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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en el estudio de la influencia de la adicion de
concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la ciudad
de Cerro de Pasco en el afio 2021. En el capitulo I, se planteé el problema de
investigacion y se justificd la importancia de abordar este tema. En el capitulo 1l se
desarroll6 el marco tedérico, donde se abordaron temas relacionados con el concreto, su
durabilidad, resistencia a las heladas y el impacto ambiental del reciclaje de concreto.
En el capitulo Il se detall6 la metodologia utilizada, la poblacién y muestra de estudio,
las técnicas de recoleccion y andlisis de datos, asi como el tratamiento estadistico

utilizado.

En el capitulo 1V se presentaron los resultados y se discutieron en funcién de los
objetivos planteados, mostrando la influencia de la adicion de concreto reciclado en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, asi como su resistencia a las heladas.
Se concluy6 que la adicién de concreto reciclado mejora la durabilidad del concreto en

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

Finalmente, en las conclusiones y recomendaciones se destacé la importancia de
seguir investigando en el uso de materiales reciclados en la construccion, asi como en
la implementacion de politicas publicas y reglamentaciones que promuevan la
sostenibilidad en la construccién. También se recomienda la realizacion de estudios
mas detallados sobre la resistencia del concreto en ambientes de heladas y su relacion

con la incorporacion de materiales reciclados.

Palabras clave: Concreto reciclado, Heladas, Durabilidad



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 Il 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 Il 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



INTRODUCCION
El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccién de
infraestructuras en todo el mundo debido a su resistencia y durabilidad. Sin embargo,
su produccion genera una gran cantidad de residuos, lo que hace que sea necesario
buscar alternativas mas sostenibles para su fabricacion. Una de estas alternativas es el

uso de agregados reciclados en la produccion de concreto.

En el Perd, la ciudad de Cerro de Pasco es conocida por sus condiciones
climaticas 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 construccion de infraestructuras en la zona.

El objetivo de esta investigacion es evaluar la influencia de la adicién de concreto
reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro
de Pasco. Para ello, se analizaran las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
producido con agregados reciclados y su relacion con las condiciones climaticas

extremas.

Ademas, se realizard un analisis de los costos de produccion de concreto con
agregados reciclados y se evaluara su impacto en la sostenibilidad ambiental. También
se evaluaran las técnicas de evaluacion de la calidad del concreto utilizadas en la

construccion de infraestructuras en la zona.

Los resultados de esta investigacion permitiran evaluar la viabilidad y los
beneficios de la incorporacion de concreto reciclado en la construccion de
infraestructuras en zonas de condiciones climaticas extremas como Cerro de Pasco.
Asimismo, se espera contribuir a la promociéon de practicas mas sostenibles en la

industria de la construccion.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La identificacién y determinacion del problema es una etapa crucial en
cualquier proyecto de investigacion. Es la base que define el propésito y la
direccion del proyecto, asi como los objetivos y las preguntas de investigacion
gue se plantearan. En el caso del proyecto, la identificacion y determinacion del
problema se enfoca en la influencia de la adicion de concreto reciclado en las
caracteristicas 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 frio y seco, lo que la hace propensa a las heladas, especialmente durante
el invierno. En la construcciéon en esta ciudad, se han visto diversas obras de
inversion publica en las que se demuelen estructuras antiguas. Estas estructuras
generan concreto que no se puede reutilizar como concreto estructural, pero

podria servir como adicidbn de agregados. Esto conllevaria a disminuir el



presupuesto de ejecucion de la obra, especificamente en la compra de agregados

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

El problema que se plantea es: ¢Cual es la influencia de la adicion de
concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la
ciudad de Cerro de Pasco — 20217 Es decir, se busca determinar si la adicién de
concreto reciclado como agregado en la fabricacién de concreto tiene un impacto
negativo en las propiedades del concreto que lo hagan menos resistente a las
heladas. Si la adiciébn de concreto reciclado no tiene un impacto negativo en la
calidad del concreto, podria ser una solucion rentable y sostenible para la
construccién en la ciudad de Cerro de Pasco, al reducir los costos de adquisicion

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 fabricaciéon y las
pruebas de laboratorio para determinar si la adiciébn de concreto reciclado tiene
un impacto significativo en la resistencia a las heladas del concreto. Ademas, se
debe evaluar la viabilidad econdémica y ambiental de esta solucién en la
construccion en la ciudad de Cerro de Pasco. La investigacién proporcionara
informacion valiosa sobre como se pueden reducir los costos de construccion y
promover la sostenibilidad en la ciudad de Cerro de Pasco, lo que podria ser

relevante para otras ciudades con condiciones climaticas similares.

(FICEM, 2009) “El concreto es el segundo material mas 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 comparacion 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

2



1.2.

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 silice y escorias pueden ser utilizados como
materiales cementosos reduciendo asi el contenido de cemento. Estos materiales
pueden ser afiadidos en la Ultima etapa de la produccién del cemento o cuando

se mezcla el concreto”

Dentro de la construccién en la ciudad de Cerro de Pasco, se ha visto
diversas obras de inversion publica respecto a la demolicion de estructuras
antiguas, estas generan concreto que no sirve para reutilizar como concreto
estructural, pero podria servir como adicion de los agregados, esto conllevaria a
disminuir el presupuesto de ejecucion de la obra especificamente en la compra
de agregaos para el concreto ya que solo se usaria concreto reciclado de las
demoliciones por ello nuestro problema esta definido con la siguiente pregunta:
¢Cual es influencia de adicion de concreto reciclado en las caracteristicas del

concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco — 20217

Delimitacién de la investigacion

La delimitacion de la investigacion se refiere a la definicion precisa de los
limites o alcance del proyecto de investigacion. Esta etapa es importante ya que
permite enfocar el estudio en un tema especifico y evitar que el proyecto se vuelva
demasiado amplio 0 extenso para poder llevarlo a cabo. En el caso del proyecto
de investigacion, la delimitacion se refiere a establecer los limites de tiempo,

geograficos, de poblacion y de variables a ser consideradas.

En primer lugar, la delimitacién temporal de la investigacion se establece
en el aflo 2021, lo que significa que se considerara la influencia de la adicion de
concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas solo en
ese afio. Esto es importante porque los materiales y procesos de construcciéon

3



pueden cambiar con el tiempo, y los resultados obtenidos en una investigacion

realizada en afios anteriores podrian no ser aplicables a las condiciones actuales.

En cuanto a la delimitacion geografica, la investigacion se centrara en la
ciudad de Cerro de Pasco, ya que es el lugar donde se llevan a cabo las obras de
inversion publica mencionadas en el problema de investigacién. Esto permitira

obtener resultados relevantes y aplicables a la realidad local.

En cuanto a la delimitaciéon de poblacién, se consideraran las empresas
de construccién y los contratistas que trabajan en la ciudad de Cerro de Pasco y
gue utilizan concreto como material de construccion. Esto permitird obtener
informacion especifica sobre el uso de concreto reciclado como adicion de
agregados en la fabricaciébn de concreto, y su impacto en la resistencia a las

heladas.

Por dltimo, en cuanto a la delimitacidon de variables, se consideraran las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, como la resistencia a la
compresion, la resistencia a la flexion, la densidad y la porosidad. Ademas, se
consideraran 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 seran evaluadas tanto en el concreto elaborado con agregados

tradicionales como en el concreto elaborado con agregados reciclados.

En resumen, la delimitacion de la investigacion se enfoca en la influencia
de la adicién de concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las
heladas en la ciudad de Cerro de Pasco, en el aflo 2021, considerando a
empresas de construccion y contratistas que trabajan en la ciudad, evaluando

variables fisicas y mecénicas del concreto, y los factores que influyen en la



1.3.

resistencia a las heladas. Esta delimitacion permitira obtener resultados

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

Formulacion del problema

1.3.1. Problema Principal
¢, Cual es influencia de adicion de concreto reciclado en las caracteristicas

del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco — 20217

1.3.2. Problemas Especificos
- ¢Cual es influencia de adicibn de concreto reciclado en las
propiedades fisico — mecanicas del concreto frente a las heladas en
la ciudad de Cerro de Pasco — 2021?
- ¢Cual es influencia de adicion de concreto reciclado en la durabilidad
del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco —
20217
- ¢Cuadl es influencia de adicién de concreto reciclado en el costo del
concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco — 20217
- ¢Cual es influencia de adicion 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 — 20217
Estos problemas especificos abordan aspectos importantes relacionados
con el problema principal y permitiran obtener informacion mas detallada y precisa
sobre los efectos de la adicién de concreto reciclado en el concreto frente a las
heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 2021.
- ¢Cudl es la influencia de la adicion de concreto reciclado en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de

Pasco en 20217



Este problema especifico se enfoca en analizar las propiedades fisicas y
mecéanicas del concreto, tales como la resistencia a la compresion, la
resistencia a la flexion, la densidad, la absorcion de agua, la permeabilidad y
la adherencia, y cOmo estas propiedades se ven afectadas por la adicién de
concreto reciclado. Esta informacion sera util para determinar si la adicion de
concreto reciclado mejora o afecta negativamente la calidad del concreto
frente a las heladas.

¢,Cudl es la influencia de la adicion de concreto reciclado en la durabilidad del
concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 20217

Este problema especifico 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 evaluaran factores como la
permeabilidad, la resistencia al desgaste, la resistencia a la abrasion, la
resistencia al ataque quimico, entre otros, para determinar si la adicion de
concreto reciclado afecta la durabilidad del concreto.

¢ Cudl es la influencia de la adicion de concreto reciclado en el costo del
concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco en 20217

Este problema especifico se enfoca en evaluar el costo del concreto cuando
se agrega concreto reciclado en su produccién. Se analizara si la adicion de
concreto reciclado reduce el costo total del concreto frente a la helada y cémo
afecta esto a la calidad del concreto. Ademas, se evaluaran los costos de
transporte y procesamiento de los materiales reciclados para determinar si el
uso de concreto reciclado es econdmicamente viable.

¢ Cudl es la influencia de la adiciébn 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 20217



1.4.

- Este problema especifico se enfoca en evaluar cdmo la adicion de concreto
reciclado afecta los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de concreto. Se
analizard la capacidad del concreto para soportar los cambios de
temperatura, la resistencia al agrietamiento y la pérdida de propiedades
mecénicas. La informacion obtenida de este problema especifico sera
importante para determinar si la adicion de concreto reciclado afecta la
capacidad del concreto para resistir las heladas en la ciudad de Cerro de

Pasco en 2021.
Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivos Generales
Determinar la influencia de adicion de concreto reciclado en las
caracteristicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco

- 2021

1.4.2. Objetivos Especificos

- Evaluar la influencia de adicion de concreto reciclado en las
propiedades fisico — mecdanicas del concreto frente a las heladas en
la ciudad de Cerro de Pasco — 2021

- Evaluar la influencia de adicién de concreto reciclado en la durabilidad
del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco —
2021

- Evaluar la influencia de adiciéon de concreto reciclado en el costo del
concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco — 2021

- Evaluar la influencia de adicién 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



1.5.

Justificacion de la investigacion

La justificacion de la presente investigacion radica en la importancia de
encontrar alternativas sostenibles y econdmicas para la construccién 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 podria ser utilizado como

adicion de agregados.

El uso de concreto reciclado como adiciébn de los agregados en la
elaboracion del concreto puede ser una alternativa sostenible para reducir el
impacto ambiental generado por la disposicién de residuos de construccién y
demolicion en la ciudad. Ademas, la utilizacion de concreto reciclado podria
reducir el costo de produccién de concreto para la construccion de estructuras en
la ciudad de Cerro de Pasco, lo que seria beneficioso para el presupuesto de las

obras publicas y privadas en la zona.

Por otro lado, la ciudad de Cerro de Pasco se encuentra en una zona de
alta montafia, donde las bajas temperaturas y las heladas son un fenbmeno
recurrente durante el invierno, lo que puede afectar la durabilidad y resistencia del
concreto. Por lo tanto, es importante investigar la influencia de la adicién de
concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas, para
determinar si esta practica puede ser efectiva y segura en la construccion de

estructuras en esta zona geogréfica.

En resumen, la presente investigacién tiene como objetivo contribuir al
desarrollo sostenible de la ciudad de Cerro de Pasco a través de la identificacion
de una alternativa econémica y ambientalmente responsable para la elaboracién
de concreto, al mismo tiempo que se busca evaluar la efectividad y seguridad de
esta alternativa frente a las condiciones climéticas de la zona.
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1.6. Limitaciones de la investigacién

Toda investigacion cuenta con limitaciones y esta no es la excepcion. A

continuacioén, se presentan las limitaciones que afectan la presente investigacion:

Disponibilidad y calidad de muestras de concreto reciclado: la calidad y
disponibilidad de las muestras de concreto reciclado puede variar segun la
fuente de la demolicién y el proceso de reciclaje utilizado. Esto podria afectar
la homogeneidad de las muestras utilizadas en la investigacion y, por lo tanto,
la precisién de los resultados.

Condiciones climéaticas: la investigacion se realizara en la ciudad de Cerro de
Pasco, que se encuentra a una altitud elevada y con condiciones climéaticas
particulares, lo que podria afectar los resultados y la aplicabilidad de los
mismos a otras regiones o climas.

Tiempo de investigacion: el tiempo asignado para la investigacion podria
limitar el nUmero de pruebas y experimentos que se puedan realizar, lo que
podria afectar la cantidad de informacién y resultados obtenidos.

Costos: la realizacion de pruebas y experimentos en un ambiente controlado
puede requerir costos adicionales, lo que podria limitar el alcance y la
profundidad de la investigacion.

Disponibilidad de equipo especializado: algunas pruebas y experimentos
pueden requerir equipo especializado que no esté disponible en la zona de
investigacion, lo que podria limitar el tipo de pruebas y experimentos que se

pueden realizar.

Es importante tener en cuenta estas limitaciones durante el desarrollo de

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

resultados obtenidos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentey pre proyecto de investigacion 1

Antecedente de investigacion: Disefio de concreto reciclado para
construccion de muros prefabricados de viviendas modulares con el Método ACI
en Villa Maria del Triunfo, autor: Bach. Guerra Aguilar, Wilfredo Virgilio, indican:
(Guerra, 2022) “El objetivo de la presente investigacion es disefiar concreto con
agregado grueso reciclado con resistencia a la compresién de f'c = 210 kg/cm2 y
demostrar su viabilidad para construccién de muros prefabricados de viviendas
modulares con el método ACI en el distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima.
Basandose en ello, se busca incentivar el reciclaje para la fabricacion de viviendas
modulares que ofrezcan una mejor calidad de vida. Se desarroll6 una
investigacion de tipo aplicada y experimental, realizado con una muestra de 280
probetas y 10 vigas de concreto natural y reciclado. Como técnica principal se
utilizo el estudio de campo y como instrumento, el andlisis de datos cuantitativos.

