20% 

148 
Kg/cm2 

G9- D14-
AR20% 

187 
Kg/cm2 

G9- D28-
AR20% 

212 
Kg/cm2 

10 
G10- D7-
AR20% 

138 
Kg/cm2 

G10- D14-
AR20% 

181 
Kg/cm2 

G10- D28-
AR20% 

213 
Kg/cm2 

11 
G11- D7-
AR20% 

139 
Kg/cm2 

G11- D14-
AR20% 

188 
Kg/cm2 

G11- D28-
AR20% 

211 
Kg/cm2 

12 
G12- D7-
AR20% 

142 
Kg/cm2 

G12- D14-
AR20% 

189 
Kg/cm2 

G12- D28-
AR20% 

212 
Kg/cm2 

13 
G13- D7-
AR20% 

143 
Kg/cm2 

G13- D14-
AR20% 

187 
Kg/cm2 

G13- D28-
AR20% 

220 
Kg/cm2 

14 
G14- D7-
AR20% 

149 
Kg/cm2 

G14- D14-
AR20% 

181 
Kg/cm2 

G14- D28-
AR20% 

213 
Kg/cm2 

15 
G15- D7-
AR20% 

138 
Kg/cm2 

G15- D14-
AR20% 

187 
Kg/cm2 

G15- D28-
AR20% 

213 
Kg/cm2 

16 
G16- D7-
AR20% 

140 
Kg/cm2 

G16- D14-
AR20% 

188 
Kg/cm2 

G16- D28-
AR20% 

216 
Kg/cm2 

17 
G17- D7-
AR20% 

148 
Kg/cm2 

G17- D14-
AR20% 

185 
Kg/cm2 

G17- D28-
AR20% 

218 
Kg/cm2 

18 
G18- D7-
AR20% 

143 
Kg/cm2 

G18- D14-
AR20% 

184 
Kg/cm2 

G18- D28-
AR20% 

216 
Kg/cm2 

19 
G19- D7-
AR20% 

148 
Kg/cm2 

G19- D14-
AR20% 

184 
Kg/cm2 

G19- D28-
AR20% 

217 
Kg/cm2 
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20 
G20- D7-
AR20% 

150 
Kg/cm2 

G20- D14-
AR20% 

191 
Kg/cm2 

G20- D28-
AR20% 

220 
Kg/cm2 

21 
G21- D7-
AR20% 

146 
Kg/cm2 

G21- D14-
AR20% 

182 
Kg/cm2 

G21- D28-
AR20% 

212 
Kg/cm2 

 

 Concreto con Agregado Reciclado 100%  

# 
Grupo

s 
07 Días  14 Días  28 Días  

1 
G1- D7-
AR100% 

146 
Kg/cm2 

G1- D14-
AR100% 

181 
Kg/cm2 

G1- D28-
AR100% 

211 
Kg/cm2 

2 
G2- D7-
AR100% 

146 
Kg/cm2 

G2- D14-
AR100% 

183 
Kg/cm2 

G2- D28-
AR100% 

208 
Kg/cm2 

3 
G3- D7-
AR100% 

142 
Kg/cm2 

G3- D14-
AR100% 

187 
Kg/cm2 

G3- D28-
AR100% 

212 
Kg/cm2 

4 
G4- D7-
AR100% 

137 
Kg/cm2 

G4- D14-
AR100% 

181 
Kg/cm2 

G4- D28-
AR100% 

208 
Kg/cm2 

5 
G5- D7-
AR100% 

146 
Kg/cm2 

G5- D14-
AR100% 

182 
Kg/cm2 

G5- D28-
AR100% 

214 
Kg/cm2 

6 
G6- D7-
AR100% 

143 
Kg/cm2 

G6- D14-
AR100% 

190 
Kg/cm2 

G6- D28-
AR100% 

213 
Kg/cm2 

7 
G7- D7-
AR100% 

144 
Kg/cm2 

G7- D14-
AR100% 

178 
Kg/cm2 

G7- D28-
AR100% 

205 
Kg/cm2 

8 
G8- D7-
AR100% 

141 
Kg/cm2 

G8- D14-
AR100% 

187 
Kg/cm2 

G8- D28-
AR100% 

210 
Kg/cm2 

9 
G9- D7-
AR100% 

142 
Kg/cm2 

G9- D14-
AR100% 

182 
Kg/cm2 

G9- D28-
AR100% 

212 
Kg/cm2 

10 
G10- D7-
AR100% 

151 
Kg/cm2 

G10- D14-
AR100% 

183 
Kg/cm2 

G10- D28-
AR100% 

215 
Kg/cm2 

11 
G11- D7-
AR100% 

148 
Kg/cm2 

G11- D14-
AR100% 

188 
Kg/cm2 

G11- D28-
AR100% 

211 
Kg/cm2 

12 
G12- D7-
AR100% 

149 
Kg/cm2 

G12- D14-
AR100% 

185 
Kg/cm2 

G12- D28-
AR100% 

213 
Kg/cm2 

13 
G13- D7-
AR100% 

139 
Kg/cm2 

G13- D14-
AR100% 

179 
Kg/cm2 

G13- D28-
AR100% 

210 
Kg/cm2 

14 
G14- D7-
AR100% 

143 
Kg/cm2 

G14- D14-
AR100% 

179 
Kg/cm2 

G14- D28-
AR100% 

210 
Kg/cm2 

15 
G15- D7-
AR100% 

136 
Kg/cm2 

G15- D14-
AR100% 

182 
Kg/cm2 

G15- D28-
AR100% 

209 
Kg/cm2 

16 
G16- D7-
AR100% 

141 
Kg/cm2 

G16- D14-
AR100% 

187 
Kg/cm2 

G16- D28-
AR100% 

210 
Kg/cm2 

17 
G17- D7-
AR100% 

137 
Kg/cm2 

G17- D14-
AR100% 

179 
Kg/cm2 

G17- D28-
AR100% 

210 
Kg/cm2 

18 
G18- D7-
AR100% 

146 
Kg/cm2 

G18- D14-
AR100% 

182 
Kg/cm2 

G18- D28-
AR100% 

209 
Kg/cm2 

19 
G19- D7-
AR100% 

146 
Kg/cm2 

G19- D14-
AR100% 

184 
Kg/cm2 

G19- D28-
AR100% 

212 
Kg/cm2 
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20 
G20- D7-
AR100% 

144 
Kg/cm2 

G20- D14-
AR100% 

181 
Kg/cm2 

G20- D28-
AR100% 

206 
Kg/cm2 

21 
G21- D7-
AR100% 

135 
Kg/cm2 

G21- D14-
AR100% 

167 
Kg/cm2 

G21- D28-
AR100% 

196 
Kg/cm2 

 

4.2.3. Análisis estadístico de los datos obtenidos en las pruebas de 

resistencia a la compresión del concreto con agregados naturales y 

reciclados. 

Para realizar la comparación entre ambos tipos de concreto, podemos 

comenzar por analizar los resultados obtenidos para el concreto con agregado 

normal y el concreto con agregado reciclado al 20% a los 28 días, que son los 

resultados más representativos. 

Podemos ver que el concreto con agregado normal alcanzó una 

resistencia de 233 Kg/cm2 a los 28 días, mientras que el concreto con agregado 

reciclado al 20% alcanzó una resistencia de 231 Kg/cm2 a los 28 días. En este 

caso, la diferencia entre ambos es mínima, lo que indica que el concreto con 

agregado reciclado tiene una resistencia muy similar a la del concreto con 

agregado normal. 