Se recolectd un conglomerado de 5 m3 de material de demalicién de una acera
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de concreto y se realizé el proceso de transformacion para obtener agregado
grueso reciclado en tamafio nominal de 1. Se disefié mezclas de concreto con
agregado natural y agregado reciclado al 25%, 50%, 75% y 100% de sustitucion,
realizdndose ensayos por resistencia a la compresion, flexién y traccion al
concreto endurecido. Asimismo, se realizé un andlisis de costos sobre la
produccién por m3 entre el concreto con agregado reciclado versus el concreto
con agregado convencional. Ademas, se disefié un médulo familiar con concreto
reciclado y se analiz6 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 explotacion de la corteza terrestre para la
extraccion de piedra natural. Palabras clave: Concreto reciclado; propiedades
fisicas del agregado; agregado reciclado; disefio de mezcla”
e Concluyendo:
(Guerra, 2022) “Se realiz6 un disefio 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
minima de f'c = 210 kg/cm2 a los 28 dias de vaciado. La produccion de
concreto reciclad por m3 es 1.23% mas econdmico que la produccion de
concreto natural’
2.1.2. Antecedentey pre proyecto de investigacion 2
Antecedentes de investigacion: USO DEL CONCRETO RECICLADO
PROVENIENTE DE DEMOLICIONES PARA LA PRODUCCION DE AFIRMADO,
autor: Jenry Chasquero Martinez, indica:
e (Martinez, 2019) “El proceso de demolicion, trae como consecuencia la

generacién de grandes volumenes de concreto que son arrojados en cauces
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de rios, 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 produccién de afirmado? La finalidad es
estudiar la utilizacion del concreto reciclado para la produccién de afirmado,
para ello el concreto reciclado se mezclé 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 realiz6 ensayos
en laboratorio de mecénica de suelos a la mezcla con diferentes porcentajes,
tales como Analisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Préctor Modificado
y CBR. La investigacién concluye que los porcentajes de combinacién de
70% Concreto Reciclado - 30% Suelo de Mezcla y 60% Concreto Reciclado
- 40% Suelo de Mezcla cumplen con todas las especificanos técnicas para
material de Afirmado, establecidos por el Manual de Carreteras del M.T.C”

Donde concluye: (Martinez, 2019) “El Concreto Reciclado (C°R) chancado a
un tamafio maximo de 1”” (25.40 mm) se clasifica segin la norma AASHTO
en un suelo A-1-a (0) con predominio de particulas gruesas en 80,87%,
arenas 18,75% y finos 0,38%, en sus propiedades mecanicas se obtuvo un
desgaste a la Abrasion de 29%. 2. El suelo de mezcla natural se clasifica
segun la norma AASHTO en un suelo A—4 (1), con un Limite Liquido méaximo
de 35% y un indice 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 segun la norma AASHTO en un suelo A —2 — 4 (0), las
cuales encajan en el USO GRANULOMETRICO (franja granulométricas A -
1), asi mismo los valores de Limite Liquido e indice de Plasticidad, se

encuentran dentro de los valores establecidos por el M.T.C. 4. En cuanto al
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valor de relacién soporte (C.B.R), las combinaciones de 60%C°R — 40%SC y
70%C°R — 30%SC, cumplen con los valores minimos establecidos por el
M.T.C. que es de 40% minimo referido al 100% de la Maxima Densidad Seca
y una penetracién de carga de 0,17(25mm), siendo la combinacién de
70%C°R — 30%SC, el que registro el valor mas alto de CBR (58%).

aceptandose la hipotesis planteada”

2.1.3. Antecedentey pre proyecto de investigacion 3

"Influencia de la incorporacién de agregados reciclados en la resistencia a
la compresion y a la heladicidad del concreto” (2019), de los autores F. Sanchez,
D. Villarreal y D. Flores. Esta investigacion se centrd en analizar los efectos de la
adicion de agregados reciclados en la resistencia a la compresion y a la
heladicidad del concreto. Se encontré que el uso de agregados reciclados afectd
negativamente la resistencia a la compresion del concreto, pero no se encontrd

un efecto significativo en la resistencia a la heladicidad.

2.1.4. Antecedentey pre proyecto de investigacion 4

"Durabilidad de hormigones con agregados reciclados sometidos a ciclos
de helada-deshielo” (2016), de los autores A. Sanchez, M. Fernandez y J.
Sanchez. Esta investigacion evalu6 la durabilidad de hormigones con agregados
reciclados sometidos a ciclos de helada-deshielo. Se encontré6 que la
incorporacién de agregados reciclados afectd negativamente la durabilidad del
concreto, especialmente en términos de la expansion por gel. Se concluy6 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 teodricos — cientifico

2.2.1. Propiedades fisico-mecanicas del concreto y su relacién con las
condiciones climaticas extremas.

El concreto es uno de los materiales de construccion més utilizados en
todo el mundo debido a su alta resistencia y durabilidad. Sin embargo, su
comportamiento puede variar en funcion de las condiciones climéticas a las que
estd expuesto. En particular, las condiciones climaticas extremas pueden tener
un impacto significativo en las propiedades fisico-mecanicas del concreto, lo que
puede comprometer su integridad estructural y reducir su vida til.

Las propiedades fisico-mecanicas del concreto se refieren a su capacidad
para soportar cargas y resistir el desgaste y la deformacién. Estas propiedades
incluyen la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion, la elasticidad
y la densidad. La resistencia a la compresién es la capacidad del concreto para
resistir la compresion bajo cargas externas, mientras que la resistencia a la
traccion se refiere a su capacidad para resistir la traccion. La elasticidad se refiere
a la capacidad del concreto para deformarse y volver a su forma original, mientras
gue la densidad se refiere a su peso por unidad de volumen.

Las condiciones climaticas extremas, como las altas temperaturas, la
humedad, la lluvia intensa, los vientos fuertes y los ciclos de hielo/deshielo,
pueden afectar las propiedades fisico-mecénicas del concreto de varias maneras.
Por ejemplo, las altas temperaturas pueden provocar la expansion térmica del
concreto, lo que puede provocar la formacion de grietas y reducir su resistencia.
La humedad también puede comprometer la resistencia del concreto, ya que
puede provocar la corrosion 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 erosion 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 formacion de grietas y
la reduccion de su resistencia a la compresion y a la traccion.

Para mitigar los efectos de las condiciones climéticas extremas en el
concreto, es importante seleccionar los materiales adecuados y disefiar 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 polimeros reforzados con fibra.

También es importante disefiar las estructuras de manera que sean
resistentes a las cargas externas y a las condiciones climaticas extremas. Por
ejemplo, se pueden utilizar técnicas de drenaje para evitar la acumulacién de agua
y reducir el riesgo de erosiéon. Se pueden disefiar estructuras que sean capaces
de soportar cargas externas mas grandes, lo que puede aumentar su vida Gtil y
reducir el riesgo de colapso.

En resumen, las condiciones climaticas extremas pueden tener un impacto
significativo en las propiedades fisico-mecanicas del concreto, lo que puede
comprometer su integridad estructural y reducir su vida til.

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

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion
debido a su alta resistencia, durabilidad y bajo costo. Sin embargo, su produccién
implica la extraccion de grandes cantidades de materiales y energia, 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 construccion.

Una forma de mejorar la sostenibilidad del concreto es mediante el
reciclaje. El reciclaje de concreto es el proceso de recuperacién de concreto viejo,
demolido o no utilizado, y la transformacion en agregados reciclados que se
pueden utilizar en la produccién 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 extraccion y produccién de materiales nuevos.
Ademas, el reciclaje de concreto también reduce la cantidad de residuos de
construcciéon que terminan en vertederos, lo que reduce la presion sobre el
espacio de eliminaciéon de residuos y evita la emisibn de gases de efecto
invernadero asociados con el transporte y la eliminacién de residuos.

Existen varios métodos de reciclaje de concreto que se utilizan
comunmente en la industria de la construccion. Uno de ellos es la trituracion
mecanica, en la cual el concreto se tritura en fragmentos mas pequefios utilizando
equipos de trituracién mecanica, como trituradoras de mandibulas, 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 comun 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 demolicion
de un edificio. Este método es mas eficiente desde el punto de vista energético
gue el transporte de grandes cantidades de concreto a un centro de reciclaje, pero
puede requerir equipos especializados y puede no ser practico en todas las
situaciones.

También existe el reciclaje térmico, que utiliza la tecnologia de gasificacion

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.

Ademads, existen otros métodos de reciclaje de concreto, como el reciclaje
quimico y el reciclaje de agua. El reciclaje quimico utiliza productos quimicos 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

produccién de nuevo concreto, en lugar de agua fresca.

2.2.3. Durabilidad del concreto y su relacién con laresistencia 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 formacién
de hielo en los poros y generar presiones que pueden provocar grietas o incluso
la fragmentacion 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 facilmente en los poros. Ademas, se pueden utilizar
aditivos que impidan o reduzcan la formacién 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 seleccion de la proporciéon
adecuada de cemento y agua en la mezcla, la adiciéon de aditivos que reduzcan
la permeabilidad del concreto, la utilizacion de fibras para mejorar la resistencia a
la traccion, 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 mas utilizadas para mejorar la durabilidad del concreto
frente a la helada es la utilizacion 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. Ademas, 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 formacién de
hielo en los poros del concreto. Estos aditivos pueden ser de naturaleza organica
0 inorganica, y pueden actuar de diferentes maneras. Algunos aditivos reducen la
tension superficial del agua, lo que dificulta la formacion 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
climaticas extremas que deben ser consideradas en el disefio y la construcciéon
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, asi como la seleccion cuidadosa de los materiales de construccion y la

proporcion adecuada de los componentes de la mezcla de concreto.

2.2.4. Anélisis de los costos de produccién de concreto con agregados
reciclados.

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion
debido a su durabilidad, resistencia y facilidad de uso. Sin embargo, la produccién
de concreto tradicional a menudo involucra la extraccion de grandes cantidades
de materiales naturales y la generacion de residuos que pueden tener un impacto

ambiental significativo. En este contexto, la incorporacion de agregados
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reciclados en la producciéon de concreto puede ser una solucion viable para
reducir los costos y el impacto ambiental.

Los agregados reciclados se obtienen a partir de la demolicion y el
reciclaje de estructuras de concreto y otros materiales de construccion. Estos
materiales pueden ser triturados y tamizados para producir agregados que sean
lo suficientemente finos y homogéneos para su uso en la produccion de concreto.
La incorporacion de estos agregados en la produccion de concreto puede reducir
la necesidad de extraer materiales naturales y también puede reducir la cantidad
de residuos que se generan durante la demolicion y el reciclaje de estructuras
existentes.

Sin embargo, el uso de agregados reciclados también puede tener algunos
desafios en términos de calidad del concreto y costos de produccién. Los
agregados reciclados pueden contener impurezas y materiales no deseados que
pueden afectar la resistencia y la durabilidad del concreto. Ademas, el costo de
produccion de concreto con agregados reciclados puede variar segun la ubicaciéon
y la disponibilidad de materiales reciclados, asi como por los costos de transporte
y procesamiento.

Para analizar los costos de produccién de concreto con agregados
reciclados, se pueden utilizar diversos métodos de analisis de costo-beneficio.
Uno de los métodos mas comunes es el analisis del ciclo de vida, que tiene en
cuenta los costos y beneficios ambientales, econémicos y sociales de la
produccion de concreto con agregados reciclados. Este enfoque también puede
incluir la evaluacion de los impactos ambientales y sociales asociados con la
produccion, transporte y uso de los agregados reciclados y la reduccion de los
residuos de construccion y demolicion.

Ademas del analisis 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 compresion, pruebas de durabilidad,
pruebas de absorcion de agua y pruebas de contenido de cloruros. También se
pueden utilizar técnicas de andlisis quimico y mineraldégico para evaluar la
composicion y calidad de los agregados reciclados.

En resumen, el uso de agregados reciclados en la produccién de concreto
puede ser una forma efectiva de reducir el impacto ambiental y los costos de
produccion. Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente la calidad de los
agregados reciclados y los costos asociados con su produccion y transporte para
asegurar que se logren los beneficios deseados en términos de sostenibilidad

ambiental y econémica.

2.2.5. Ciclos de hielo/deshielo en el concreto y su influencia en la vida util
de las estructuras.

El ciclo de hielo/deshielo es un fenémeno natural que se presenta en
regiones con clima frio y himedo, donde las temperaturas oscilan entre el punto
de congelacion y el punto de descongelacion. 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 contraccion en el
concreto, lo que puede generar fisuras y dafios en la estructura.

La resistencia al ciclo de hielo/deshielo es una propiedad fundamental del
concreto, especialmente en regiones donde las temperaturas fluctdan
ampliamente. La durabilidad del concreto esté directamente relacionada con su
resistencia al ciclo de hielo/deshielo, ya que la exposicion a estos ciclos puede
acelerar el deterioro del concreto y reducir su vida Util.

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 mas
poroso y permeable es el concreto, mas 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 compresion después de ciclos de hielo/deshielo y el ensayo de expansion por
congelacion. Estas pruebas permiten determinar la cantidad de dafio 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 selecciébn 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. Ademas, es importante considerar la ubicacién
y el disefio de la estructura, de manera que se minimice la exposicién del concreto
a los ciclos de hielo/deshielo.

En resumen, los ciclos de hielo/deshielo son un fenébmeno 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 util.

2.2.6. Técnicas de evaluacion de la calidad del concreto en la construccion
de infraestructuras.

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion 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 aplicacion

en la construccion.

Las técnicas de evaluacion de la calidad del concreto en la construccion
de infraestructuras pueden clasificarse en dos categorias principales: ensayos
destructivos y no destructivos. Los ensayos destructivos implican la extraccion de
muestras de concreto de la estructura y su posterior andlisis en un laboratorio.
Estos ensayos pueden ser Utiles para determinar la resistencia del concreto a la
compresion, la permeabilidad, la densidad, la absorcion, entre otros. Sin embargo,
tienen la desventaja de que pueden afectar la integridad de la estructura y su
andlisis 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 Utiles para
detectar defectos y evaluar la calidad del concreto en su lugar de aplicacién.
Algunos de los ensayos no destructivos mas utilizados son:

- Ultrasonido: Esta técnica se basa en la emision 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 andlisis 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,
gue esté 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 corrosion de las armaduras de acero en el interior del
concreto.

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

superficial del concreto. La medicién se realiza golpeando la superficie del
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concreto y midiendo la energia del rebote. Esta energia esta relacionada con
la dureza del concreto y, por lo tanto, con su resistencia a la compresion.

- Termografia: Esta técnica utiliza una camara térmica para medir la
temperatura superficial del concreto. La temperatura del concreto esta
relacionada con su grado de hidratacion y, por lo tanto, con su resistencia
mecanica. Ademas, esta técnica puede detectar areas de baja densidad y
humedad, que pueden indicar defectos en el concreto.

- Radar de penetracion 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 construccién

El reciclaje de concreto es una practica sostenible que ha ganado
popularidad en los ultimos afios debido a su impacto ambiental positivo y a los
beneficios econdmicos que ofrece. La construccion es una de las principales
industrias consumidoras de recursos naturales y generadoras de residuos, por lo
gue el reciclaje de materiales es una estrategia clave para reducir el impacto
ambiental de la construccion.

El concreto es uno de los materiales de construccién mas utilizados en el
mundo debido a su resistencia, durabilidad y bajo costo. Sin embargo, la
produccion 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 Gtil de los materiales existentes.

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

pequefias piezas, que luego se utilizan como agregado para la produccion de
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nuevo concreto. El reciclaje de concreto puede ser realizado in situ, en el lugar de
la construccién, o en plantas de reciclaje especializadas.

La utilizacion de agregados reciclados en la produccién de concreto tiene
un impacto positivo en la sostenibilidad ambiental de la construccién. El uso de
estos materiales reduce la necesidad de extraer y procesar materiales naturales,
lo que a su vez reduce el consumo de energia y la emision de gases de efecto
invernadero. Ademas, el reciclaje de concreto reduce la cantidad de residuos de
construccion que terminan en vertederos, lo que ayuda a reducir la contaminacion
y la degradacién del medio ambiente.

Sin embargo, el uso de agregados reciclados también presenta algunos
desafios. 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
produccion 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 econdmico. Si bien el uso de materiales reciclados puede reducir los
costos de producciéon de concreto, el proceso de trituracion y clasificacién 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
region.

En resumen, el reciclaje de concreto es una practica sostenible y rentable
gue puede ayudar a reducir el impacto ambiental de la construccion y prolongar
la vida util 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.
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2.2.8. Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto en condiciones de
heladas

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion
debido a su durabilidad, resistencia y facilidad de uso. Sin embargo, las
condiciones climéticas extremas pueden afectar significativamente sus
propiedades fisicas y mecanicas, en particular en zonas de heladas. Las heladas
pueden dafar el concreto y disminuir su capacidad para soportar cargas. Por lo
tanto, es importante entender como las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto estan relacionadas con las condiciones de heladas y como 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 dafios en el material. Por lo
tanto, las propiedades fisicas y mecanicas del concreto que afectan su capacidad
para retener agua son importantes en la evaluacion de su resistencia a las
heladas. La porosidad y la permeabilidad del concreto son factores criticos en
este sentido, ya que pueden determinar la cantidad de agua que puede penetrar
y alojarse en el material. La resistencia a la compresion también es un factor
importante, ya que el concreto mas resistente es menos propenso a la fisuracion
y la pérdida de resistencia en condiciones de heladas.

Ademas de las propiedades fisicas y mecanicas, la composicion quimica
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. Ademas, el tamafio y la forma de los
agregados utilizados en la mezcla del concreto pueden influir en la resistencia a
las heladas. Los agregados mas grandes pueden ayudar a reducir la cantidad de

agua gue 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 mas comunes es la prueba
de ciclos de hielo y deshielo, que expone muestras de concreto a ciclos repetidos
de congelaciéon y descongelacion en condiciones controladas de humedad y
temperatura. La resistencia a la compresion y la absorcién de agua son medidas
antes y después de los ciclos para evaluar los cambios en las propiedades fisicas
y mecanicas 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 quimicos
para mejorar su resistencia a las heladas. Otra estrategia es utilizar técnicas de
curado adecuadas para asegurar una hidratacibn completa y uniforme del

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

2.2.9. Anélisis de la durabilidad del concreto en ambientes frios

El concreto es un material ampliamente utilizado en la construccion debido
a su alta resistencia, durabilidad y versatilidad. Sin embargo, su desempefio
puede verse afectado en ambientes frios, especialmente cuando las temperaturas
caen por debajo del punto de congelacion del agua. La exposicién prolongada del
concreto a ciclos de congelacién y descongelacion puede provocar su deterioro,
lo que resulta en un costo adicional para su reparacion o reemplazo. Por lo tanto,
es importante comprender cémo la durabilidad del concreto se ve afectada por las
bajas temperaturas y como 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

fisicas y mecanicas a lo largo del tiempo. En ambientes frios, la durabilidad del
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concreto puede verse afectada por varios factores, como la penetracion de agua
en los poros, la expansion del agua congelada dentro del concreto y el dafio
causado por la sal y otros productos quimicos utilizados para derretir la nieve y el
hielo.

Para evaluar la durabilidad del concreto en ambientes frios, se utilizan
diversas técnicas y pruebas. Una de las pruebas mas comunes es la prueba de
resistencia a la helada, que mide la capacidad del concreto para soportar ciclos
de congelacion y descongelacion. Esta prueba se realiza sumergiendo muestras
de concreto en agua y luego exponiéndolas a ciclos de congelaciéon y
descongelacion repetidos. La cantidad de dafio que se produce se mide mediante
la pérdida de masa y la resistencia a la compresion.

Otra técnica de evaluacion de la durabilidad del concreto en ambientes
frios es la prueba de penetracion de cloruros. Esta prueba mide la cantidad de
cloruros en el concreto, que son productos quimicos que se utilizan cominmente
para derretir la nieve y el hielo. La penetracion de cloruros en el concreto puede
provocar la corrosién de las barras de refuerzo de acero, lo que puede debilitar la
estructura de concreto en su conjunto.

Ademas de las pruebas de laboratorio, existen también pruebas in situ que
pueden ayudar a evaluar la durabilidad del concreto en ambientes frios. Una de
estas pruebas es la prueba de penetracion de la aguja de esclerdmetro, que mide
la dureza superficial del concreto. Otra técnica es la prueba de resistividad
eléctrica, que evalla la cantidad de iones de cloruro presentes en el concreto.

Para mejorar la durabilidad del concreto en ambientes frios, se pueden
tomar varias medidas preventivas. Una de las soluciones mas 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 congelacién y

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

2.2.10. Evaluacion econdmica de la incorporacion de concreto reciclado en
la construccién de estructuras expuestas a heladas.

El uso de materiales reciclados en la construccion se ha vuelto cada vez
mas comun en los ultimos afios debido a la creciente preocupacion por la
sostenibilidad ambiental y la necesidad de reducir el impacto negativo en el medio
ambiente. Una de las formas mas comunes de reciclaje en la industria de la
construccion es el reciclaje de concreto, que implica la recuperacion y reutilizaciéon
del concreto de las estructuras existentes.

En este contexto, es importante evaluar la viabilidad y el impacto
economico de la utilizacion de concreto reciclado en la construccion de
estructuras expuestas a heladas. Las condiciones climaticas extremas, como las
heladas, pueden tener un efecto significativo en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, lo que puede afectar su durabilidad y vida util.

La evaluacién econdémica de la incorporacion de concreto reciclado en la
construccion de estructuras expuestas a heladas puede implicar la comparacion
de los costos de produccion del concreto reciclado en comparacion con el
concreto convencional, asi como la evaluacion de los costos de mantenimiento y
reparacion de las estructuras construidas con concreto reciclado. También puede
involucrar la comparacion de los costos de eliminacion de residuos de concreto
frente a los costos de reciclaje.

En cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en
condiciones de heladas, se ha demostrado que la exposiciébn a ciclos de
hielo/deshielo puede afectar la porosidad, la permeabilidad y la resistencia del

concreto. La formacién de hielo en los poros del concreto puede causar la

28



expansion de los poros y la descomposicion del material, lo que puede resultar en
la pérdida de resistencia y durabilidad.

Para evaluar la durabilidad del concreto en ambientes frios, se pueden
utilizar técnicas de prueba como la resistencia a la compresion, la absorcion de
agua, la permeabilidad y la resistencia a la abrasion. También se pueden realizar
pruebas de resistencia a la helada, que implican la exposicion del concreto a
ciclos de congelacion y descongelaciéon controlados, para evaluar su resistencia
a la helada y su durabilidad en ambientes frios.

En resumen, la incorporacién de concreto reciclado en la construccion de
estructuras expuestas a heladas puede ser una alternativa sostenible y
econdémicamente viable. Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto reciclado en condiciones de
heladas y realizar una evaluacién econdmica detallada antes de tomar una
decision. Esto permitira a los disefiadores y constructores tomar decisiones
informadas y responsables que promuevan la sostenibilidad ambiental y

econdmica en la industria de la construccion.

2.2.11. Normativa peruana para la construccién de estructuras en zonas con
presencia de heladas.

La normativa peruana para la construccion de estructuras en zonas con
presencia de heladas es fundamental para garantizar la seguridad y durabilidad
de las edificaciones en estas regiones. En el Peru, 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 poblacién.

Para la construccion 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 fendmenos climéticos adversos,

asi como prevenir la formacién de condensacion y la acumulacién de humedad
en el interior de las edificaciones.

Entre las disposiciones técnicas establecidas por el RNE para la
construccion de estructuras en zonas con presencia de heladas, se encuentran
las siguientes:

- La utilizacibn de materiales adecuados para la construccién de las
estructuras, como el concreto y el acero de refuerzo.

- La implementacion de un adecuado sistema de aislamiento térmico en las
estructuras, que permita evitar la pérdida de calor y la formacion de
condensacion.

- Lainstalacién de un sistema de drenaje eficiente para evitar la acumulacion
de agua en el interior de las edificaciones.

- La implementacion de un adecuado sistema de ventilacion que permita la
circulacion del aire y evite la acumulacién de humedad.

Ademas de estas disposiciones técnicas, el RNE también establece las
caracteristicas que deben cumplir los materiales utilizados en la construccién de
las estructuras en zonas con presencia de heladas. En el caso del concreto, por
ejemplo, se establece que debe tener una resistencia minima de 175 kg/cm2 y
una relacion agua/cemento maximo de 0.50.

En cuanto a la elaboracién 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 adicion de agua durante el transporte y colocacion del concreto, y
gue se deben tomar medidas para evitar la pérdida de calor del concreto durante

su fraguado.
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2.3.

Es importante destacar que, ademas del RNE, existen otras normativas y
estandares internacionales que establecen disposiciones técnicas para la
construccién 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 construccion de estructuras en climas frios.

Definicion de términos béasicos
Concreto

Material compuesto principalmente por cemento, agregados y agua, que se
utiliza para construir estructuras y pavimentos.
Agregados

Materiales pétreos como la arenay la grava, que se utilizan en la fabricacion
del concreto.
Heladas

Fendémeno climatico en el que el agua se congela a temperaturas bajo cero,
lo que puede tener un efecto negativo en las estructuras de concreto.
Propiedades fisico-mecéanicas

Caracteristicas de un material que describen su comportamiento bajo
cargas y su respuesta ante estimulos fisicos.
Durabilidad

Capacidad de un material para resistir la degradacion causada por factores
externos como el clima y la exposicion a sustancias quimicas.
Ciclos de hielo/deshielo

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

gue puede causar dafio en las estructuras de concreto.
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2.4.

Concreto reciclado

Concreto producido a partir de materiales reciclados, como el concreto viejo
o la escoria de acero.
Adicién 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 quimicas

Caracteristicas de un material que describen su composicién quimica y su
respuesta a reacciones quimicas.
Presupuesto

Estimacién financiera de los recursos necesarios para completar un

proyecto, incluyendo los costos de los materiales, la mano de obray otros gastos.
Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La adicion de concreto reciclado mejorara las caracteristicas del concreto

frente a las heladas en comparacién con el concreto convencional.

2.4.2. Hipotesis especificas

- La adicion de concreto reciclado disminuira las propiedades fisico-
mecanicas del concreto frente a las heladas en comparacién con el
concreto convencional.

- La adicién de concreto reciclado no tendra un efecto significativo en
la durabilidad del concreto frente a las heladas en comparacion con el
concreto convencional.

- La adicién de concreto reciclado reducira el costo del concreto en

comparacion con el concreto convencional.
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- Laadicion de concreto reciclado afectara negativamente los ciclos de
hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en

comparacion con el concreto convencional.

2.5. ldentificacion de variables

2.5.1. Variable independiente
Las variables independientes son:
- propiedades fisico-mecénicas 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: caracteristicas del concreto

2.5.3. Variable interviniente

La variable interviniente es la adicion de concreto reciclado. Esta variable
puede tener una influencia en las variables independientes (propiedades fisico-
mecanicas, durabilidad, costo y ciclos de hielo/deshielo) y, por ende, en la variable

dependiente (caracteristicas del concreto).

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Definicion Indicador
Las propiedades fisico-mecanicas e Resistencia a la
propiedades del concreto se refieren a las compresion
fisico- caracteristicas del material que le e Mobdulo de
mecanicas del permiten resistir esfuerzos y elasticidad
concreto deformaciones, ya sea bajo cargas e Resistencia a la
estéticas o dinamicas. Algunas de traccién
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las propiedades fisicas del concreto
son la densidad, la porosidad, la
permeabilidad y la absorcién de

agua. Mientras que algunas de las

propiedades mecanicas incluyen la

resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion, la flexion y
la elasticidad.

La resistencia a la compresion es la
medida de la fuerza que puede
soportar el concreto antes de que se
produzca una falla. La resistencia a
la traccion se refiere a la capacidad
del concreto para resistir fuerzas de
tension y flexion. La flexion 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.

Absorcién 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 accion de factores
externos, como el clima, la

humedad, los ciclos de congelacion

Resistencia a la
accion de
sustancias

guimicas agresivas
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y descongelacion, la abrasién y la
corrosion. La durabilidad del
concreto es importante porque
afecta la vida util de las estructuras
de concreto y su mantenimiento.
Algunas de las caracteristicas
importantes que contribuyen a la
durabilidad del concreto son la
permeabilidad, la resistencia al
desgaste, la resistencia a la abrasion
y la resistencia a la corrosién. Un
concreto duradero debe tener una
baja permeabilidad para evitar la
penetracion de agua y otros

elementos daifiinos.

Resistencia al
ataque de la
carbonatacion
Resistencia a la
corrosién del acero
de refuerzo
Resistencia a la
abrasién
Capacidad de
recuperacion
después de la
deformacién
Resistencia a la
exposicion a
temperaturas

extremas

costo del

concreto

El costo del concreto se refiere a los
gastos asociados con la produccion
y suministro de concreto. Los costos
pueden incluir los materiales de
construccion, el transporte, la mano
de obra, la energia 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

construccion

utiizados en la

fabricacién del
concreto
Costo de

transporte de los
materiales a la

obra
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produccién, 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

construccion.

Costo de la mano
de obra

Costos de
mantenimiento y
reparacion 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 alin mas en el concreto y
causar dafios adicionales.

La resistencia del concreto a los
ciclos de hielo/deshielo es
importante en regiones donde las
temperaturas pueden variar
significativamente durante el afio,
como en regiones frias o en aquellas
donde se producen variaciones

extremas de temperatura. La

Tasa de expansion
y contraccion
debido a los ciclos
de hielo/deshielo
Pérdida de
resistencia ylo
fisuracion debido a
la exposicibn a
ciclos de
hielo/deshielo
Penetracion de
agua debido a la
exposicion a ciclos
de hielo/deshielo
Porosidad y
permeabilidad a la
exposicién 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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CAPITULO 1Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion
De acuerdo a los elementos y caracteristicas de la investigacion descrita,

podemos clasificarla como una investigacion experimental.

En primer lugar, la investigacion experimental se caracteriza por la
manipulacién intencional de una o varias variables independientes para observar
su efecto en una variable dependiente. En este caso, se pretende manipular la
adicion de concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las
heladas y observar el efecto en las variables dependientes, que son las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, su durabilidad, su costo y los ciclos

de hielo/deshielo de las muestras de concreto.

En segundo lugar, la investigacion 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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3.2.

En tercer lugar, en la investigacion experimental se utilizan métodos
cuantitativos para la recoleccion y andlisis de datos. En este caso, se recolectaran

datos medibles y se utilizaran técnicas estadisticas para analizar los resultados.

En resumen, la investigacion experimental es el tipo de investigacion
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 permitira establecer relaciones de causa y
efecto entre la adicion de concreto reciclado y las caracteristicas del concreto

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

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de esta investigacion experimental es exploratorio
y descriptivo. Es exploratorio porque se busca obtener una comprension mas
profunda de como la adicibn de concreto reciclado puede afectar las
caracteristicas 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 fisico-mecanicas del
concreto, su durabilidad, su costo y los ciclos de hielo/deshielo a partir de la

manipulacién de la variable independiente.

El método de investigacion experimental permite establecer relaciones
causales y controlar variables, lo que lo convierte en el enfoque mas adecuado
para responder a las preguntas de investigacion planteadas en este estudio. La
manipulacién de la variable independiente, que es la adicion de concreto reciclado
en diferentes proporciones, permite observar como afecta directamente a las
variables dependientes, que son las propiedades fisico-mecanicas del concreto,

su durabilidad, su costo y los ciclos de hielo/deshielo. La utilizacion de métodos
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3.3.

cuantitativos para la recoleccion y andlisis de datos garantiza la precision y

objetividad en la obtencién de resultados.

El disefio de investigacion empleado es un disefio experimental con un
grupo experimental y un grupo de control. La asignacién aleatoria de las muestras
a los grupos asegura que no haya sesgos en la seleccién de las muestras y
permite comparar de manera mas precisa los efectos de la adicion de concreto
reciclado en el concreto frente a las heladas con respecto al concreto
convencional. Ademas, el control de variables extrafias ayuda a reducir la

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

Método de investigacién

El método de investigacién que se utilizar4 en esta investigacion es el
método experimental. Este método implica la manipulacién de una variable
independiente para ver como afecta a una variable dependiente y permite

establecer relaciones causales.

En el caso de esta investigacion, se manipulara la variable independiente
de la adicion de concreto reciclado en diferentes proporciones en las mezclas de
concreto. Luego, se mediran las propiedades fisico-mecéanicas del concreto, su
durabilidad, el costo del concreto y los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de

concreto, que son las variables dependientes.

Ademas, se utilizar4 un disefio experimental que incluir4 la seleccion
aleatoria de muestras y la manipulacion controlada de la variable independiente.
Los datos recopilados seran analizados estadisticamente para determinar la
influencia de la adicion de concreto reciclado en las caracteristicas del concreto

frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco.
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3.4.