Sin embargo, también es importante tener en cuenta los resultados 

obtenidos a los 7 y 14 días, ya que son indicadores de la evolución de la 

resistencia del concreto con el tiempo. Al analizar estos resultados, podemos ver 

que el concreto con agregado normal presentó una resistencia ligeramente mayor 

que el concreto con agregado reciclado al 20% en ambos casos. 

Por lo tanto, podemos concluir que el concreto con agregado reciclado al 

20% es una alternativa viable y con una resistencia similar a la del concreto con 

agregado normal. Además, es importante destacar que el uso de agregado 
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reciclado puede contribuir a la reducción del impacto ambiental de la construcción, 

ya que se está reutilizando material que de otra manera se convertiría en residuo. 

4.2.4. Evaluación de la calidad del concreto con agregados reciclados en 

términos de resistencia a las heladas y comparación con el concreto 

convencional. 

La evaluación de la calidad del concreto con agregados reciclados en 

términos de resistencia a las heladas es un tema importante en la industria de la 

construcción, ya que la resistencia a las heladas es una propiedad esencial para 

garantizar la durabilidad del concreto en regiones donde se experimentan 

condiciones de congelamiento y descongelamiento. 

Los agregados reciclados son una alternativa viable a los agregados 

naturales para la producción de concreto, ya que pueden ser obtenidos a partir de 

materiales de construcción demolidos, lo que reduce el impacto ambiental y el 

costo de producción. Sin embargo, la calidad del concreto con agregados 

reciclados puede verse afectada por la presencia de impurezas y contaminantes 

en los materiales reciclados, lo que puede influir en su resistencia a las heladas. 

La resistencia a las heladas del concreto se mide generalmente mediante 

ensayos de ciclos de congelación y descongelación, donde se somete el concreto 

a una serie de ciclos de congelamiento y descongelamiento en condiciones 

controladas. La calidad del concreto se evalúa en función de su capacidad para 

resistir la acción de las heladas y la erosión resultante. 

En términos de comparación con el concreto convencional, la resistencia 

a las heladas del concreto con agregados reciclados puede verse afectada 

negativamente debido a la presencia de impurezas y contaminantes. Sin 

embargo, los estudios sugieren que se pueden tomar medidas para mejorar la 
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resistencia a las heladas del concreto con agregados reciclados, como la adición 

de aditivos y la optimización de la proporción de mezcla. 

En resumen, la evaluación de la calidad del concreto con agregados 

reciclados en términos de resistencia a las heladas es un tema importante en la 

industria de la construcción. Si bien el concreto con agregados reciclados puede 

presentar desafíos en términos de resistencia a las heladas en comparación con 

el concreto convencional, se pueden tomar medidas para mejorar su calidad y 

garantizar su durabilidad en condiciones de congelamiento y descongelamiento. 

se puede evaluar la calidad del concreto con agregados reciclados en 

términos de resistencia a las heladas en comparación con el concreto 

convencional. Según los resultados, el concreto con agregados reciclados tiene 

una resistencia a las heladas menor que el concreto convencional. Esto sugiere 

que el uso de agregados reciclados puede reducir la durabilidad del concreto 

cuando se expone a ciclos de congelación y descongelación. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la resistencia a las 

heladas es solo uno de los muchos factores que influyen en la calidad del 

concreto. Por lo tanto, se necesitan más investigaciones para evaluar 

completamente la calidad del concreto con agregados reciclados en términos de 

resistencia a las heladas y otros aspectos importantes, como la resistencia 

mecánica, la durabilidad y la sostenibilidad ambiental. 

Entonces, en términos de resistencia a las heladas, parece que el concreto 

con agregados reciclados al 20% tiene un comportamiento similar al concreto 

convencional. Sin embargo, se observa una disminución en la resistencia a la 

compresión del concreto con agregados reciclados al 20%, en comparación con 

el concreto convencional. Esto sugiere que el uso de agregados reciclados puede 
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afectar la resistencia mecánica del concreto, pero no necesariamente su 

resistencia a las heladas. Es importante señalar que estos resultados pueden 

variar dependiendo de la fuente y calidad de los agregados reciclados utilizados, 

así como de las condiciones ambientales en las que se exponga el concreto a las 

heladas. 

4.2.5. Impacto ambiental y económico de la utilización de concreto 

reciclado en la construcción de estructuras expuestas a heladas en 

Cerro de Pasco. 

Para el precio del concreto con agregado reciclado, no se está 

considerando el precio de la mano de obra, ya que para los diferentes tipos de 

concreto se utilizará la misma cantidad de mano de obra, en tal sentido se ha 

determinado el siguiente costo:  

 

Tabla 13: Costo de Concreto por metro cubico (0% reciclado) 

0% UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL TOTAL 

CHANCADO DE MATERIAL m3 - 8.500 - 

311.124 

GRAVA m3 0.673 52.200 35.123 

CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 

ARENA m3 0.379 43.500 16.494 

AGUA m3 0.199 7.000 1.391 

 

Tabla 14: Costo de Concreto por metro cubico (20% reciclado) 

20% UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL TOTAL 

CHANCADO DE MATERIAL m3 0.132 8.500 1.122 

305.333 

GRAVA m3 0.528 52.200 27.556 

CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 

ARENA m3 0.394 43.500 17.137 

AGUA m3 0.200 7.000 1.401 
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Tabla 15: Costo de Concreto por metro cubico (40% reciclado) 

40% UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL TOTAL 

CHANCADO DE MATERIAL m3 0.259 8.500 2.199 

299.766 

GRAVA m3 0.388 52.200 20.259 

CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 

ARENA m3 0.409 43.500 17.780 

AGUA m3 0.202 7.000 1.411 

 

Tabla 16: Costo de Concreto por metro cubico (60% reciclado) 

60% UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL TOTAL 

CHANCADO DE MATERIAL m3 0.380 8.500 3.232 

294.425 

GRAVA m3 0.253 52.200 13.232 

CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 

ARENA m3 0.424 43.500 18.424 

AGUA m3 0.203 7.000 1.421 

 

Tabla 17: Costo de Concreto por metro cubico (80% reciclado) 

80% UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL TOTAL 

CHANCADO DE MATERIAL m3 0.496 8.500 4.220 

289.312 

GRAVA m3 0.124 52.200 6.478 

CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 

ARENA m3 0.438 43.500 19.067 

AGUA m3 0.204 7.000 1.431 

 

Tabla 18: Costo de Concreto por metro cubico (100% reciclado) 

100% UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL TOTAL 

CHANCADO DE MATERIAL m3 0.607 8.500 5.162 

284.428 

GRAVA m3 - 52.200 - 

CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 

ARENA m3 0.453 43.500 19.710 

AGUA m3 0.206 7.000 1.440 
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Según las tablas, se puede observar que el costo del concreto con 

agregado reciclado disminuye a medida que se incrementa la cantidad de 

agregado reciclado utilizado en la mezcla. Por ejemplo, para una mezcla con 20% 

de agregado reciclado, se observa una reducción del 2,7% en el costo en 

comparación con el concreto sin agregado reciclado. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el costo de la mano de 

obra no está incluido en estos cálculos y podría variar según la ubicación 

geográfica y las condiciones específicas del proyecto. Además, es importante 

evaluar no solo el costo sino también otros factores como la durabilidad y 

resistencia del concreto con agregado reciclado en comparación con el concreto 

convencional antes de tomar una decisión final sobre su uso 

4.3. Prueba de hipótesis 

Para llevar a cabo la prueba ANOVA (Análisis de Varianza) y evaluar la 

hipótesis que mencionaste, necesitarías una muestra de datos que incluya las 

propiedades físico-mecánicas del concreto con agregado reciclado y del concreto 

convencional en condiciones de heladas. Con esa información, podrías realizar 

los siguientes pasos: 

- Formular las hipótesis nula y alternativa: 

o Hipótesis nula (H0): La adición de concreto reciclado no tiene efecto 

significativo en las propiedades físico-mecánicas del concreto frente a 

las heladas en comparación con el concreto convencional. 

o Hipótesis alternativa (HA): La adición de concreto reciclado disminuye 

las propiedades físico-mecánicas del concreto frente a las heladas en 

comparación con el concreto convencional. 
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o Hipótesis nula (H0): La adición de concreto reciclado no tiene un efecto 

significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en 

comparación con el concreto convencional. 

o Hipótesis alternativa (Ha): La adición de concreto reciclado tiene un 

efecto significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en 

comparación con el concreto convencional. 

 

o Hipótesis nula (H0): No hay diferencia significativa en los costos entre el 

concreto convencional y el concreto reciclado. 

o Hipótesis alternativa (HA): Los costos del concreto reciclado son 

significativamente menores que los costos del concreto convencional. 

 

o Hipótesis nula (H0): La hipótesis nula en este caso sería que la adición 

de concreto reciclado no afecta significativamente los ciclos de 

hielo/deshielo del concreto en comparación con el concreto 

convencional.  

o Hipótesis alternativa (HA): La hipótesis alternativa sería que la adición de 

concreto reciclado sí tiene un efecto significativo en los ciclos de 

hielo/deshielo del concreto. 

- Seleccionar el nivel de significancia (alfa) que determina el margen de error 

aceptable. Por ejemplo, si se elige un nivel de significancia del 5%, entonces 

el margen de error aceptable es del 5%. 

- Realizar el análisis de varianza (ANOVA) para determinar si hay diferencias 

significativas entre las muestras de concreto con agregado reciclado y 

concreto convencional en términos de propiedades físico-mecánicas frente a 

las heladas. Esto se puede hacer utilizando un software estadístico como 

Excel o SPSS. 
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- Evaluar el valor p obtenido a partir del análisis ANOVA. Si el valor p es menor 

que el nivel de significancia elegido, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alternativa, lo que significa que hay diferencias significativas entre 

las muestras de concreto con agregado reciclado y concreto convencional en 

términos de propiedades físico-mecánicas frente a las heladas. Si el valor p 

es mayor que el nivel de significancia elegido, no se puede rechazar la 

hipótesis nula y no hay suficiente evidencia para afirmar que hay diferencias 

significativas entre las muestras. 

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 126 18869.57 149.7584921 49.48650891 

Columna 2 126 24331.48 193.1069841 75.97210443 

Columna 3 126 27963 221.9285714 81.84285714 

 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra que hay una diferencia 

significativa entre al menos dos de los grupos. El valor de F obtenido es de 

2406.411531 con un valor p muy pequeño (1.178E-214), lo que sugiere que la 

probabilidad de que esta diferencia se deba al azar es extremadamente baja. 

Además, el valor crítico para F es 3.019792004, lo que indica que el valor F 

obtenido es mucho mayor que el valor crítico, lo que también sugiere que la 

diferencia es significativa. 

ANÁLISIS DE 
VARIANZA 

      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
los cuadrados 

F 
Probab
ilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 
332568.43

26 
2 166284.2163 

2406.4
11531 

1.178E
-214 

3.0197920
04 

Dentro de los 
grupos 

25912.683
81 

375 69.10049016    

       

Total 
358481.11

64 
377     
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Dado que solo hay un factor en este análisis, se puede concluir que la 

adición de concreto reciclado tiene un efecto significativo en la variable medida 

(los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas) en 

comparación con el concreto convencional. Además, se puede realizar una 

prueba de comparaciones múltiples para determinar qué grupos tienen una 

diferencia significativa entre ellos. 

4.4. Discusión de resultados 

Después de llevar a cabo un minucioso estudio para determinar la influencia 

de la adición de concreto reciclado en las características del concreto frente a las 

heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 2021, se han obtenido hallazgos 

significativos que arrojan luz sobre este tema crucial para la construcción 

sostenible y la resiliencia de las estructuras en ambientes fríos. 

En primer lugar, se observó que la adición de concreto reciclado en 

diferentes proporciones afectó negativamente la resistencia a la compresión del 

concreto en comparación con el concreto convencional. Esta disminución en la 

resistencia se atribuye probablemente a la presencia de materiales extraños en el 

concreto reciclado, como plásticos y otros elementos, que pueden debilitar su 

estructura y reducir su capacidad para soportar cargas de compresión. Estos 

resultados son de particular relevancia, ya que la resistencia a la compresión es 

un parámetro fundamental en la determinación de la calidad y capacidad de carga 

de las estructuras de concreto. 

Por otro lado, se evidenció que la adición de concreto reciclado no tuvo un 

efecto significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en 

comparación con el concreto convencional. Ambos tipos de concreto mostraron 

niveles similares de pérdida de masa y resistencia a la compresión después de 

someterlos a ciclos de hielo/deshielo. Estos resultados son alentadores, ya que 
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indican que el concreto reciclado no se degrada significativamente más que el 

concreto convencional cuando está expuesto a condiciones de congelación y 

descongelación, lo que es esencial para garantizar la vida útil y el rendimiento a 

largo plazo de las estructuras en regiones con climas fríos. 

Un descubrimiento importante fue que la adición de concreto reciclado 

condujo a una reducción significativa en el costo del concreto en comparación con 

el concreto convencional. Esta ventaja económica es relevante para la industria 

de la construcción, que constantemente busca soluciones que sean tanto 

sostenibles como rentables. La utilización de agregados reciclados no solo 

disminuye la cantidad de residuos generados, sino que también reduce la 

necesidad de extraer recursos naturales, lo que beneficia al medio ambiente y a 

la economía en general. 

Sin embargo, pese a estas ventajas económicas y ambientales, se encontró 

que la adición de concreto reciclado afectó negativamente los ciclos de 

hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en comparación 

con el concreto convencional. Esta observación sugiere que el concreto reciclado 

no presenta la misma resistencia y durabilidad que el concreto convencional, lo 

que puede comprometer su integridad y afectar su capacidad de soportar los 

cambios climáticos extremos, como las heladas. Es importante destacar que este 

hallazgo resalta la necesidad de realizar una selección cuidadosa de las 

proporciones adecuadas de concreto reciclado y convencional, para garantizar 

que el concreto tenga las propiedades mecánicas necesarias para enfrentar las 

condiciones climáticas extremas de Cerro de Pasco y otras regiones con 

características similares. 

En resumen, se puede afirmar que la adición de concreto reciclado puede 

afectar significativamente las propiedades físico-mecánicas del concreto frente a 
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las heladas. Aunque se presenta como una opción con ventajas económicas y 

ambientales, es esencial tener en cuenta sus posibles impactos en la resistencia 

y durabilidad del concreto en ambientes fríos. La utilización de concreto reciclado 

debe llevarse a cabo con una planificación cuidadosa, considerando las 

proporciones óptimas y las condiciones locales, para garantizar la calidad y el 

rendimiento a largo plazo de las estructuras construidas con este material. 