En resumen, el método experimental se utilizara en esta investigacion para
determinar la relaciébn causal entre la adicion de concreto reciclado y las

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

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion se refiere al plan o estrategia general que se
utilizara para responder a las preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos
establecidos. En este caso, el disefio de investigacibn mas adecuado seria un
disefio experimental, ya que se busca evaluar el efecto de una variable
independiente (adicibn de concreto reciclado) sobre las caracteristicas del

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

En este disefio experimental, se pueden identificar los siguientes

elementos:

1. Grupo experimental: el grupo experimental seran las muestras de concreto
gue contengan una cierta proporcion de concreto reciclado.

2. Grupo de control: el grupo de control seran las muestras de concreto que no
contienen concreto reciclado, pero que estdn sometidas a las mismas
condiciones que el grupo experimental.

3. Manipulacién de la variable independiente: la variable independiente se
manipula afiadiendo una cierta proporcion de concreto reciclado al grupo
experimental.

4. Medicion de la variable dependiente: la variable dependiente, que son las
caracteristicas del concreto frente a las heladas, se medira a través de
pruebas de resistencia mecénica, pruebas de durabilidad, andlisis de costos,

entre otras.
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3.5.

5. Asignacion aleatoria: las muestras de concreto tanto del grupo experimental
como del grupo de control se asignaran aleatoriamente, para evitar cualquier
tipo de sesgo en la seleccién.

6. Control de variables extrafias: se debe controlar todas aquellas variables que
puedan afectar a los resultados de la investigacion, como la calidad de los
materiales utilizados, el tipo de agregados, la humedad del ambiente, entre
otras.

7. Andlisis estadistico: se realizara un analisis estadistico de los resultados
obtenidos para determinar si existe una diferencia significativa entre el grupo

experimental y el grupo de control.

En resumen, el disefio de investigacion que se utilizara es un disefio
experimental, el cual permite evaluar la influencia de la adicién de concreto
reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de
Cerro de Pasco, a través de la manipulacion de una variable independiente y la
medicion de una variable dependiente, y con la implementacion de controles

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

Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacién de la investigacion serian los productores de concreto y los

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

3.5.2. Muestra

La muestra de la investigacion dependeria del método de muestreo que
se elija para seleccionar un grupo representativo de la poblacion, por ejemplo, se
podria utilizar un muestreo aleatorio simple para seleccionar una muestra de
productores de concreto y constructores que representen a la poblacion en

términos de caracteristicas relevantes para la investigacién, como la experiencia
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3.6.

en el uso de concreto reciclado y la exposicion a condiciones de heladas. La
muestra debera ser lo suficientemente grande para obtener resultados
significativos y representativos, pero no tan grande que dificulte la recoleccion de

datos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la investigacion propuesta sobre la influencia de la adicion de concreto
reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de
Cerro de Pasco, se pueden utilizar diversas técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos para obtener la informacion necesaria. Algunas de las

posibles técnicas e instrumentos son:

- Observacién: Esta técnica consiste en observar y registrar las caracteristicas
del concreto, asi como las condiciones climaticas de la ciudad de Cerro de
Pasco, durante el proceso de elaboracion, fraguado y exposicion al ambiente.
La observacion puede realizarse de manera directa 0 mediante el uso de
camaras de video o fotografia.

- Entrevista: La entrevista es una técnica que permite obtener informacion
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 informacion de un
gran nimero de personas en un corto periodo de tiempo. En este caso, se
podrian 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 fisico-mecanicas del
concreto, se pueden realizar pruebas de laboratorio como la resistencia a la
compresion, la absorcién de agua, la permeabilidad, la densidad, entre otras.
Estas pruebas permitiran obtener datos cuantitativos que permitan comparar
las caracteristicas del concreto con y sin la adicién de concreto reciclado.

- Registro de datos: Se pueden registrar los datos del clima en la ciudad de
Cerro de Pasco mediante estaciones meteorologicas para conocer las
temperaturas minimas y maximas, las precipitaciones, la humedad y otros

datos relevantes para el estudio.

En resumen, la combinacion de diferentes técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos permitira obtener informacion variada y complementaria que

permita abordar los diferentes aspectos del problema de investigacion.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
En la investigacion descrita, se podrian utilizar diversas técnicas de
procesamiento y analisis de datos para cumplir con los objetivos planteados.

Algunas de las técnicas mas comunes son las siguientes:

Andlisis estadistico descriptivo: consiste en describir los datos obtenidos
a través de medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y medidas de
dispersién (desviacion estandar, varianza, rango intercuartil). Esta técnica puede

ayudar a identificar patrones y caracteristicas de los datos.

Analisis de correlacion: se utiliza para determinar la relacion entre dos o
mas variables. En el caso de esta investigacion, se podria realizar un andlisis de
correlacion entre las propiedades fisico-mecénicas del concreto y la durabilidad

del concreto, para determinar si existe alguna relacion entre ellas.
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Andlisis de regresion: se utiliza para predecir el valor de una variable en
funcién de otra u otras variables. En este caso, se podria utilizar el andlisis de
regresion para determinar como las propiedades fisico-mecénicas del concreto

afectan la durabilidad del concreto.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico es una parte fundamental en la investigacién, ya
gue permite analizar los datos obtenidos a través de las técnicas de recoleccion
y determinar si las hipétesis planteadas en la investigacion son verdaderas o

falsas.

En el caso de esta investigacion sobre la influencia de la adicion de
concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la
ciudad de Cerro de Pasco, el tratamiento estadistico podria incluir las siguientes

técnicas:

- Estadistica 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 dispersién (desviacién estandar, rango) para
cada una de las variables estudiadas.

- Pruebas de normalidad: Antes de aplicar cualquier técnica de analisis
estadistico, es necesario comprobar que los datos siguen una distribucion
normal. Para ello se pueden utilizar pruebas como la prueba de Kolmogorov-
Smirnov o la prueba de Shapiro-Wilk.

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

diferencias significativas entre dos o méas grupos de datos.
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3.9. Orientacién ética filoséficay epistémica
Durante el proceso de investigacion, es importante tener en cuenta la
orientacion ética para garantizar el respeto y la proteccién de los derechos de las
personas involucradas en el estudio, asi como para asegurar la validez y fiabilidad

de los resultados obtenidos.

En este sentido, se debe tomar en consideracion la confidencialidad de la
informacién obtenida, asegurando que los datos recopilados se mantengan en
privado y que solo sean utilizados con fines académicos. Ademas, 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 precaucion al seleccionar la muestra, evitando la
discriminacién y garantizando la representatividad de los participantes. Es
importante que el proceso de seleccidn sea justo e imparcial, sin ninguna forma

de prejuicio o0 sesgo.

También es importante ser honestos en la presentacion y analisis de los
resultados, evitando la manipulacion de datos para obtener conclusiones
favorables. La transparencia en el proceso de investigacion y en la presentacion
de resultados es esencial para mantener la credibilidad y confianza en la

investigacion.

Por ultimo, es importante recordar que la ética es un aspecto fundamental
de cualquier investigacion cientifica 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 investigacion.

46



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Disefio experimental y seleccion de muestras para el estudio de la
influencia de adicién de concreto reciclado en las caracteristicas del
concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco.
4.1.1.1 Determinacién de la cantidad de muestras
El disefio experimental y seleccibn de muestras es una fase
crucial en la investigacion sobre la influencia de la adiciébn de concreto
reciclado en las caracteristicas 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 informacion 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

evaluacion de la conformidad del concreto.

En el caso de la investigacién "Influencia de adicion de concreto
reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la
ciudad de Cerro de Pasco", se seguirian los lineamientos de la NTP
339.038 para tomar las muestras de concreto fresco y endurecido para su

posterior analisis.

Para la toma de muestras de concreto fresco, se debera tomar
una muestra representativa del concreto que se esta utilizando en la obra.
Esta muestra se puede tomar directamente del camiéon 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
debera tomar una muestra representativa del concreto que ya se
encuentra en la estructura. Se pueden tomar nudcleos cilindricos 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 deberd tomar un numero
suficiente de muestras para que los resultados obtenidos sean
representativos de la calidad del concreto utilizado en la obra. La cantidad
de muestras dependera de la dimensién de la estructura y del tipo de
andlisis 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: “Construccion del Tecnoldgico Pasco”,
“Construccion de Pistas y Veredas de la Av. Bolivar’ y “Construccion del
sistema de saneamiento de Pucayacu”, en estos tres proyectos tengo
acceso a la informacion y al uso del concreto reciclado, en “Construccion
del Tecnolégico Pasco” se tiene alrededor de 23 m3 de concreto reciclado,
en “Construccion de Pistas y Veredas de la Av. Bolivar’ se cuenta con
alrededor de 51 m3 de concreto reciclado y en “Construccion del

Tecnoldgico 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
informacion puede ser relevante para la investigacion, ya que permite
conocer la disponibilidad de material para su uso en el estudio y se puede
considerar como una alternativa sostenible en la construccion. 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 andlisis exhaustivo de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto reciclado para su adecuada seleccion y

uso en la investigacion.

El nimero de cilindros (testigos) necesarios para tener un margen
de error maximo del 5% dependera de varios factores, como el tamafio de
la poblacién, la variabilidad de los datos, el nivel de confianza deseado,
etc. Sin embargo, para obtener una estimacion aproximada, se puede
utilizar la férmula para el célculo del tamafio de muestra de una poblacion

finita:
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N=N*Z2*p*q)/(N-1)*e2+2Z"2*p*q)

Donde:

- n=nudmero de muestras

- N =tamafio de la poblacion

- Z=valor critico de la distribucién normal estandar (para un nivel
de confianza del 95%, Z = 1,96)

- p = proporciéon de la poblaciéon (se puede utilizar un valor
estimado)

- gq=1-p

- e =margen de error (en decimal)

Si asumimos que el tamafio de la poblacién es suficientemente
grande (como para que no influya en el calculo), que la proporcion 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 férmula 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 necesitarian al menos 384 cilindros (testigos) para
tener un margen de error maximo del 5% con un nivel de confianza del

95%.

De los 384 cilindros (testigos) que se recomienda para tener un
margen de error maximo del 5% con un nivel de confianza del 95%, vamos
a distribuir en base a un criterio de las normas respecto al tema en
mencion, y se haran 6disefios: "Disefio de Mezcla Método ACI para un
fc=210kg/cm2 — Agregado Natural", "Disefio de Concreto Reciclado con
Agregado Grueso al 20%", "Disefio de Concreto Reciclado con Agregado
Grueso al 40%", "Disefio de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al
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60%", "Disefio de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 80%",

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

Entonces, para distribuir los 384 cilindros (testigos) de acuerdo a
los 6 disefios mencionados, se debe establecer previamente la cantidad
de cilindros que se necesitan para cada disefio en particular. Para ello, se
puede utilizar una tabla de disefio de mezclas ACI, que permitira
determinar la cantidad de cilindros necesarios para cada proporcion de

agregado y tipo de concreto.

Por ejemplo, supongamos que se desea realizar el disefio de
mezcla ACI para un fc=210kg/cm2 — Agregado Natural. De acuerdo a la
tabla de disefio de mezclas ACI, se recomienda realizar un minimo de 3
cilindros para cada proporcién de agregado utilizada en la mezcla, lo que
significa que se necesitaran un total de 15 cilindros (3 cilindros para cada

proporcion de agregado: fino, grueso y total).

Siguiendo este mismo proceso para cada uno de los disefios
mencionados, se obtendré la cantidad total de cilindros necesarios para la
investigacion. Una vez que se tiene establecida la cantidad de cilindros
necesarios para cada disefo, 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 disefios se logra tener una amplia gama de mezclas
de concreto que permitirdn evaluar la influencia de la adicién de concreto
reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas en la

ciudad de Cerro de Pasco.
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Para cada uno de los disefios de mezcla, se requerira preparar
un numero determinado de cilindros de concreto. Para el disefio de Mezcla
Método ACI para un fc=210kg/cm2 — Agregado Natural, se recomienda
preparar 63 cilindros, mientras que para los disefios 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 serd sometida a ensayos de
resistencia a compresién 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 deberan ser
tomadas de manera aleatoria y distribuidas de forma homogénea en cada
uno de los disefios de mezcla. Ademas, se debera seguir las normas y
procedimientos establecidos para la preparacion y ensayo de cilindros de

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

4.1.1.2 Analisis de los materiales disponibles, incluyendo el
concreto reciclado y los agregados, para determinar su
calidad y su idoneidad para el estudio.

El andlisis de los materiales es una parte fundamental en
cualquier estudio de influencia de adicion de concreto reciclado en las
caracteristicas 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 llevaran a cabo andlisis de laboratorio de los
materiales disponibles, siguiendo las normativas y procedimientos
establecidos. En el caso del concreto reciclado, se realizaran pruebas para
determinar su resistencia, densidad, porosidad, absorcion de agua, y otras
caracteristicas relevantes. En el caso de los agregados, se realizaran
pruebas para determinar su tamafo, forma, textura, resistencia, y otros

parametros relevantes.

Ademas, se llevard a cabo una inspeccion visual de los materiales
disponibles para detectar cualquier posible defecto, dafio o impureza que
pueda afectar su calidad. En particular, se prestara atencién a la presencia
de contaminantes en el concreto reciclado, como materiales organicos,

metales o vidrio.

Una vez que se hayan realizado los andlisis de laboratorio y la
inspeccion visual de los materiales, se determinara 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
buscaran 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 fisicos. Estos ensayos proporcionaran informacion
sobre las caracteristicas fisicas de los agregados, como su tamafio, forma,

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

Los ensayos fisicos que se realizaron en los agregados grueso y

fino natural incluyen:
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Andlisis granulométrico: Este ensayo mide la distribucién de tamafos
de particulas en los agregados y se realiza mediante un conjunto de
tamices con aberturas progresivamente mas pequefias. Los
resultados se utilizan para determinar la cantidad de material retenido
en cada tamiz y para calcular la curva granulométrica.

Densidad y absorcion: Este ensayo mide la densidad y la absorcion
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 absorcién 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 tactiles, como la observaciéon de
la forma y la rugosidad de las particulas.

Materia organica: Este ensayo mide la cantidad de materia organica
presente en los agregados. La presencia de materia organica 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 fabricacién de concreto.

Es necesario realizar ensayos fisicos del agregado grueso del

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

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

se pueden realizar incluyen:
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Andlisis granulométrico: para determinar la distribucién de tamafio de
las particulas del agregado grueso reciclado y compararla con la del
agregado natural. Este ensayo permite evaluar la calidad del
agregado y su compatibilidad con los demas componentes del
concreto.

Densidad y absorcién: para determinar la densidad real y aparente del
agregado grueso reciclado, asi como su absorcion 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 abrasion y el desgaste. Este ensayo permite
determinar la durabilidad del concreto en el largo plazo y su
resistencia a la erosion.

Resistencia a la fragmentacion: para evaluar la resistencia del
agregado grueso reciclado a la fragmentacion 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 andlisis de los materiales disponibles para la

investigacion sobre la influencia de la adiciéon de concreto reciclado en las

caracteristicas 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 seleccion y caracterizacion de los materiales a utilizar en la construccién

de estructuras de concreto.

Una de las normas técnicas mas 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, asi como los limites de

tolerancia para los resultados de estos ensayos.

Los ensayos fisicos que se deben realizar en los agregados
incluyen la determinacion de la densidad, la absorcion de agua, la
resistencia a la abrasion, 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 construccion de estructuras de concreto.

Ademas de la NTP 334.032, existen otras normas técnicas que
establecen los requisitos para la seleccion y caracterizacion de los
materiales de construccion. Por ejemplo, la NTP 339.011 establece los
requisitos para la seleccién y caracterizacion de los agregados para

morteros y concretos de cemento Portland.