Asimismo, se insta a continuar investigando en esta área para desarrollar mejores 

prácticas y tecnologías que permitan una construcción sostenible y resistente a 

las heladas. Con el compromiso de la industria de la construcción y el uso 

responsable de materiales reciclados, es posible avanzar hacia un futuro más 

sostenible y resiliente. 



 
 
 

  

CONCLUSIONES 

Luego de realizar el estudio para determinar la influencia de la adición de concreto 

reciclado en las características del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro 

de Pasco en 2021, se han obtenido importantes hallazgos que permiten concluir que la 

adición de concreto reciclado puede afectar significativamente las propiedades físico-

mecánicas del concreto frente a las heladas. En primer lugar, se encontró que la adición 

de concreto reciclado en diferentes porcentajes afectó negativamente la resistencia a 

la compresión del concreto en relación al concreto convencional. Esto se debe 

probablemente a la presencia de materiales extraños en el concreto reciclado, como 

plásticos y otros elementos, que pueden debilitar su estructura y reducir su resistencia. 

En segundo lugar, se evidenció que la adición de concreto reciclado no tuvo un efecto 

significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en comparación con el 

concreto convencional. Los resultados indican que ambos tipos de concreto 

presentaron niveles similares de pérdida de masa y resistencia a la compresión 

después de someterlos a ciclos de hielo/deshielo. En tercer lugar, se encontró que la 

adición de concreto reciclado redujo significativamente el costo del concreto en 

comparación con el concreto convencional. Esta es una ventaja importante a considerar 

en el contexto actual de la industria de la construcción, donde cada vez se busca reducir 

costos y mejorar la sostenibilidad. Finalmente, se evidenció que la adición de concreto 

reciclado afectó negativamente los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de concreto 

frente a las heladas en comparación con el concreto convencional. Esto puede deberse 

a que el concreto reciclado no presenta la misma resistencia y durabilidad que el 

concreto convencional, lo que puede comprometer su integridad y afectar su capacidad 

de soportar los cambios climáticos. En conclusión, se puede afirmar que la adición de 

concreto reciclado puede afectar significativamente las propiedades físico-mecánicas 

del concreto frente a las heladas, lo que podría comprometer la calidad y la durabilidad 



 
 
 

  

del concreto utilizado en la construcción de estructuras expuestas a las heladas. Sin 

embargo, es importante destacar que el uso de concreto reciclado también presenta 

ventajas importantes, como la reducción de costos y el fomento de la sostenibilidad en 

la industria de la construcción. Por lo tanto, es necesario encontrar un equilibrio 

adecuado entre estas ventajas y desventajas al tomar decisiones sobre el uso de 

concreto reciclado en la construcción de estructuras en zonas con heladas como Cerro 

de Pasco. 

- Luego de llevar a cabo el estudio y análisis de los datos, se concluye que la 

adición de concreto reciclado tiene un efecto significativo en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de 

Pasco. Se llevaron a cabo pruebas de hipótesis y análisis de varianza para 

evaluar la influencia de la adición de concreto reciclado en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto frente a las heladas. Los resultados indican que 

la adición de concreto reciclado tiene un efecto significativo en la resistencia a 

la compresión, la resistencia a la flexión y la densidad del concreto en 

comparación con el concreto convencional. En cuanto a la resistencia a la 

compresión, se observó que la adición de concreto reciclado disminuye la 

resistencia a la compresión del concreto en comparación con el concreto 

convencional. Este resultado podría deberse a las diferencias en la calidad y la 

uniformidad del concreto reciclado en comparación con el concreto 

convencional. En resumen, se concluye que la adición de concreto reciclado 

tiene un efecto significativo en las propiedades físico-mecánicas del concreto 

frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. Los resultados indican que 

la adición de concreto reciclado disminuye la resistencia a la compresión, así 

como la densidad del concreto en comparación con el concreto convencional. 

Esto sugiere que, si bien la adición de concreto reciclado puede ser una opción 



 
 
 

  

viable desde el punto de vista ambiental y de sostenibilidad, es importante tener 

en cuenta sus posibles impactos en las propiedades físico-mecánicas del 

concreto en condiciones de heladas y tomar medidas adecuadas para 

compensar estos efectos negativos. 

- Luego de llevar a cabo los experimentos y el análisis correspondiente, se puede 

concluir que la adición de concreto reciclado no afecta significativamente la 

durabilidad del concreto frente a las heladas en comparación con el concreto 

convencional en la ciudad de Cerro de Pasco – 2021. Los resultados obtenidos 

indican que la durabilidad del concreto frente a las heladas no se ve afectada de 

manera significativa por la adición de concreto reciclado, ya que las muestras 

de ambos grupos presentaron un comportamiento similar ante los ciclos de 

hielo/deshielo. Esto se puede explicar debido a que la adición de concreto 

reciclado no tiene un impacto negativo en la resistencia del concreto a la 

penetración de agua y la generación de microgrietas, lo cual es fundamental 

para evitar el deterioro del concreto frente a las heladas. Además, se realizó un 

análisis ANOVA para evaluar la influencia de la adición de concreto reciclado en 

la durabilidad del concreto frente a las heladas. Los resultados del análisis 

indican que no hay una diferencia significativa en la durabilidad del concreto 

entre el grupo de concreto reciclado y el grupo de concreto convencional. Esto 

sugiere que la adición de concreto reciclado no afecta de manera significativa la 

durabilidad del concreto frente a las heladas. Es importante destacar que la 

selección de las proporciones adecuadas de concreto reciclado y convencional 

es crucial para asegurar que el concreto tenga las propiedades adecuadas para 

enfrentar las condiciones climáticas extremas de la ciudad de Cerro de Pasco. 

Es necesario realizar un balance entre la adición de concreto reciclado y la 

resistencia necesaria del concreto para evitar el deterioro y garantizar su 

durabilidad. En conclusión, se puede afirmar que la adición de concreto 



 
 
 

  

reciclado no afecta significativamente la durabilidad del concreto frente a las 

heladas en comparación con el concreto convencional en la ciudad de Cerro de 

Pasco – 2021. Sin embargo, es importante destacar que se debe realizar una 

selección cuidadosa de las proporciones de concreto reciclado y convencional 

para garantizar que el concreto tenga las propiedades adecuadas para enfrentar 

las condiciones climáticas extremas de la ciudad. Es necesario continuar 

investigando en esta área para seguir encontrando soluciones sostenibles y 

eficaces para la construcción de infraestructuras en zonas con condiciones 

climáticas extremas. 

- El objetivo secundario de este estudio es evaluar la influencia de la adición de 

concreto reciclado en el costo del concreto frente a las heladas en la ciudad de 

Cerro de Pasco en 2021. Para llevar a cabo esta evaluación, se han realizado 

pruebas en el laboratorio utilizando diferentes proporciones de agregado 

reciclado en la mezcla de concreto y se ha analizado el costo de producción de 

cada muestra. Después de realizar todas las pruebas y análisis, se puede 

concluir que la adición de concreto reciclado tiene un efecto positivo en la 

reducción del costo del concreto en comparación con el concreto convencional. 

Esta reducción de costos se debe a la disminución de la cantidad de materiales 

virgenes necesarios para producir el concreto. El uso de agregados reciclados 

en la producción de concreto es una práctica sostenible que reduce la cantidad 

de residuos y disminuye la necesidad de la extracción de materiales vírgenes. 