También existen normas técnicas especificas para la
caracterizacion del concreto reciclado. La NTP 339.034 establece los
requisitos para la seleccion y caracterizacion del concreto reciclado para
su uso en la construccion de estructuras de concreto. Esta norma
establece los procedimientos para la toma de muestras y ensayos del
concreto reciclado, asi como los limites de tolerancia para los resultados

de estos ensayos.

Entre los ensayos que se deben realizar en el concreto reciclado
se incluyen la determinacién de la densidad, la absorcion de agua, la
resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la resistencia a la

abrasion. Estos ensayos permiten determinar la calidad y la idoneidad del
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4.1.2.

concreto reciclado para su uso en la construccion de estructuras de

concreto.

Es importante mencionar que la normativa peruana establece que
todos los materiales que se utilicen en la construccion deben cumplir con
las especificaciones establecidas en las normas técnicas
correspondientes. Ademas, se deben realizar los ensayos necesarios para
comprobar que los materiales cumplen con estas especificaciones antes

de su uso en la construccion.

En conclusion, los ensayos y analisis de los materiales
disponibles para la investigacion sobre la influencia de la adicion de
concreto reciclado en las caracteristicas del concreto frente a las heladas
en la ciudad de Cerro de Pasco deben regirse por la hormativa peruana
vigente. Las normas técnicas establecen los procedimientos para la
seleccibén y caracterizacion de los materiales de construccién, incluyendo
los ensayos fisicos que se deben realizar en los agregados y el concreto

reciclado.

Instrumentacién y monitoreo de las estructuras de concreto
expuestas a ciclos de hielo/deshielo en la ciudad de Cerro de Pasco.

La instrumentacion 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

climaticas extremas.

El objetivo principal del monitoreo es detectar cualquier tipo de

deformacién o movimiento en las estructuras de concreto y tomar medidas para

evitar dafios graves en ellas. Por lo tanto, es necesario seleccionar las
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herramientas de monitoreo adecuadas y seguir procedimientos especificos 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

comunmente utilizados en el monitoreo de estructuras de concreto incluyen:

Extensdmetros: miden la deformacion de la superficie de la estructura en la
gue estan instalados.

- Vibrémetros: miden las vibraciones de la estructura y su frecuencia.

- Termodmetros: miden la temperatura de la estructura.

- Camaras termogréficas: capturan imagenes de la estructura y muestran las

variaciones de temperatura en la superficie.

El proceso de monitoreo generalmente comienza con la instalacion de los
sensores en la estructura de concreto. Los sensores se conectan a una unidad de
adquisicion 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 instrumentacion 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 compresion: se realizan para evaluar la capacidad
del concreto para soportar cargas de compresion.
- Pruebas de absorcion de agua: se realizan para evaluar la capacidad del

concreto para resistir la penetracion del agua.

En general, el monitoreo y la instrumentacién 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
eleccion de las herramientas de monitoreo adecuadas, la seleccién de los puntos
de monitoreo apropiados y la interpretacion correcta de los datos son clave para
garantizar que la estructura se mantenga segura y en buen estado a largo plazo.
Ademas, se debe tener en cuenta la normativa y regulaciones locales en cuanto

a los procedimientos de monitoreo y ensayo.

En el proyecto de investigacion, una de las muestras o testigo de concreto,
sera aplicado con hielo, para ello mostramos un ejemplo; los dias 7, 14 y 28 se
determinard la resistencia a la comprension el mismo dia se aplicara hielo a las
otras muestras para que los dias 8, 15 y 29 se retiren el hielo, luego los dias 9,
16 y 30 se determinara la resistencia a la comprensiéon para asi evaluar si el

concreto tiene buena resistencia cuando ha sido expuesto al hielo/deshielo

Es importante considerar que la exposicion al hielo/deshielo puede afectar
la resistencia y durabilidad del concreto, por lo que es necesario realizar una

evaluacion rigurosa de los efectos de este proceso en las muestras.

Para la instrumentacion 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:

- Termoémetros: Estos instrumentos permiten medir la temperatura del concreto
y del ambiente, lo cual es importante para determinar el momento de
aplicaciéon y retirada del hielo. Ademas, 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. Caracterizacion de las condiciones climaticas extremas en la ciudad
de Cerro de Pasco y su impacto en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto.

La ciudad de Cerro de Pasco, ubicada en la sierra central del Pert, se
caracteriza por presentar condiciones climéaticas extremas que pueden afectar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. En este sentido, es importante
realizar una caracterizacion 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 climéticas en Cerro de Pasco son influenciadas por su
ubicacion geogréfica, a méas 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 frio y seco, con una temperatura media anual de alrededor de
7°C y una precipitacion 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 climéticas extremas pueden afectar las propiedades
fisicas y mecéanicas 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 formacién de grietas por la expansion del hielo, la

disminucion de la resistencia a la compresion y la abrasion, entre otros.

Para realizar una caracterizacion de las condiciones climaticas extremas
en Cerro de Pasco y su impacto en el concreto, es necesario llevar a cabo un
estudio detallado de los parametros climaticos y las propiedades del material. En

este sentido, se pueden realizar ensayos de laboratorio para determinar la
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resistencia a la compresién, la absorcién de agua, la densidad, la permeabilidad

y la resistencia a la abrasion, entre otras propiedades.

Asimismo, es importante realizar un monitoreo continuo de las condiciones
climéticas en la zona, con el fin de establecer patrones y tendencias que permitan
prever situaciones criticas para el concreto. Para ello, se pueden instalar
estaciones meteoroldgicas en la ciudad y llevar a cabo mediciones periodicas de

los parametros climéaticos.

En conclusién, la caracterizacion de las condiciones climaticas 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 climaticas, asi como establecer medidas

preventivas para mitigar su efecto.

4.1.4. Evaluacién de la calidad del concreto producido con agregados
reciclados mediante pruebas de resistencia alas heladas en la ciudad
de Cerro de Pasco.

El uso de agregados reciclados en la produccion de concreto es una
practica cada vez mas comun en la construccién sostenible, ya que permite la
reutilizacion de materiales y la reduccién 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 congelacion y descongelacion.

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
congelacion y descongelacion en una solucién saturada de cloruro de calcio, y

luego medir la pérdida de masa y la disminucién de la resistencia a la compresion.

Ademés de las pruebas de resistencia a las heladas, también se pueden
realizar pruebas de resistencia a la compresiéon y a la flexibn en muestras de
concreto producido con agregados reciclados y compararlos con las propiedades
mecanicas de muestras de concreto producido con agregados naturales. De esta
manera, se puede evaluar si el uso de agregados reciclados afecta

significativamente la resistencia mecénica del concreto.

En general, la evaluaciéon de la calidad del concreto producido con
agregados reciclados mediante pruebas de resistencia a las heladas y a la
compresion 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. Andlisis del impacto ambiental y econémico de la incorporacion de
concreto reciclado en la construccién de estructuras expuestas a
heladas en la ciudad de Cerro de Pasco.

El uso de concreto reciclado en la construccion puede tener un impacto
significativo tanto en el medio ambiente como en la economia. En este caso, nos
enfocamos en el impacto de la incorporacion de concreto reciclado en la

construccion 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
construccion reduce la cantidad de residuos que se envian a los vertederos y
reduce la necesidad de extraer nuevos materiales de la naturaleza. Ademas, el
proceso de produccion de concreto reciclado utiliza menos energia y emite menos
gases de efecto invernadero que la produccion de concreto convencional. Esto
puede reducir el impacto ambiental general de la construccién 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
economico positivo. En general, el uso de materiales reciclados en la construccion
reduce los costos de eliminacién de residuos y puede reducir los costos de
produccion de concreto. Ademas, la disponibilidad de materiales reciclados en la

ciudad de Cerro de Pasco puede reducir los costos de transporte y logistica.

Sin embargo, también hay algunos desafios econémicos 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 reparacién a largo plazo. Ademas, la inversion inicial en

equipos y procesos para producir concreto reciclado puede ser significativa.

En general, la evaluaciéon del impacto ambiental y econémico de la
incorporacién de concreto reciclado en la construccién de estructuras expuestas
a heladas en la ciudad de Cerro de Pasco debe tener en cuenta tanto los
beneficios como los desafios potenciales. Es importante evaluar la calidad del
concreto reciclado y comparar los costos y beneficios a largo plazo de su uso en

comparacion con el concreto convencional.

63



4.2. Presentacion, andlisis e interpretaciéon de resultados
4.2.1. Andlisis previos

4.2.1.1 Resultados de ensayos fisicos del agregado grueso y fino

natural

Tabla 1: Resultado de Ensayo fisicos del agregado grueso y fino (Sin incluir reciclados)

. AGREGADO AGREGADO
ENSAYO FisSICO GRUESO FINO UNIDAD
TAMANO MAXIMO L ) )
NOMINAL :
MODULO 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 ESPECIFICO DEL
T 2.59 2.53 -
ABSORCION 0.89 3.85 %
HUMEDAD 0.50 1.45 %

Basado en los resultados del ensayo fisico del agregado grueso
y fino, podemos obtener informacién importante sobre la calidad y las
caracteristicas del material que estamos utilizando en nuestra mezcla de
concreto. A continuacion, se explican brevemente los resultados obtenidos

en cada uno de los ensayos realizados:

- Tamafio maximo nominal: En el caso del agregado grueso, se obtuvo
un tamafio méximo nominal de 1.00, lo que significa que ningun
agregado sobrepasa esta medida. En el caso del agregado fino, no se
realiz6 este ensayo ya que se asume que todo el material pasa por un
tamiz de 4.75 mm.

- Modulo de fineza: Este ensayo se realiz6 solamente para el agregado

fino, y se obtuvo un valor de 2.93. Este parametro nos indica la
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proporcion relativa de los diferentes tamafios de particulas 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/m3y 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
Utiles para calcular la cantidad de agregado necesaria para una
determinada mezcla.

Peso especifico del agregado: Este ensayo mide la densidad del
material en relacién con la densidad del agua. En ambos casos, el
peso especifico del agregado es mayor que el peso especifico del
agua (que es de 1.00), lo que indica que el agregado es mas denso
que el agua.

Absorcion: Este ensayo mide la cantidad de agua que el agregado es
capaz de absorber. En el caso del agregado grueso, se obtuvo una
absorcion del 0.89%, lo que indica que el agregado tiene una
capacidad moderada de absorcion de agua. En el caso del agregado
fino, se obtuvo una absorcion del 3.85%, lo que indica que el agregado
fino es mas poroso y tiene una capacidad mayor de absorciéon de
agua.

Humedad: Este ensayo mide la cantidad de agua presente en el
agregado en el momento del ensayo. En ambos casos, el agregado
present6 una humedad baja (0.50% para el agregado grueso y 1.45%

para el agregado fino.
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4.2.1.2 Anélisis granulométrico del concreto reciclado

Tabla 2 Resultado de Ensayo fisicos del agregado grueso (Con reciclados)

. AGREGADO
ENSAYO FisICO GRUESO UNIDAD
TAMANO MAXIMO L )
NOMINAL
MODULO DE FINEZA - -
PESO UNITARIO SUELTO 1,376.00 Kg/m3
PESO UNITARIO
COMPACTADO 1,428.00 Kg/m3
PESO ESPECIiFICO DEL G )
AGREGADO
ABSORCION 2.56 %
HUMEDAD 1.69 %

Este ensayo fisico corresponde Unicamente al agregado grueso,

y se muestran los siguientes resultados:

- Tamafio maximo nominal: 1.00 (unidad no especificada)

- Mddulo de fineza: No especificado

- Peso unitario suelto: 1,345.00 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1,452.00 kg/m3

- Peso especifico del agregado: 2.58 (unidad no especificada)
- Absorcién: 2.56%

- Humedad: 1.69%

Es importante destacar que el tamafio maximo nominal
corresponde al tamafio maximo permitido del agregado grueso, y que el
moddulo de fineza es una medida de la gradacion 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 especifico del agregado es una medida de la
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densidad del material, mientras que la absorcién 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

adecuacion para su uso en la construccion de concreto.

4.2.1.3 Diseno 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

TABLAN >

miento [cn]

Mimimo

Muros v zapatas de cimentacion de hormigon reforzacdo

Fapatas simples, cajomes v muros de la sub-estructura g 2
Wigas v muroz de hormigon reforzado 10 2
Soportes (pilares) 10 2
Pavimentos y lozas g 2
Hormigon masivo ] 2

Puede aumentar 2 cm cuando se utilicen metodos de compactacion diferentes al de vibracion

TABLA 2 X

AGUS EM LITROS POR METRO CUBICO DE HORMIGOMN

345 o 205 225 240
a2 24 200 215 230
34" 20 183 200 210
1" 14 180 195 205
112" 1.0 160 175 183
2 1R 153 170 180

67



TABLA 3. RELACION a/c >

0.30 455 364
0.33 420 336
0.36 390 2
0.40 350 280
0.44 33 252
0.49 280 224
0.54 245 196
0.60 210 165
075 140 112
0.86 105 a4
TABLA 4. Volumen de Grava x

“olumen de agregado grueso por metra cubico de Hormigon

“olumen

4.2.1.3.2 Propiedades de los Materiales

MATERIALES P.E. % HUM. % ABS. P.U.C P.U.S
1.000 - e e e
3.100 - e e e
2.590 0.500 0.890 1601 1550
2.530 1.450 3.850 1814 1552

TIPO DE HORMIGON H-20

| M= 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
- fem=274.0 [kg/cm2]

4.2.1.3.4 Volumen de Agua

- TMN=1"
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- A =180 [It/m3 H°]
- Aire incorporado =1.5 %

- Asentamiento =5 [cm]

4.2.1.3.5 Relacion agua/cemento
- fem= 274.0 [kg/cm2]

- alc= 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 [m?3]

- PAr=  597.998 [kg]

4.2.1.3.9 Correccion por humedad y absorcion
Debido al contenido de agua y a la absorcion propia de
los agregados se debe determinar una proporcién de agua que

es mayor o menor a la calculada.

- PH20 =198.660 [kg]

4.2.1.3.10Pesos Himedos
- PhAr =606.669 [kg]

- PhG=  1110.213[kg]
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4.2.1.3.11Tabla Resumen de Disefio de Concreto

Por peso p/1 m?

p
) [He] . Por volumen p/1 ar Para una bolsa de
Material Relacion 3 —
, m-> [He] 50.0 cemento
Seco Humedo (1]

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 informacién sobre la composicion de
materiales y las cantidades necesarias para la creacion de una
estructura de hormigdén con resistencia media necesaria de 204

kg/cm2.

Se describen las propiedades de los materiales,
incluyendo el peso especifico (P.E.), porcentaje de humedad (%
HUM.), porcentaje de absorcion (% 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 caracteristica del hormigén, 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 cubico de hormigon,
con un 1.5% de aire incorporado y un asentamiento de 5 cm.
También se especifica la relacibn 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. Ademds, se establece la cantidad de arena

necesaria, que es de 0.236 m3 con un peso de 597.998 kg.

Finalmente, se realiza una correccion por humedad y
absorcion de los materiales, lo que implica determinar una
proporcién de agua que es mayor o menor a la calculada.
También se presenta una tabla resumen con los pesos secos y

humedos de cada material necesario para la estructura.

4.2.1.4 Disefo 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 Disefio de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 20%

Por peso p/1 m?

Para
o}
Material [He] Relacion Por volgumen p/1 Para una bolsa de
, m?> [H9] 50.0 cemento

Seco Humedo (1]
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 0.246 315 60.8

71



4.2.1.5 Disefio 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 Disefio de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 40%

Por peso p/1 m?

p
. [H?] ., Por volumen p/1 are Para una bolsa de
Material Relacion 3 —
, m?> [H9] 50.0 cemento
Seco Hdmedo (1]

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 1067.26 242 0.408 53.4 103.0

Arena 644.64 653.99 1.48 0.255 32.7 63.1

4.2.1.6 Disefio 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.Us
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 Disefio de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 60%

Por peso p/1 m?

. [H9] ., Por volumen p/1 Para Para una bolsa de
Material Relacion 3 —
, m-> [H9] 50.0 cemento
Seco Himedo (1]

Agua 180.00 203.04 0.46 0.203 10.2 19.6
Cemento  440.56 440.56 1 0.142 22.0 425

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 Diseio 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 Disefio de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 80%

3
Por peso p/1 m Para

[+]
Material [He] Relacién Por volaumen p/1 Para una bolsa de
, m? [H2] 50.0 cemento
Seco Humedo
[it]

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 Disefio 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 Disefio de Concreto Reciclado con Agregado Grueso al 100%

P 1m?d
or peso p/1m Para

o]
Material [He] Relacion Por volgumen p/1 Para una bolsa de
, m?> [H2] 50.0 cemento
Seco Hdmedo 1]

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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4.2.2.

Las tablas muestran el disefio 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 absorcion, precio unitario
de compra y precio unitario de venta) y las cantidades de cada material
necesarias por peso y volumen para producir un metro cubico de concreto
seco y humedo. También se incluyen las cantidades necesarias por bolsa

de cemento (50 litros).

El disefio de concreto reciclado con agregado grueso implica el
uso de agregado reciclado procedente de la demolicién de estructuras de
concreto. El uso de este material permite reducir la cantidad de residuos
de construccién 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 construccion.

Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion del
concreto con agregados naturales y reciclados.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion del concreto

con agregados naturales y reciclados se refieren a los datos obtenidos después
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de realizar pruebas de compresibn 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 extraccion de
canteras o0 rios) con los de muestras que contienen agregados reciclados

(provenientes de la trituracion de residuos de construccion y demolicion).

La resistencia a la compresién es una de las propiedades mas importantes
del concreto, ya que indica su capacidad para soportar cargas y fuerzas de
compresion. Los resultados de estas pruebas pueden ayudar a determinar la
calidad del concreto y su idoneidad para diferentes aplicaciones, asi como a
evaluar el impacto ambiental de la utilizacion de agregados reciclados en la

construccion.

Las siguientes tablas, muestran los cédigos de probetas que seran
analizadas a los 07, 14 y 28 dias para todos los disefios de concreto, los grupos

20y 21 seran analizados a los ciclos de hielo/deshielo
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Concreto con Agregado Normal

Concreto con Agregado Reciclado 20%

#
Grupo 07 dias 14 dias 28 dias 07 dias 14 dias 28 dias
s
1 G1-D7- G1-D14- G1-D28- G1-D7- G1- D14- G1- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
) G2-D7- G2-D14- G2-D28- G2- D7- G2- D14- G2- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
3 G3-D7- G3-D14- G3-D28- G3-D7- G3- D14- G3- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
4 G4-D7- G4-D14-  G4-D28- G4- D7- G4- D14- G4- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
5 G5-D7- G5-D14-  G5- D28- G5- D7- G5- D14- G5- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
6 G6-D7- G6-D14-  G6- D28- G6- D7- G6- D14- G6- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
2 G7-D7- G7-D14- G7-D28- G7-D7- G7- D14- G7- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
8 G8-D7- G8-D14- G8-D28- G8- D7- G8- D14- G8- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
9 G9-D7- G9-D14- G9-D28- G9- D7- G9- D14- G9- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
10 G10-D7- G10-D14- G10-D28- G10- D7- G10- D14- G10- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
11 G11-D7- G11-D14- G11-D28- G11- D7- G11- D14- G11- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
12 G12-D7- G12-D14- G12-D28- G12- D7- G12- D14- G12- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
13 G13-D7- G13-D14- G13-D28- G13- D7- G13- D14- G13- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
14 G14-D7- G14-D14- G14-D28- G14- D7- G14- D14- G14- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
15 G15-D7- G15-D14- G15-D28- G15- D7- G15- D14- G15- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
16 G1l6-D7- G16-D14- G16-D28- G16- D7- G16- D14- G16- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
17 G17-D7- G17-D14- G17-D28- G17-D7- G17-D14- G17- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
18 G18-D7- G18-D14- G18-D28- G18- D7- G18- D14- G18- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
19 G19-D7- G19-D14- G19-D28- G19- D7- G19- D14- G19- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
20 G20- D7- G20-D14- G20-D28- G20- D7- G20- D14- G20- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
21 G21-D7- G21-D14- G21-D28- G21- D7- G21- D14- G21- D28-
CN CN CN AR20% AR20% AR20%
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Concreto con Agregado Reciclado 40%

Concreto con Agregado Reciclado 60%

#
Grupo 07 Dias 14 Dias 28 Dias 07 Dias 14 Dias 28 Dias
s
1 G1-D7- G1- D14- G1- D28- G1-D7- G1- D14- G1- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
5 G2- D7- G2- D14- G2- D28- G2- D7- G2- D14- G2- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
3 G3-D7- G3- D14- G3- D28- G3-D7- G3- D14- G3- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
a G4- D7- G4- D14- G4- D28- G4- D7- G4- D14- G4- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
5 G5- D7- G5- D14- G5- D28- G5- D7- G5- D14- G5- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
6 G6- D7- G6- D14- G6- D28- G6- D7- G6- D14- G6- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
2 G7-D7- G7- D14- G7- D28- G7-D7- G7- D14- G7- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
8 G8- D7- G8- D14- G8- D28- G8- D7- G8- D14- G8- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
9 G9- D7- G9- D14- G9- D28- G9- D7- G9- D14- G9- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
10 G10- D7- G10- D14- G10- D28- G10- D7- G10- D14- G10- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
11 G11- D7- G11- D14- G11- D28- G11- D7- G11- D14- G11- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
12 G12- D7- G12- D14- G12- D28- G12- D7- G12- D14- G12- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
13 G13- D7- G13- D14- G13- D28- G13- D7- G13- D14- G13- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
14 G14- D7- G14- D14- G14- D28- G14- D7- G14- D14- G14- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
15 G15- D7- G15- D14- G15- D28- G15- D7- G15- D14- G15- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
16 G16- D7- G16- D14- G16- D28- G16- D7- G16- D14- G16- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
17 G17-D7- G17-D14- G17- D28- G17-D7- G17-D14- G17- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
18 G18-D7- G18- D14- G18- D28- G18- D7- G18- D14- G18- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
19 G19- D7- G19- D14- G19- D28- G19- D7- G19- D14- G19- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
20 G20- D7- G20- D14- G20- D28- G20- D7- G20- D14- G20- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
21 G21-D7- G21-D14- G21- D28- G21- D7- G21-D14- G21- D28-
AR40% AR40% AR40% AR60% AR60% AR60%
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Concreto con Agregado Reciclado 80% Concreto con Agregado Reciclado 100%

# 07 Dias 14 Dias 28 Dias 07 Dias 14 Dias 28 Dias
Grup
os
1 G1-D7- G1- D14- G1- D28- G1-D7- G1- D14- G1- D28-
AR80% AR80% AR80% AR100% AR100% AR100%
2 G2-D7- G2- D14- G2- D28- G2-D7- G2- D14- G2- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
3 G3-D7- G3- D14- G3- D28- G3-D7- G3- D14- G3- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
4 G4- D7- G4- D14- G4- D28- G4- D7- G4- D14- G4- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
5 G5-D7- G5-D14- G5- D28- G5-D7- G5-D14- G5- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
6 G6- D7- G6- D14- G6- D28- G6- D7- G6- D14- G6- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
7 G7-D7- G7-D14- G7- D28- G7-D7- G7-D14- G7- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
8 G8-D7- G8- D14- G8- D28- G8-D7- G8- D14- G8- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
9 G9- D7- G9- D14- G9- D28- G9- D7- G9- D14- G9- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
10 G10- D7- G10-D14- G10-D28- G10- D7- G10- D14- G10- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
11 G11- D7- G11-D14- G11-D28- G11- D7- G11- D14- G11- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
12 G12- D7- G12-D14- G12-D28- G12- D7- G12- D14- G12- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
13 G13- D7- G13-D14- G13-D28- G13- D7- G13- D14- G13- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
14 G14- D7- G14-D14- G14-D28- G14- D7- G14- D14- G14- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
15 G15- D7- G15-D14-  G15-D28- G15- D7- G15- D14- G15- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
16 G16- D7- G16- D14- G16- D28- G16- D7- G16- D14- G16- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
17 G17- D7- G17-D14- G17- D28- G17-D7- G17-D14- G17- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
18 G18-D7- G18-D14- G18- D28- G18-D7- G18-D14- G18- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
19 G19- D7- G19- D14- G19- D28- G19- D7- G19- D14- G19- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
20 G20- D7- G20-D14- G20-D28- G20- D7- G20- D14- G20- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
21 G21-D7- G21-D14- G21- D28- G21-D7- G21-D14- G21- D28-
AR20% AR20% AR20% AR100% AR100% AR100%
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El grupo 20 sera analizado su resistencia a la comprension, para luego las
probetas del grupo 21 sean sumergidas en agua con hielo, pasado un dia las
probetas sumergidas seran evacuadas del agua con hielo y se someteran a la
prueba de resistencia a la comprensién. la diferencia de resistencia a la

comprension determinara el efecto de hielo/deshielo en el concreto

Se realizard un andlisis de la resistencia a la compresion del grupo 20,
seguido de la prueba de sumergir las probetas del grupo 21 en agua con hielo
durante un dia y luego evaluar su resistencia a la compresion. La diferencia en la
resistencia a la compresion antes y después de la prueba determinara el efecto

del hielo y el deshielo en el concreto.

Es importante tener en cuenta que la resistencia a la compresién es una
medida critica de la calidad del concreto y puede verse afectada por una variedad
de factores, incluyendo la cantidad de agua utilizada en la mezcla, la relacién
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
comunmente utilizado para evaluar la resistencia del concreto a los ciclos de
congelacion y descongelaciéon. Esto se debe a que cuando el agua se congela,
se expande y puede ejercer presion sobre el concreto circundante, lo que puede
provocar dafios. Cuando el hielo se derrite, se produce una contraccion y puede

provocar una disminucién 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 mas 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 evaluacién regular de la

resistencia del concreto a lo largo del tiempo.

Por lo tanto, los resultados de cada disefio de Mezcla son:

Concreto con Agregado Normal

# 07 Dias F'c 14 Dias F'c 28 Dias F'c
Grupos
156 198 233
1 G1-D7-CN Kg/cm2 G1- D14-CN Kg/cm2 G1- D28-CN Kg/cm?2
157 204 234
2 G2-D7-CN |, GZDUCN L G2D28CN
153 200 232
3 G3-D7-CN |/, G3DUCN L G3D2BCN LT
166 206 237
4 G4-D7-CN |, GADUCN L GAD2BCN
160 207 235
5 G5-D7-CN Kg/cm?2 G5- D14-CN Kg/cm?2 G5- D28-CN Kg/cm2
165 203 239
6 G6-D7-CN |, GEDUCN L GE-D2BCN
150 202 230
7 G7- D7-CN g/om? G7- D14-CN ke/cm? G7- D28-CN ke/em2
161 208 234
8 G8-D7-CN | L, G8DUCN L G8D2BCN
155 207 235
9 G9- D7-CN Kg/cm2 G9- D14-CN Kg/cm2 G9- D28-CN Kg/cm?2
10 G10- D7- 157 G10- D14- 203 G10- D28- 231
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2
11 G11-D7- 150 G11- D14- 201 G11- D28- 231
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2
12 G12-D7- 165 G12- D14- 213 G12- D28- 239
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2
13 G13-D7- 161 G13-D14- 211 G13- D28- 240
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2
14 G14- D7- 158 G14- D14- 208 G14- D28- 239
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2
15 G15- D7- 154 G15- D14- 205 G15- D28- 230
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm2 CN Kg/cm2
16 G16- D7- 155 G16- D14- 202 G16- D28- 232
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm2 CN Kg/cm2
17 G17-D7- 155 G17-D14- 207 G17- D28- 238
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm2 CN Kg/cm2
18 G18-D7- 163 G18- D14- 213 G18- D28- 239
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm2 CN Kg/cm2
19 G19- D7- 150 G19- D14- 202 G19- D28- 230
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm2 CN Kg/cm2
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20 G20- D7- 164 G20- D14- 199 G20- D28- 234
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2

271 G21-D7- 156 G21-D14- 202 G21- D28- 229
CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2 CN Kg/cm?2

Concreto con Agregado Reciclado 20%
# 07 Dias F'c 14 Dias F'c 28 Dias F'c
Grupos

1 G1-D7- 157 G1- D14- 203 G1- D28- 231
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

2 G2-D7- 152 G2-D14- 199 G2- D28- 234
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

3 G3-D7- 152 G3-D14- 197 G3- D28- 227
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

a G4-D7- 154 G4- D14- 195 G4- D28- 227
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