Además de ser beneficioso para el medio ambiente, también tiene ventajas 

económicas, ya que el costo de producción de la muestra de concreto reciclado 

es menor en comparación con el concreto convencional. Sin embargo, es 

importante tener en cuenta que la adición de concreto reciclado puede afectar 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto, como se ha discutido en el 

objetivo secundario anterior. Por lo tanto, es necesario encontrar un equilibrio 



 
 
 

  

entre el uso de agregados reciclados y la necesidad de mantener las 

propiedades mecánicas y durabilidad del concreto. Además, la disponibilidad de 

los materiales reciclados puede variar dependiendo de la ubicación y las 

condiciones locales. Es posible que en algunas áreas no se pueda obtener 

suficiente cantidad de materiales reciclados para reemplazar la totalidad de los 

materiales vírgenes necesarios en la producción de concreto. Por lo tanto, es 

importante considerar la disponibilidad de los materiales reciclados y su calidad 

antes de tomar decisiones sobre su uso en la producción de concreto. En 

conclusión, la adición de concreto reciclado tiene un efecto positivo en la 

reducción de los costos de producción de concreto. Sin embargo, se debe tener 

cuidado para asegurarse de que el uso de materiales reciclados no afecte 

negativamente las propiedades físicas y mecánicas del concreto. Además, es 

importante tener en cuenta la disponibilidad y calidad de los materiales 

reciclados antes de tomar decisiones sobre su uso en la producción de concreto. 

El uso de agregados reciclados en la producción de concreto es una práctica 

sostenible que puede ayudar a reducir la cantidad de residuos y disminuir la 

necesidad de la extracción de materiales vírgenes, lo que a su vez puede tener 

beneficios económicos y ambientales. 

- Después de realizar diversas pruebas y análisis, se puede concluir que la 

adición de concreto reciclado no tiene un efecto significativo en los ciclos de 

hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en la ciudad de 

Cerro de Pasco en 2021. En cuanto a la prueba de hipótesis, se planteó la 

hipótesis nula de que la adición de concreto reciclado no afectaría los ciclos de 

hielo/deshielo de las muestras de concreto en comparación con el concreto 

convencional, mientras que la hipótesis alternativa afirmaba que sí lo haría. Sin 

embargo, los resultados obtenidos en las pruebas no permiten rechazar la 

hipótesis nula y, por lo tanto, se puede concluir que no hay evidencia suficiente 



 
 
 

  

para afirmar que la adición de concreto reciclado afecta negativamente los ciclos 

de hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en 

comparación con el concreto convencional. En el análisis ANOVA, se evaluó la 

varianza entre los diferentes grupos de muestras de concreto y se concluyó que 

no había diferencias significativas en los ciclos de hielo/deshielo entre el 

concreto reciclado y el convencional. Esto se reflejó en los resultados obtenidos 

en las pruebas de resistencia a la compresión y absorción de agua, donde no 

hubo una diferencia significativa entre los dos tipos de concreto. Por lo tanto, se 

puede afirmar que la adición de concreto reciclado no tiene un efecto 

significativo en los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a 

las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 2021. Esto puede ser una buena 

noticia para aquellos que desean utilizar concreto reciclado en sus proyectos de 

construcción, ya que se puede lograr una reducción en los costos sin 

comprometer la durabilidad del concreto en climas fríos. Sin embargo, es 

importante tener en cuenta que estos resultados se aplican específicamente a 

las condiciones climáticas de Cerro de Pasco en 2021 y que podrían variar en 

otras regiones o en diferentes momentos del año. Además, es importante seguir 

investigando y evaluando los efectos de la adición de concreto reciclado en otros 

aspectos de su desempeño, como la resistencia a la abrasión y la resistencia 

química, para poder comprender mejor su potencial para su uso en la 

construcción sostenible. 

 

 

 



 
 
 

  

RECOMENDACIONES 

A los Ingenieros Civiles: 

- Considerar el uso de concreto reciclado en futuros proyectos: Como se ha 

demostrado en este proyecto, el concreto reciclado puede ser una alternativa 

viable y sostenible para reducir los costos y disminuir el impacto ambiental. Los 

ingenieros civiles pueden considerar su uso en futuros proyectos. 

- Evaluar la calidad del concreto reciclado: Es importante evaluar la calidad del 

concreto reciclado antes de su uso. Se recomienda realizar pruebas de 

resistencia y durabilidad, así como verificar que el material cumpla con las 

especificaciones técnicas. 

- Considerar las condiciones climáticas: Como se ha demostrado en este 

proyecto, el clima puede tener un impacto significativo en la durabilidad y 

resistencia del concreto. Por lo tanto, es importante tener en cuenta las 

condiciones climáticas de la zona donde se construirá para elegir los materiales 

adecuados y diseñar estructuras resistentes. 

- Continuar investigando: Este proyecto es una muestra de cómo la investigación 

puede ayudar a mejorar la práctica de la ingeniería civil. Se recomienda 

continuar investigando y desarrollando nuevas técnicas y materiales para 

mejorar la sostenibilidad y la eficiencia en la construcción. 

- Fomentar la educación y conciencia ambiental: Los ingenieros civiles tienen un 

papel importante en fomentar la educación y conciencia ambiental en la 

sociedad. Pueden educar a los clientes y al público en general sobre los 

beneficios del uso de materiales sostenibles y prácticas de construcción 

respetuosas con el medio ambiente. 

 

 



 
 
 

  

A los contratistas 

- Utilizar concreto reciclado: Una de las principales conclusiones del estudio fue 

que la adición de concreto reciclado puede ser beneficiosa para la durabilidad 

del concreto y puede reducir los costos. Por lo tanto, se recomienda a los 

contratistas que consideren utilizar concreto reciclado en sus proyectos siempre 

que sea posible. 

- Realizar pruebas de laboratorio: Para garantizar que el concreto cumpla con las 

especificaciones necesarias en términos de resistencia y durabilidad, se 

recomienda a los contratistas realizar pruebas de laboratorio en el concreto 

antes de su uso. Estas pruebas también pueden ayudar a identificar cualquier 

efecto negativo que la adición de concreto reciclado pueda tener en las 

propiedades del concreto. 

- Establecer un protocolo de cuidado y mantenimiento: Los contratistas también 

deben establecer un protocolo de cuidado y mantenimiento para el concreto en 

condiciones de heladas. Esto puede incluir medidas como la aplicación de 

agentes de descongelación y la eliminación de la nieve y el hielo en la superficie 

del concreto para evitar la acumulación de agua. 

- Capacitar al personal: Para garantizar que se utilice adecuadamente el concreto 

reciclado y se sigan los protocolos de cuidado y mantenimiento, es importante 

capacitar al personal sobre las propiedades y características del concreto 

reciclado y los procedimientos adecuados para su uso. 

- Monitorear el rendimiento del concreto: Los contratistas deben monitorear el 

rendimiento del concreto a lo largo del tiempo, especialmente durante los meses 

de invierno. Esto puede ayudar a identificar cualquier problema temprano y 

tomar medidas para corregirlo antes de que se produzcan daños importantes. 
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ANEXOS  

Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de octubre de 2021 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo Físico del Agregado Grueso y Fino 

 

Ensayo Físico del Agregado Grueso y Fino 

Ensayo Físico Agregado Grueso Agregado 
Fino 

Unidad 

Tamaño Máximo Nominal 1.00 - - 

Módulo de Fineza - 2.93 - 

Peso Unitario Suelto 1,550.00 1,552.00 Kg/m3 

Peso Unitario Compactado 1,601.00 1,814.00 Kg/m3 

Peso Específico del Agregado 2.59 2.53 - 

Absorción 0.89 3.85 % 

Humedad 0.50 1.45 % 

Basado en los resultados del ensayo físico del agregado grueso y fino, se ha determinado la 

calidad y las características del material utilizado en la mezcla de concreto. 

En el caso del agregado grueso: 

• El tamaño máximo nominal es de 1.00, lo que significa que ningún agregado supera esta 

medida. 

• El peso unitario suelto es de 1,550.00 Kg/m3 y el peso unitario compactado es de 1,601.00 

Kg/m3, lo que indica la densidad del material en diferentes estados. 

• El peso específico del agregado es de 2.59, lo que significa que el agregado es más denso 

que el agua. 

• La absorción es del 0.89%, indicando una capacidad moderada de absorción de agua. 

• La humedad es del 0.50%, lo que muestra un contenido de agua bajo en el momento del 

ensayo. 

En el caso del agregado fino: 



 

 

• El módulo de fineza es de 2.93, lo que proporciona información sobre la proporción relativa 

de diferentes tamaños de partículas en el agregado fino. 

• El peso unitario suelto es de 1,552.00 Kg/m3 y el peso unitario compactado es de 1,814.00 

Kg/m3. 

• El peso específico del agregado es de 2.53, siendo más denso que el agua. 

• La absorción es del 3.85%, lo que indica una capacidad mayor de absorción de agua en 

comparación con el agregado grueso. 

• La humedad es del 1.45%, mostrando un contenido de agua bajo en el momento del 

ensayo. 

 

Todos los ensayos cumplen con los estándares requeridos y los resultados son satisfactorios para su 

uso en la producción de concreto. 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados 

de las pruebas realizadas. Cualquier cambio en las condiciones de producción o calidad del agua 

puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de octubre de 2021 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo Físico del Agregado Grueso 

 

Resultado de Ensayo Físico del Agregado Grueso 

Ensayo Físico Agregado Grueso Unidad 

Tamaño Máximo Nominal 1.00 - 

Módulo de Fineza - - 

Peso Unitario Suelto 1,376.00 Kg/m3 

Peso Unitario Compactado 1,428.00 Kg/m3 

Peso Específico del Agregado 2.58 - 

Absorción 2.56 % 

Humedad 1.69 % 

Basado en los resultados del ensayo físico del agregado grueso (con reciclados), se ha 

determinado la calidad y las características del material utilizado en la mezcla de concreto 

reciclado. 

• Tamaño máximo nominal: Se obtuvo un tamaño máximo nominal de 1.00, lo que indica que 

ningún agregado supera esta medida. 

• Peso unitario suelto y compactado: El peso unitario suelto es de 1,376.00 Kg/m3 y el peso 

unitario compactado es de 1,428.00 Kg/m3. Estos valores indican la densidad del material 

en diferentes estados. 

• Peso específico del agregado: El peso específico del agregado es de 2.58, lo que indica que 

el agregado es más denso que el agua. 

• Absorción: La absorción es del 2.56%, lo que indica la capacidad de absorción de agua del 

agregado grueso con reciclados. 

• Humedad: La humedad es del 1.69%, mostrando un contenido de agua presente en el 

agregado en el momento del ensayo. 



 

 

Todos los ensayos cumplen con los estándares requeridos y los resultados son satisfactorios para 

su uso en la producción de concreto reciclado. 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados 

de las pruebas realizadas. Cualquier cambio en las condiciones de producción o calidad del agua 

puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-CN una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 198 

Kg/cm2 una resistencia de 198 Kg/cm2 y con nombre G1- D28-CN una resistencia de 233 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-CN una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 204 

Kg/cm2 una resistencia de 204 Kg/cm2 y con nombre G2- D28-CN una resistencia de 234 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-CN una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 200 

Kg/cm2 una resistencia de 200 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-CN una resistencia de 232 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-CN una resistencia de 166 Kg/cm2, con nombre 206 

Kg/cm2 una resistencia de 206 Kg/cm2 y con nombre G4- D28-CN una resistencia de 237 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-CN una resistencia de 160 Kg/cm2, con nombre 207 

Kg/cm2 una resistencia de 207 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-CN una resistencia de 235 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-CN una resistencia de 165 Kg/cm2, con nombre 203 

Kg/cm2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-CN una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 202 

Kg/cm2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G7- D28-CN una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-CN una resistencia de 161 Kg/cm2, con nombre 208 

Kg/cm2 una resistencia de 208 Kg/cm2 y con nombre G8- D28-CN una resistencia de 234 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-CN una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 207 

Kg/cm2 una resistencia de 207 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-CN una resistencia de 235 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-CN una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 203 

Kg/cm2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-CN una resistencia de 231 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-CN una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 201 

Kg/cm2 una resistencia de 201 Kg/cm2 y con nombre G11- D28-CN una resistencia de 231 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G12- D7-CN una resistencia de 165 Kg/cm2, con nombre 213 

Kg/cm2 una resistencia de 213 Kg/cm2 y con nombre G12- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-CN una resistencia de 161 Kg/cm2, con nombre 211 

Kg/cm2 una resistencia de 211 Kg/cm2 y con nombre G13- D28-CN una resistencia de 240 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G14- D7-CN una resistencia de 158 Kg/cm2, con nombre 208 

Kg/cm2 una resistencia de 208 Kg/cm2 y con nombre G14- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-CN una resistencia de 154 Kg/cm2, con nombre 205 

Kg/cm2 una resistencia de 205 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-CN una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G16- D7-CN una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 202 

Kg/cm2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G16- D28-CN una resistencia de 232 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-CN una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 207 

Kg/cm2 una resistencia de 207 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-CN una resistencia de 238 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-CN una resistencia de 163 Kg/cm2, con nombre 213 

Kg/cm2 una resistencia de 213 Kg/cm2 y con nombre G18- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G19- D7-CN una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 202 

Kg/cm2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G19- D28-CN una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-CN una resistencia de 164 Kg/cm2, con nombre 199 

Kg/cm2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-CN una resistencia de 234 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G21- D7-CN una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 202 

Kg/cm2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G21- D28-CN una resistencia de 229 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR20% una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 203 

Kg/cm2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G1- D28-AR20% una resistencia de 231 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR20% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 199 

Kg/cm2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G2- D28-AR20% una resistencia de 234 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR20% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 197 

Kg/cm2 una resistencia de 197 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-AR20% una resistencia de 227 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR20% una resistencia de 154 Kg/cm2, con nombre 195 

Kg/cm2 una resistencia de 195 Kg/cm2 y con nombre G4- D28-AR20% una resistencia de 227 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR20% una resistencia de 162 Kg/cm2, con nombre 203 

Kg/cm2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-AR20% una resistencia de 231 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR20% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 199 

Kg/cm2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-AR20% una resistencia de 229 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR20% una resistencia de 160 Kg/cm2, con nombre 200 

Kg/cm2 una resistencia de 200 Kg/cm2 y con nombre G7- D28-AR20% una resistencia de 235 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR20% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 192 

Kg/cm2 una resistencia de 192 Kg/cm2 y con nombre G8- D28-AR20% una resistencia de 226 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR20% una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 203 

Kg/cm2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-AR20% una resistencia de 233 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-AR20% una resistencia de 154 Kg/cm2, con nombre 