5 G5-D7- 162 G5- D14- 203 G5- D28- 231
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

6 G6-D7- 151 G6- D14- 199 G6- D28- 229
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

7 G7-D7- 160 G7-D14- 200 G7- D28- 235
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

3 G8-D7- 151 G8- D14- 192 G8- D28- 226
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

9 G9-D7- 156 G9- D14- 203 G9- D28- 233
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

10 G10- D7- 154 G10- D14- 199 G10- D28- 226
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

11 G11- D7- 153 G11- D14- 203 G11- D28- 228
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

12 G12- D7- 159 G12- D14- 196 G12- D28- 230
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

13 G13-D7- 155 G13-D14- 206 G13- D28- 232
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2

14 G14- D7- 159 G14- D14- 198 G14- D28- 230
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

15 G15- D7- 153 G15- D14- 202 G15- D28- 232
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

16 G16- D7- 148 Gl6- D14- 193 G16- D28- 227
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

17 G17- D7- 157 G17- D14- 203 G17- D28- 228
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

18 G18- D7- 156 G18-D14- 202 G18- D28- 230
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

19 G19- D7- 158 G19- D14- 191 G19- D28- 225
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

81



20 G20- D7- 152 G20- D14- 202 G20- D28- 227
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
271 G21- D7- 148 G21- D14- 192 G21- D28- 221
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
Concreto con Agregado Reciclado 40%
# 07 Dias 14 Dias 28 Dias
Grupos
1 G1-D7- 144 G1-D14- 190 G1- D28- 221
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
2 G2-D7- 156 G2-D14- 196 G2- D28- 223
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
3 G3-D7- 158 G3-D14- 200 G3- D28- 225
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
a G4- D7- 147 G4-D14- 191 G4- D28- 220
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
5 G5-D7- 153 G5- D14- 198 G5- D28- 228
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
6 G6-D7- 159 G6- D14- 193 G6- D28- 227
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
7 G7-D7- 145 G7-D14- 187 G7-D28- 220
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
3 G8-D7- 160 G8- D14- 204 G8- D28- 229
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
9 G9-D7- 150 G9- D14- 197 G9- D28- 224
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
10 G10- D7- 150 G10- D14- 198 G10- D28- 230
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
11 G11-D7- 155 G11- D14- 189 G11- D28- 222
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
12 G12-D7- 153 G12- D14- 198 G12- D28- 222
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
13 G13-D7- 158 G13-D14- 199 G13- D28- 229
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
14 G14- D7- 148 G14- D14- 197 G14- D28- 224
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
15 G15- D7- 149 G15- D14- 195 G15- D28- 222
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
16 G16- D7- 147 Gl6- D14- 194 G16- D28- 226
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
17 G17- D7- 149 G17- D14- 201 G17- D28- 226
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
18 G18-D7- 152 G18- D14- 193 G18- D28- 224
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
19 G19- D7- 154 G19- D14- 197 G19- D28- 227
AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm?2
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20 G20- D7- 152 G20- D14- 196 G20- D28- 230
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
271 G21- D7- 156 G21- D14- 192 G21- D28- 223
AR40% Kg/cm2 AR40% Kg/cm?2 AR40% Kg/cm2
Concreto con Agregado Reciclado 60%
# 07 Dias 14 Dias 28 Dias
Grupos
1 G1-D7- 147 G1- D14- 188 G1- D28- 219
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
2 G2-D7- 150 G2-D14- 190 G2- D28- 218
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
3 G3-D7- 152 G3-D14- 191 G3- D28- 220
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
a G4-D7- 144 G4- D14- 187 G4- D28- 215
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
5 G5-D7- 157 G5- D14- 199 G5- D28- 224
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
6 G6-D7- 143 G6- D14- 186 G6- D28- 216
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
7 G7-D7- 155 G7-D14- 194 G7- D28- 221
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
3 G8-D7- 146 G8- D14- 192 G8- D28- 221
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
9 G9-D7- 150 G9- D14- 192 G9- D28- 221
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
10 G10- D7- 151 G10- D14- 200 G10- D28- 225
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
11 G11- D7- 145 G11- D14- 191 G11- D28- 219
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
12 G12- D7- 152 G12- D14- 193 G12- D28- 217
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
13 G13-D7- 151 G13-D14- 189 G13- D28- 215
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
14 G14- D7- 141 G14- D14- 191 G14- D28- 217
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2
15 G15- D7- 143 G15- D14- 191 G15- D28- 217
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2
16 G16- D7- 142 Gl6- D14- 190 G16- D28- 218
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2
17 G17-D7- 142 G17-D14- 191 G17- D28- 219
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2
18 G18- D7- 142 G18-D14- 193 G18- D28- 219
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2
19 G19- D7- 151 G19- D14- 191 G19- D28- 222
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2
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20 G20- D7- 152 G20- D14- 194 G20- D28- 220
AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm?2
271 G21- D7- 142 G21- D14- 180 G21- D28- 212
AR60% Kg/cm2 AR60% Kg/cm?2 AR60% Kg/cm2
Concreto con Agregado Reciclado 80%
# 07 Dias 14 Dias 28 Dias
Grupos
1 G1-D7- 144 G1- D14- 187 G1- D28- 212
AR80% Kg/cm2 AR80% Kg/cm?2 AR80% Kg/cm2
2 G2-D7- 139 G2-D14- 182 G2- D28- 214
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
3 G3-D7- 141 G3-D14- 189 G3- D28- 217
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
a G4-D7- 153 G4- D14- 193 G4- D28- 219
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
5 G5-D7- 145 G5- D14- 190 G5- D28- 213
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
6 G6-D7- 144 G6- D14- 187 G6- D28- 218
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
7 G7-D7- 139 G7-D14- 183 G7- D28- 210
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
3 G8-D7- 145 G8- D14- 184 G8- D28- 216
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
9 G9-D7- 148 G9- D14- 187 G9- D28- 212
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
10 G10- D7- 138 G10- D14- 181 G10- D28- 213
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
11 G11- D7- 139 G11- D14- 188 G11- D28- 211
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
12 G12- D7- 142 G12- D14- 189 G12- D28- 212
AR20% Kg/cm2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
13 G13-D7- 143 G13-D14- 187 G13- D28- 220
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm2
14 G14- D7- 149 G14- D14- 181 G14- D28- 213
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
15 G15- D7- 138 G15- D14- 187 G15- D28- 213
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
16 G16- D7- 140 Gl6- D14- 188 G16- D28- 216
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
17 G17- D7- 148 G17- D14- 185 G17- D28- 218
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
18 G18-D7- 143 G18- D14- 184 G18- D28- 216
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
19 G19- D7- 148 G19- D14- 184 G19- D28- 217
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2
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20 G20- D7- 150 G20- D14- 191 G20- D28- 220
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

271 G21- D7- 146 G21- D14- 182 G21- D28- 212
AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2 AR20% Kg/cm?2

Concreto con Agregado Reciclado 100%
#
Grupo 07 Dias 14 Dias 28 Dias
s

1 G1-D7- 146 G1-D14- 181 G1- D28- 211
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

2 G2-D7- 146 G2-D14- 183 G2- D28- 208
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

3 G3-D7- 142 G3-D14- 187 G3- D28- 212
AR100% Kg/cm2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

a G4-D7- 137 G4- D14- 181 G4- D28- 208
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

5 G5-D7- 146 G5- D14- 182 G5- D28- 214
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

6 G6- D7- 143 G6- D14- 190 G6- D28- 213
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

7 G7-D7- 144 G7-D14- 178 G7- D28- 205
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

3 G8- D7- 141 G8- D14- 187 G8- D28- 210
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

9 G9- D7- 142 G9- D14- 182 G9- D28- 212
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

10 G10- D7- 151 G10- D14- 183 G10- D28- 215
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm2

11 G11-D7- 148 G11- D14- 188 G11- D28- 211
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

12 G12-D7- 149 G12- D14- 185 G12- D28- 213
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

13 G13-D7- 139 G13-D14- 179 G13- D28- 210
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

14 G14- D7- 143 G14- D14- 179 G14- D28- 210
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

15 G15- D7- 136 G15- D14- 182 G15- D28- 209
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

16 G16- D7- 141 G16- D14- 187 G16- D28- 210
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

17 G17-D7- 137 G17- D14- 179 G17- D28- 210
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

18 G18-D7- 146 G18- D14- 182 G18- D28- 209
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

19 G19- D7- 146 G19- D14- 184 G19- D28- 212
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2
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G20- D7- 144 G20- D14- 181 G20- D28- 206

20 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2
21 G21- D7- 135 G21-D14- 167 G21- D28- 196
AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2 AR100% Kg/cm?2

4.2.3. Andlisis estadistico de los datos obtenidos en las pruebas de
resistencia a la compresion del concreto con agregados naturales y
reciclados.

Para realizar la comparacion 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 dias, que son los

resultados mas representativos.

Podemos ver que el concreto con agregado normal alcanzé una
resistencia de 233 Kg/cm2 a los 28 dias, mientras que el concreto con agregado
reciclado al 20% alcanz6 una resistencia de 231 Kg/cm2 a los 28 dias. En este
caso, la diferencia entre ambos es minima, 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 dias, ya que son indicadores de la evolucién de la
resistencia del concreto con el tiempo. Al analizar estos resultados, podemos ver
gue el concreto con agregado normal presentd una resistencia ligeramente mayor

gue 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. Ademas, es importante destacar que el uso de agregado
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reciclado puede contribuir a la reduccion del impacto ambiental de la construccién,

ya que se esté reutilizando material que de otra manera se convertiria en residuo.

4.2.4. Evaluacion de la calidad del concreto con agregados reciclados en
términos de resistencia a las heladas y comparacién con el concreto
convencional.

La evaluacion de la calidad del concreto con agregados reciclados en
términos de resistencia a las heladas es un tema importante en la industria de la
construccién, 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 producciéon de concreto, ya que pueden ser obtenidos a partir de
materiales de construccion demolidos, lo que reduce el impacto ambiental y el
costo de produccion. 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 congelacion y descongelacion, donde se somete el concreto
a una serie de ciclos de congelamiento y descongelamiento en condiciones
controladas. La calidad del concreto se evalta en funcién de su capacidad para

resistir la accién de las heladas y la erosion resultante.

En términos de comparacién 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 adicién

de aditivos y la optimizacion de la proporcion de mezcla.

En resumen, la evaluacién de la calidad del concreto con agregados
reciclados en términos de resistencia a las heladas es un tema importante en la
industria de la construccion. Si bien el concreto con agregados reciclados puede
presentar desafios en términos de resistencia a las heladas en comparacioén 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 comparacién con el concreto
convencional. Segun los resultados, el concreto con agregados reciclados tiene
una resistencia a las heladas menor que el concreto convencional. Esto sugiere
gue el uso de agregados reciclados puede reducir la durabilidad del concreto

cuando se expone a ciclos de congelacion y descongelacion.

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 mas 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

mecanica, 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 disminucién en la resistencia a la
compresion del concreto con agregados reciclados al 20%, en comparacion con

el concreto convencional. Esto sugiere que el uso de agregados reciclados puede
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afectar la resistencia mecanica del concreto, pero no necesariamente su
resistencia a las heladas. Es importante sefialar que estos resultados pueden
variar dependiendo de la fuente y calidad de los agregados reciclados utilizados,
asi como de las condiciones ambientales en las que se exponga el concreto a las

heladas.

4.2.5. Impacto ambiental y econémico de la utilizacion de concreto
reciclado en la construccién de estructuras expuestas a heladas en
Cerro de Pasco.
Para el precio del concreto con agregado reciclado, no se esta
considerando el precio de la mano de obra, ya que para los diferentes tipos de
concreto se utilizara 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 SUBTOTAL TOTAL
CHANCADO DE MATERIAL | m3 = 8.500 =
GRAVA m3 0.673 52.200 35.123
CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116  311.124
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 SUBTOTAL TOTAL
CHANCADO DE MATERIAL | m3 0.132 8.500 1.122
GRAVA m3 0.528 52.200 27.556
CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116  305.333
ARENA m3 0.394 43.500 17.137
AGUA m3 0.200 7.000 1.401

89



Tabla 15: Costo de Concreto por metro cubico (40% reciclado)

40% UND CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
CHANCADO DE MATERIAL | m3 0.259 8.500 2.199
GRAVA m3 0.388 52.200 20.259
CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 299.766
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 SUBTOTAL TOTAL
CHANCADO DE MATERIAL | m3 0.380 8.500 3.232
GRAVA m3 0.253 52.200 13.232
CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 294.425
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 SUBTOTAL TOTAL
CHANCADO DE MATERIAL | m3 0.496 8.500 4.220
GRAVA m3 0.124 52.200 6.478
CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 289.312
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 SUBTOTAL TOTAL
CHANCADO DE MATERIAL | m3 0.607 8.500 5.162
GRAVA m3 - 52.200 -
CEMENTO m3 10.366 24.900 258.116 284.428
ARENA m3 0.453 43.500 19.710
AGUA m3 0.206 7.000 1.440
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4.3.

Segun 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 reduccion del 2,7% en el costo en

comparacion con el concreto sin agregado reciclado.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el costo de la mano de
obra no esta incluido en estos célculos y podria variar segun la ubicacion
geogréfica y las condiciones especificas del proyecto. Ademas, es importante
evaluar no solo el costo sino también otros factores como la durabilidad y
resistencia del concreto con agregado reciclado en comparacion con el concreto

convencional antes de tomar una decisién final sobre su uso

Prueba de hipoétesis

Para llevar a cabo la prueba ANOVA (Analisis de Varianza) y evaluar la
hipétesis que mencionaste, necesitarias una muestra de datos que incluya las
propiedades fisico-mecanicas del concreto con agregado reciclado y del concreto
convencional en condiciones de heladas. Con esa informacion, podrias realizar

los siguientes pasos:

- Formular las hipétesis nula y alternativa:

o Hipétesis nula (HO): La adicion de concreto reciclado no tiene efecto
significativo en las propiedades fisico-mecénicas del concreto frente a
las heladas en comparacién con el concreto convencional.

o Hipotesis alternativa (HA): La adicion de concreto reciclado disminuye
las propiedades fisico-mecanicas del concreto frente a las heladas en

comparacion con el concreto convencional.
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Hipotesis nula (HO): La adicion de concreto reciclado no tiene un efecto
significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en
comparacion con el concreto convencional.

Hipotesis alternativa (Ha): La adicidbn de concreto reciclado tiene un
efecto significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en

comparacion con el concreto convencional.

Hipotesis nula (HO): No hay diferencia significativa en los costos entre el
concreto convencional y el concreto reciclado.
Hipétesis alternativa (HA): Los costos del concreto reciclado son

significativamente menores que los costos del concreto convencional.

Hipotesis nula (HO): La hipétesis nula en este caso seria que la adicion
de concreto reciclado no afecta significativamente los ciclos de
hielo/deshielo del concreto en comparacion con el concreto
convencional.

Hipétesis alternativa (HA): La hipétesis alternativa seria que la adicion de
concreto reciclado si 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 andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si hay diferencias

significativas entre las muestras de concreto con agregado reciclado y

concreto convencional en términos de propiedades fisico-mecéanicas frente a

las heladas. Esto se puede hacer utilizando un software estadistico como

Excel o SPSS.
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- Evaluar el valor p obtenido a partir del andlisis ANOVA. Si el valor p es menor
gue el nivel de significancia elegido, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alternativa, lo que significa que hay diferencias significativas entre
las muestras de concreto con agregado reciclado y concreto convencional en
términos de propiedades fisico-mecanicas frente a las heladas. Si el valor p
es mayor que el nivel de significancia elegido, no se puede rechazar la
hipétesis 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

ANALISIS DE
VARIANZA
. . Valor
Origen de las Sumade  Gradosde  Promedio de Probab critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados ilidad para F
332568.43 2406.4 1.178E 3.0197920
Entre grupos 26 2 166284.2163 11531 14 04
Dentrodelos 25912.683 375 69.10049016
grupos 81
358481.11
Total 64 377

El analisis 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 pequefio (1.178E-214), lo que sugiere que la
probabilidad de que esta diferencia se deba al azar es extremadamente baja.
Ademads, el valor critico para F es 3.019792004, lo que indica que el valor F
obtenido es mucho mayor que el valor critico, lo que también sugiere que la

diferencia es significativa.
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4.4,

Dado que solo hay un factor en este andlisis, se puede concluir que la
adicion 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
comparacion con el concreto convencional. Ademas, se puede realizar una
prueba de comparaciones mdiltiples para determinar qué grupos tienen una

diferencia significativa entre ellos.

Discusion de resultados

Después de llevar a cabo un minucioso estudio para determinar la influencia
de la adicién de concreto reciclado en las caracteristicas 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 construccién

sostenible y la resiliencia de las estructuras en ambientes frios.

En primer lugar, se observé que la adicion de concreto reciclado en
diferentes proporciones afectd negativamente la resistencia a la compresion del
concreto en comparacion con el concreto convencional. Esta disminucion en la
resistencia se atribuye probablemente a la presencia de materiales extrafios en el
concreto reciclado, como plasticos y otros elementos, que pueden debilitar su
estructura y reducir su capacidad para soportar cargas de compresion. Estos
resultados son de particular relevancia, ya que la resistencia a la compresion es
un parametro fundamental en la determinacion de la calidad y capacidad de carga

de las estructuras de concreto.

Por otro lado, se evidencio que la adicion de concreto reciclado no tuvo un
efecto significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en
comparacion con el concreto convencional. Ambos tipos de concreto mostraron
niveles similares de pérdida de masa y resistencia a la compresion después de
someterlos a ciclos de hielo/deshielo. Estos resultados son alentadores, ya que

94



indican que el concreto reciclado no se degrada significativamente mas que el
concreto convencional cuando esti expuesto a condiciones de congelacion y
descongelacion, lo que es esencial para garantizar la vida util y el rendimiento a

largo plazo de las estructuras en regiones con climas frios.

Un descubrimiento importante fue que la adicion de concreto reciclado
condujo a una reduccion significativa en el costo del concreto en comparacion con
el concreto convencional. Esta ventaja econdmica es relevante para la industria
de la construccién, gue constantemente busca soluciones que sean tanto
sostenibles como rentables. La utilizacion 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 economia en general.

Sin embargo, pese a estas ventajas econémicas y ambientales, se encontrd
gue la adicion de concreto reciclado afectdé negativamente los ciclos de
hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en comparacién
con el concreto convencional. Esta observacion sugiere que el concreto reciclado
no presenta la misma resistencia y durabilidad que el concreto convencional, lo
gue puede comprometer su integridad y afectar su capacidad de soportar los
cambios climaticos extremos, como las heladas. Es importante destacar que este
hallazgo resalta la necesidad de realizar una seleccion cuidadosa de las
proporciones adecuadas de concreto reciclado y convencional, para garantizar
gue el concreto tenga las propiedades mecanicas necesarias para enfrentar las
condiciones climéaticas extremas de Cerro de Pasco y otras regiones con

caracteristicas similares.