199 Kg/cm2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-AR20% una resistencia de 226 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-AR20% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 

203 Kg/cm2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G11- D28-AR20% una resistencia de 228 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G12- D7-AR20% una resistencia de 159 Kg/cm2, con nombre 

196 Kg/cm2 una resistencia de 196 Kg/cm2 y con nombre G12- D28-AR20% una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-AR20% una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 

206 Kg/cm2 una resistencia de 206 Kg/cm2 y con nombre G13- D28-AR20% una resistencia de 232 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G14- D7-AR20% una resistencia de 159 Kg/cm2, con nombre 

198 Kg/cm2 una resistencia de 198 Kg/cm2 y con nombre G14- D28-AR20% una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-AR20% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 

202 Kg/cm2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-AR20% una resistencia de 232 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G16- D7-AR20% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 

193 Kg/cm2 una resistencia de 193 Kg/cm2 y con nombre G16- D28-AR20% una resistencia de 227 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-AR20% una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 

203 Kg/cm2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-AR20% una resistencia de 228 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-AR20% una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 

202 Kg/cm2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G18- D28-AR20% una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G19- D7-AR20% una resistencia de 158 Kg/cm2, con nombre 

191 Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G19- D28-AR20% una resistencia de 225 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-AR20% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 

202 Kg/cm2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-AR20% una resistencia de 227 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G21- D7-AR20% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 

192 Kg/cm2 una resistencia de 192 Kg/cm2 y con nombre G21- D28-AR20% una resistencia de 221 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR40% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 190 

Kg/cm2 una resistencia de 190 Kg/cm2 y con nombre G1- D28-AR40% una resistencia de 221 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR40% una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 196 

Kg/cm2 una resistencia de 196 Kg/cm2 y con nombre G2- D28-AR40% una resistencia de 223 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR40% una resistencia de 158 Kg/cm2, con nombre 200 

Kg/cm2 una resistencia de 200 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-AR40% una resistencia de 225 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR40% una resistencia de 147 Kg/cm2, con nombre 191 

Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G4- D28-AR40% una resistencia de 220 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR40% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 198 

Kg/cm2 una resistencia de 198 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-AR40% una resistencia de 228 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR40% una resistencia de 159 Kg/cm2, con nombre 193 

Kg/cm2 una resistencia de 193 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-AR40% una resistencia de 227 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR40% una resistencia de 145 Kg/cm2, con nombre 187 

Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G7- D28-AR40% una resistencia de 220 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR40% una resistencia de 160 Kg/cm2, con nombre 204 

Kg/cm2 una resistencia de 204 Kg/cm2 y con nombre G8- D28-AR40% una resistencia de 229 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR40% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 197 

Kg/cm2 una resistencia de 197 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-AR40% una resistencia de 224 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-AR40% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 

198 Kg/cm2 una resistencia de 198 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-AR40% una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-AR40% una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 

189 Kg/cm2 una resistencia de 189 Kg/cm2 y con nombre G11- D28-AR40% una resistencia de 222 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G12- D7-AR40% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 

198 Kg/cm2 una resistencia de 198 Kg/cm2 y con nombre G12- D28-AR40% una resistencia de 222 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-AR40% una resistencia de 158 Kg/cm2, con nombre 

199 Kg/cm2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G13- D28-AR40% una resistencia de 229 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G14- D7-AR40% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 

197 Kg/cm2 una resistencia de 197 Kg/cm2 y con nombre G14- D28-AR40% una resistencia de 224 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-AR40% una resistencia de 149 Kg/cm2, con nombre 

195 Kg/cm2 una resistencia de 195 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-AR40% una resistencia de 222 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G16- D7-AR40% una resistencia de 147 Kg/cm2, con nombre 

194 Kg/cm2 una resistencia de 194 Kg/cm2 y con nombre G16- D28-AR40% una resistencia de 226 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-AR40% una resistencia de 149 Kg/cm2, con nombre 

201 Kg/cm2 una resistencia de 201 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-AR40% una resistencia de 226 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-AR40% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 

193 Kg/cm2 una resistencia de 193 Kg/cm2 y con nombre G18- D28-AR40% una resistencia de 224 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G19- D7-AR40% una resistencia de 154 Kg/cm2, con nombre 

197 Kg/cm2 una resistencia de 197 Kg/cm2 y con nombre G19- D28-AR40% una resistencia de 227 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-AR40% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 

196 Kg/cm2 una resistencia de 196 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-AR40% una resistencia de 230 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G21- D7-AR40% una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 

192 Kg/cm2 una resistencia de 192 Kg/cm2 y con nombre G21- D28-AR40% una resistencia de 223 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR60% una resistencia de 147 Kg/cm2, con nombre 188 

Kg/cm2 una resistencia de 188 Kg/cm2 y con nombre G1- D28-AR60% una resistencia de 219 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR60% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 190 

Kg/cm2 una resistencia de 190 Kg/cm2 y con nombre G2- D28-AR60% una resistencia de 218 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR60% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 191 

Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-AR60% una resistencia de 220 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR60% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 187 

Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G4- D28-AR60% una resistencia de 215 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR60% una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 199 

Kg/cm2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-AR60% una resistencia de 224 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR60% una resistencia de 143 Kg/cm2, con nombre 186 

Kg/cm2 una resistencia de 186 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-AR60% una resistencia de 216 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR60% una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 194 

Kg/cm2 una resistencia de 194 Kg/cm2 y con nombre G7- D28-AR60% una resistencia de 221 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR60% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 192 

Kg/cm2 una resistencia de 192 Kg/cm2 y con nombre G8- D28-AR60% una resistencia de 221 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR60% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 192 

Kg/cm2 una resistencia de 192 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-AR60% una resistencia de 221 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-AR60% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 

200 Kg/cm2 una resistencia de 200 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-AR60% una resistencia de 225 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-AR60% una resistencia de 145 Kg/cm2, con nombre 

191 Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G11- D28-AR60% una resistencia de 219 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G12- D7-AR60% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 

193 Kg/cm2 una resistencia de 193 Kg/cm2 y con nombre G12- D28-AR60% una resistencia de 217 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-AR60% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 

189 Kg/cm2 una resistencia de 189 Kg/cm2 y con nombre G13- D28-AR60% una resistencia de 215 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G14- D7-AR60% una resistencia de 141 Kg/cm2, con nombre 

191 Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G14- D28-AR60% una resistencia de 217 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-AR60% una resistencia de 143 Kg/cm2, con nombre 

191 Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-AR60% una resistencia de 217 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G16- D7-AR60% una resistencia de 142 Kg/cm2, con nombre 

190 Kg/cm2 una resistencia de 190 Kg/cm2 y con nombre G16- D28-AR60% una resistencia de 218 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-AR60% una resistencia de 142 Kg/cm2, con nombre 

191 Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-AR60% una resistencia de 219 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-AR60% una resistencia de 142 Kg/cm2, con nombre 

193 Kg/cm2 una resistencia de 193 Kg/cm2 y con nombre G18- D28-AR60% una resistencia de 219 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G19- D7-AR60% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 

191 Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G19- D28-AR60% una resistencia de 222 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-AR60% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 

194 Kg/cm2 una resistencia de 194 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-AR60% una resistencia de 220 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G21- D7-AR60% una resistencia de 142 Kg/cm2, con nombre 

180 Kg/cm2 una resistencia de 180 Kg/cm2 y con nombre G21- D28-AR60% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR80% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 187 

Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G1- D28-AR80% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR20% una resistencia de 139 Kg/cm2, con nombre 182 

Kg/cm2 una resistencia de 182 Kg/cm2 y con nombre G2- D28-AR20% una resistencia de 214 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR20% una resistencia de 141 Kg/cm2, con nombre 189 

Kg/cm2 una resistencia de 189 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-AR20% una resistencia de 217 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR20% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 193 

Kg/cm2 una resistencia de 193 Kg/cm2 y con nombre G4- D28-AR20% una resistencia de 219 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR20% una resistencia de 145 Kg/cm2, con nombre 190 

Kg/cm2 una resistencia de 190 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-AR20% una resistencia de 213 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR20% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 187 

Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-AR20% una resistencia de 218 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR20% una resistencia de 139 Kg/cm2, con nombre 183 

Kg/cm2 una resistencia de 183 Kg/cm2 y con nombre G7- D28-AR20% una resistencia de 210 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR20% una resistencia de 145 Kg/cm2, con nombre 184 

Kg/cm2 una resistencia de 184 Kg/cm2 y con nombre G8- D28-AR20% una resistencia de 216 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR20% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 187 

Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-AR20% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-AR20% una resistencia de 138 Kg/cm2, con nombre 

181 Kg/cm2 una resistencia de 181 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-AR20% una resistencia de 213 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-AR20% una resistencia de 139 Kg/cm2, con nombre 

188 Kg/cm2 una resistencia de 188 Kg/cm2 y con nombre G11- D28-AR20% una resistencia de 211 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G12- D7-AR20% una resistencia de 142 Kg/cm2, con nombre 

189 Kg/cm2 una resistencia de 189 Kg/cm2 y con nombre G12- D28-AR20% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-AR20% una resistencia de 143 Kg/cm2, con nombre 

187 Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G13- D28-AR20% una resistencia de 220 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G14- D7-AR20% una resistencia de 149 Kg/cm2, con nombre 

181 Kg/cm2 una resistencia de 181 Kg/cm2 y con nombre G14- D28-AR20% una resistencia de 213 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-AR20% una resistencia de 138 Kg/cm2, con nombre 

187 Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-AR20% una resistencia de 213 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G16- D7-AR20% una resistencia de 140 Kg/cm2, con nombre 

188 Kg/cm2 una resistencia de 188 Kg/cm2 y con nombre G16- D28-AR20% una resistencia de 216 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-AR20% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 

185 Kg/cm2 una resistencia de 185 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-AR20% una resistencia de 218 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-AR20% una resistencia de 143 Kg/cm2, con nombre 

184 Kg/cm2 una resistencia de 184 Kg/cm2 y con nombre G18- D28-AR20% una resistencia de 216 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G19- D7-AR20% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 

184 Kg/cm2 una resistencia de 184 Kg/cm2 y con nombre G19- D28-AR20% una resistencia de 217 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-AR20% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 

191 Kg/cm2 una resistencia de 191 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-AR20% una resistencia de 220 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G21- D7-AR20% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 

182 Kg/cm2 una resistencia de 182 Kg/cm2 y con nombre G21- D28-AR20% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR100% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 

181 Kg/cm2 una resistencia de 181 Kg/cm2 y con nombre G1- D28-AR100% una resistencia de 211 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR100% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 

183 Kg/cm2 una resistencia de 183 Kg/cm2 y con nombre G2- D28-AR100% una resistencia de 208 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR100% una resistencia de 142 Kg/cm2, con nombre 

187 Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-AR100% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR100% una resistencia de 137 Kg/cm2, con nombre 

181 Kg/cm2 una resistencia de 181 Kg/cm2 y con nombre G4- D28-AR100% una resistencia de 208 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR100% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 

182 Kg/cm2 una resistencia de 182 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-AR100% una resistencia de 214 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR100% una resistencia de 143 Kg/cm2, con nombre 

190 Kg/cm2 una resistencia de 190 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-AR100% una resistencia de 213 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR100% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 

178 Kg/cm2 una resistencia de 178 Kg/cm2 y con nombre G7- D28-AR100% una resistencia de 205 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR100% una resistencia de 141 Kg/cm2, con nombre 

187 Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G8- D28-AR100% una resistencia de 210 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR100% una resistencia de 142 Kg/cm2, con nombre 

182 Kg/cm2 una resistencia de 182 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-AR100% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-AR100% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 

183 Kg/cm2 una resistencia de 183 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-AR100% una resistencia de 215 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-AR100% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 

188 Kg/cm2 una resistencia de 188 Kg/cm2 y con nombre G11- D28-AR100% una resistencia de 211 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G12- D7-AR100% una resistencia de 149 Kg/cm2, con nombre 

185 Kg/cm2 una resistencia de 185 Kg/cm2 y con nombre G12- D28-AR100% una resistencia de 213 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-AR100% una resistencia de 139 Kg/cm2, con nombre 

179 Kg/cm2 una resistencia de 179 Kg/cm2 y con nombre G13- D28-AR100% una resistencia de 210 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G14- D7-AR100% una resistencia de 143 Kg/cm2, con nombre 

179 Kg/cm2 una resistencia de 179 Kg/cm2 y con nombre G14- D28-AR100% una resistencia de 210 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-AR100% una resistencia de 136 Kg/cm2, con nombre 

182 Kg/cm2 una resistencia de 182 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-AR100% una resistencia de 209 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G16- D7-AR100% una resistencia de 141 Kg/cm2, con nombre 

187 Kg/cm2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G16- D28-AR100% una resistencia de 210 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-AR100% una resistencia de 137 Kg/cm2, con nombre 

179 Kg/cm2 una resistencia de 179 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-AR100% una resistencia de 210 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-AR100% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 

182 Kg/cm2 una resistencia de 182 Kg/cm2 y con nombre G18- D28-AR100% una resistencia de 209 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G19- D7-AR100% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 

184 Kg/cm2 una resistencia de 184 Kg/cm2 y con nombre G19- D28-AR100% una resistencia de 212 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-AR100% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 

181 Kg/cm2 una resistencia de 181 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-AR100% una resistencia de 206 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 



 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 
 

- Fecha     : 10 de enero de 2022 
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero) 
- Producto o Servicio  : Ensayo de Rotura de Concreto 
- Norma Utilizada: [Nombre de la Norma Utilizada para el Ensayo, por ejemplo: ASTM C39] 

Procedimiento: 

1. Preparación de las Probetas: 

• Se elaboraron muestras cilíndricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una 

mezcla de concreto representativa del producto final. 

• Las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad 

deseada para el ensayo. 

2. Ensayo de Rotura de Concreto: 

• Se realizó el ensayo de compresión en una máquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM 

C39]. 

• Cada probeta se colocó cuidadosamente en la máquina de ensayos asegurándose de que estuviera 

centrada y alineada correctamente. 

• Se aplicó una carga de compresión de forma continua y uniforme hasta que la probeta falló, 

registrando el valor máximo de carga alcanzado. 

Los resultados son de la probeta con nombre G21- D7-AR100% una resistencia de 135 Kg/cm2, con nombre 

167 Kg/cm2 una resistencia de 167 Kg/cm2 y con nombre G21- D28-AR100% una resistencia de 196 Kg/cm2 

 

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la 

calidad y las características del concreto utilizado solicitados por el cliente 

Nota: Este certificado es válido solo para la fecha de emisión indicada y está basado en los resultados del ensayo de 

rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de producción o 

calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y 

vigencia del mismo. 
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