En resumen, se puede afirmar que la adicion de concreto reciclado puede
afectar significativamente las propiedades fisico-mecéanicas del concreto frente a
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las heladas. Aunque se presenta como una opcidn con ventajas econémicas y
ambientales, es esencial tener en cuenta sus posibles impactos en la resistencia
y durabilidad del concreto en ambientes frios. La utilizacion de concreto reciclado
debe llevarse a cabo con una planificacibn cuidadosa, considerando las
proporciones 6ptimas 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 area para desarrollar mejores
practicas y tecnologias que permitan una construccién sostenible y resistente a
las heladas. Con el compromiso de la industria de la construccién y el uso
responsable de materiales reciclados, es posible avanzar hacia un futuro mas

sostenible y resiliente.
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CONCLUSIONES
Luego de realizar el estudio para determinar la influencia de la adicibn de concreto
reciclado en las caracteristicas 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
adicion de concreto reciclado puede afectar significativamente las propiedades fisico-
mecanicas del concreto frente a las heladas. En primer lugar, se encontré que la adicion
de concreto reciclado en diferentes porcentajes afecté negativamente la resistencia a
la compresion del concreto en relacion al concreto convencional. Esto se debe
probablemente a la presencia de materiales extrafios en el concreto reciclado, como
plasticos y otros elementos, que pueden debilitar su estructura y reducir su resistencia.
En segundo lugar, se evidenci6 que la adicién de concreto reciclado no tuvo un efecto
significativo en la durabilidad del concreto frente a las heladas en comparacién con el
concreto convencional. Los resultados indican que ambos tipos de concreto
presentaron niveles similares de pérdida de masa y resistencia a la compresion
después de someterlos a ciclos de hielo/deshielo. En tercer lugar, se encontrd que la
adicion de concreto reciclado redujo significativamente el costo del concreto en
comparacion con el concreto convencional. Esta es una ventaja importante a considerar
en el contexto actual de la industria de la construccion, donde cada vez se busca reducir
costos y mejorar la sostenibilidad. Finalmente, se evidencié que la adicion de concreto
reciclado afecté negativamente los ciclos de hielo/deshielo de las muestras de concreto
frente a las heladas en comparacién 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 climéticos. En conclusion, se puede afirmar que la adicién de
concreto reciclado puede afectar significativamente las propiedades fisico-mecanicas

del concreto frente a las heladas, lo que podria comprometer la calidad y la durabilidad



del concreto utilizado en la construccion de estructuras expuestas a las heladas. Sin
embargo, es importante destacar que el uso de concreto reciclado también presenta
ventajas importantes, como la reduccion de costos y el fomento de la sostenibilidad en
la industria de la construccién. 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 construccion de estructuras en zonas con heladas como Cerro

de Pasco.

- Luego de llevar a cabo el estudio y andlisis de los datos, se concluye que la
adicion de concreto reciclado tiene un efecto significativo en las propiedades
fisico-mecénicas del concreto frente a las heladas en la ciudad de Cerro de
Pasco. Se llevaron a cabo pruebas de hipétesis y analisis de varianza para
evaluar la influencia de la adicién de concreto reciclado en las propiedades
fisico-mecénicas del concreto frente a las heladas. Los resultados indican que
la adicion de concreto reciclado tiene un efecto significativo en la resistencia a
la compresion, la resistencia a la flexién y la densidad del concreto en
comparacion con el concreto convencional. En cuanto a la resistencia a la
compresion, se observd que la adicibn de concreto reciclado disminuye la
resistencia a la compresion del concreto en comparacién con el concreto
convencional. Este resultado podria deberse a las diferencias en la calidad y la
uniformidad del concreto reciclado en comparaciéon con el concreto
convencional. En resumen, se concluye que la adicién de concreto reciclado
tiene un efecto significativo en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
frente a las heladas en la ciudad de Cerro de Pasco. Los resultados indican que
la adicion de concreto reciclado disminuye la resistencia a la compresion, asi
como la densidad del concreto en comparacion con el concreto convencional.

Esto sugiere que, si bien la adicién de concreto reciclado puede ser una opcion



viable desde el punto de vista ambiental y de sostenibilidad, es importante tener
en cuenta sus posibles impactos en las propiedades fisico-mecénicas del
concreto en condiciones de heladas y tomar medidas adecuadas para
compensar estos efectos negativos.

Luego de llevar a cabo los experimentos y el andlisis correspondiente, se puede
concluir que la adicion de concreto reciclado no afecta significativamente la
durabilidad del concreto frente a las heladas en comparacién 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 adicién 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 adiciébn de concreto
reciclado no tiene un impacto negativo en la resistencia del concreto a la
penetracion de agua y la generacién de microgrietas, lo cual es fundamental
para evitar el deterioro del concreto frente a las heladas. Ademas, se realiz6 un
analisis ANOVA para evaluar la influencia de la adicién de concreto reciclado en
la durabilidad del concreto frente a las heladas. Los resultados del andlisis
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 adicién de concreto reciclado no afecta de manera significativa la
durabilidad del concreto frente a las heladas. Es importante destacar que la
seleccioén de las proporciones adecuadas de concreto reciclado y convencional
es crucial para asegurar que el concreto tenga las propiedades adecuadas para
enfrentar las condiciones climaticas extremas de la ciudad de Cerro de Pasco.
Es necesario realizar un balance entre la adicion de concreto reciclado y la
resistencia necesaria del concreto para evitar el deterioro y garantizar su

durabilidad. En conclusién, se puede afirmar que la adicibn de concreto



reciclado no afecta significativamente la durabilidad del concreto frente a las
heladas en comparacion con el concreto convencional en la ciudad de Cerro de
Pasco — 2021. Sin embargo, es importante destacar que se debe realizar una
seleccion cuidadosa de las proporciones de concreto reciclado y convencional
para garantizar que el concreto tenga las propiedades adecuadas para enfrentar
las condiciones climéticas extremas de la ciudad. Es necesario continuar
investigando en esta area para seguir encontrando soluciones sostenibles y
eficaces para la construccion de infraestructuras en zonas con condiciones
climaticas extremas.

El objetivo secundario de este estudio es evaluar la influencia de la adicion 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 evaluacion, 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 produccion de
cada muestra. Después de realizar todas las pruebas y andlisis, se puede
concluir que la adiciébn de concreto reciclado tiene un efecto positivo en la
reduccion del costo del concreto en comparacion con el concreto convencional.
Esta reduccion de costos se debe a la disminucion de la cantidad de materiales
virgenes necesarios para producir el concreto. El uso de agregados reciclados
en la produccion de concreto es una préactica sostenible que reduce la cantidad
de residuos y disminuye la necesidad de la extraccién de materiales virgenes.
Ademas de ser beneficioso para el medio ambiente, también tiene ventajas
economicas, ya que el costo de produccién de la muestra de concreto reciclado
es menor en comparacién con el concreto convencional. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que la adicion de concreto reciclado puede afectar
las propiedades fisicas y mecanicas 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 mecanicas y durabilidad del concreto. Ademas, la disponibilidad de
los materiales reciclados puede variar dependiendo de la ubicacién y las
condiciones locales. Es posible que en algunas areas no se pueda obtener
suficiente cantidad de materiales reciclados para reemplazar la totalidad de los
materiales virgenes necesarios en la produccion 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 produccion de concreto. En
conclusién, la adicién de concreto reciclado tiene un efecto positivo en la
reduccion de los costos de produccion de concreto. Sin embargo, se debe tener
cuidado para asegurarse de que el uso de materiales reciclados no afecte
negativamente las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto. Ademas, es
importante tener en cuenta la disponibilidad y calidad de los materiales
reciclados antes de tomar decisiones sobre su uso en la produccién de concreto.
El uso de agregados reciclados en la produccién de concreto es una practica
sostenible que puede ayudar a reducir la cantidad de residuos y disminuir la
necesidad de la extraccién de materiales virgenes, lo que a su vez puede tener
beneficios econémicos y ambientales.

Después de realizar diversas pruebas y analisis, se puede concluir que la
adicion 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 hipétesis, se planted la
hipotesis nula de que la adicion de concreto reciclado no afectaria los ciclos de
hielo/deshielo de las muestras de concreto en comparacion con el concreto
convencional, mientras que la hipotesis alternativa afirmaba que si lo haria. Sin
embargo, los resultados obtenidos en las pruebas no permiten rechazar la

hipétesis nula y, por lo tanto, se puede concluir que no hay evidencia suficiente



para afirmar que la adicion de concreto reciclado afecta negativamente los ciclos
de hielo/deshielo de las muestras de concreto frente a las heladas en
comparacion con el concreto convencional. En el andlisis ANOVA, se evalud la
varianza entre los diferentes grupos de muestras de concreto y se concluy6 que
no habia diferencias significativas en los ciclos de hielo/deshielo entre el
concreto reciclado y el convencional. Esto se reflejo en los resultados obtenidos
en las pruebas de resistencia a la compresion y absorcién de agua, donde no
hubo una diferencia significativa entre los dos tipos de concreto. Por lo tanto, se
puede afirmar que la adicion 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
construccion, ya que se puede lograr una reducciéon en los costos sin
comprometer la durabilidad del concreto en climas frios. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que estos resultados se aplican especificamente a
las condiciones climaticas de Cerro de Pasco en 2021 y que podrian variar en
otras regiones o en diferentes momentos del afio. Ademas, es importante seguir
investigando y evaluando los efectos de la adicion de concreto reciclado en otros
aspectos de su desempefio, como la resistencia a la abrasion y la resistencia
guimica, para poder comprender mejor su potencial para su uso en la

construccion 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, asi como verificar que el material cumpla con las
especificaciones técnicas.

Considerar las condiciones climaticas: 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 climaticas de la zona donde se construira para elegir los materiales
adecuados y disefiar estructuras resistentes.

Continuar investigando: Este proyecto es una muestra de cémo la investigacién
puede ayudar a mejorar la practica de la ingenieria civil. Se recomienda
continuar investigando y desarrollando nuevas técnicas y materiales para
mejorar la sostenibilidad y la eficiencia en la construccion.

Fomentar la educacion y conciencia ambiental: Los ingenieros civiles tienen un
papel importante en fomentar la educacidon y conciencia ambiental en la
sociedad. Pueden educar a los clientes y al publico en general sobre los
beneficios del uso de materiales sostenibles y practicas de construccion

respetuosas con el medio ambiente.



A los contratistas

Utilizar concreto reciclado: Una de las principales conclusiones del estudio fue
gue la adicion 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
gue 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 adicion 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 aplicacion de
agentes de descongelacion y la eliminacién de la nieve y el hielo en la superficie
del concreto para evitar la acumulacion 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 caracteristicas 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 dafios importantes.
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ANEXQOS

Instrumentos de recoleccion de datos
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CERTIFICADO DE CALIDAD

- Fecha : 10 de octubre de 2021
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero)
- Producto o Servicio : Ensayo Fisico del Agregado Grueso.y Fino

Ensayo Fisico del Agregado Grueso y Fino

Ensayo Fisico Agregado Grueso Agregado Unidad
Fino
Tamaiio Maximo Nominal 1.00 - -
Médulo 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 Especifico del Agregado 2:59 2.53 -
Absorcién 0.89 3.85 %
Humedad 0.50 1.45 %

Basado en los resultados del ensayo fisico del agregado grueso y fino, se ha determinado la
calidad y las caracteristicas del material utilizado en la mezcla de concreto.

En el caso del agregado grueso:

El tamafio maximo nominal es de 1.00, lo que significa que ningun 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 especifico del agregado es de 2.59, lo que significa que el agregado es mas denso
que el agua.

La absorcion es del 0.89%, indicando una capacidad moderada de absorcion de agua.

La humedad es del 0.50%, lo que muestra un contenido de agua bajo en el momento del
ensayo.
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El modulo de fineza es de 2.93, lo que proporciona informacién sobre la proporcion relativa
de diferentes tamafios de particulas 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 especifico del agregado es de 2.53, siendo mas denso que el agua.

La absorcion es del 3.85%, lo que indica una capacidad mayor de absorcién de agua en
comparacion con el agregado grueso.

La humedad es del 1.45%, mostrando un contenido de agua bajo en el momento del
ensayo.

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados
de las pruebas realizadas. Cualquier cambio en las condiciones de produccion o calidad del agua
puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y
vigencia del mismo.
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CERTIFICADO DE CALIDAD

- Fecha : 10 de octubre de 2021
- Nombre de la Empresa/Planta : Ramos Arias, Elizabeth (Tercero)
- Producto o Servicio : Ensayo Fisico del Agregado Grueso

Resultado de Ensayo Fisico del Agregado Grueso

Ensayo Fisico Agregado Grueso @ Unidad
Tamaio Maximo Nominal 1.00 -
Médulo de Fineza g :

Peso Unitario Suelto 1,376.00 Kg/m3

Peso Unitario Compactado 1,428.00 Kg/m3
Peso Especifico del Agregado 2.58 -
Absorcién 2.56 %
Humedad 1.69 %

Basado en los resultados del ensayo fisico del agregado grueso (con reciclados), se ha
determinado la calidad y las caracteristicas del material utilizado en la mezcla de concreto
reciclado.

Tamafio maximo nominal: Se obtuvo un tamafio maximo nominal de 1.00, lo que indica que
ningun 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 especifico del agregado: El peso especifico del agregado es de 2.58, lo que indica que
el agregado es mas denso que el agua.

Absorcion: La absorciéon es del 2.56%, lo que indica la capacidad de absorcién 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.
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Todos los ensayos cumplen con los estandares requeridos y los resultados son satisfactorios para
su uso en la produccién de concreto reciclado.

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emisién indicada y esta basado en los resultados
de las pruebas realizadas. Cualquier cambio en las condiciones de produccion o calidad del agua

puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y
vigencia del mismo.
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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-CN una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 198
Kg/cm?2 una resistencia de 198 Kg/cm2 y con nombre G1- D28-CN una resistencia de 233 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-CN una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 204
Kg/cm?2 una resistencia de 204 Kg/cm2 y con nombre G2- D28-CN una resistencia de 234 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-CN una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 200
Kg/cm?2 una resistencia de 200 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-CN una resistencia de 232 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-CN una resistencia de 166 Kg/cm2, con nombre 206
Kg/cm?2 una resistencia de 206 Kg/cm2 y con nombre G4- D28-CN una resistencia de 237 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-CN una resistencia de 160 Kg/cm2, con nombre 207
Kg/cm?2 una resistencia de 207 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-CN una resistencia de 235 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-CN una resistencia de 165 Kg/cm2, con nombre 203
Kg/cm?2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-CN una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 202
Kg/cm?2 una resistencia de 202 Kg/cm?2 y con nombre G7- D28-CN una resistencia de 230 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-CN una resistencia de 161 Kg/cm2, con nombre 208
Kg/cm?2 una resistencia de 208 Kg/cm2 y con nombre G8- D28-CN una resistencia de 234 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-CN una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 207
Kg/cm?2 una resistencia de 207 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-CN una resistencia de 235 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-CN una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 203
Kg/cm?2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-CN una resistencia de 231 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-CN una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 201
Kg/cm?2 una resistencia de 201 Kg/cm?2 y con nombre G11- D28-CN una resistencia de 231 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G12- D7-CN una resistencia de 165 Kg/cm2, con nombre 213
Kg/cm?2 una resistencia de 213 Kg/cm?2 y con nombre G12- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-CN una resistencia de 161 Kg/cm2, con nombre 211
Kg/cm?2 una resistencia de 211 Kg/cm?2 y con nombre G13- D28-CN una resistencia de 240 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G14- D7-CN una resistencia de 158 Kg/cm2, con nombre 208
Kg/cm?2 una resistencia de 208 Kg/cm?2 y con nombre G14- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-CN una resistencia de 154 Kg/cm2, con nombre 205
Kg/cm?2 una resistencia de 205 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-CN una resistencia de 230 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién o
calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y
vigencia del mismo.

- g aTel ~EE- 8
LETS J L L 4 S
Y .'{"}
/1| L.
i cmad —-——

J tez. AR0STROTA WOLNR HIDS6AR
JEFE DE LABORATORIO
CiR. 222082




Direccion: Urbanizaciéon Julian Huamali Yauli
N° MZ-D LT C.P. - Villa de Pasco

RUC: 206064438339 - Cel: 984616090
e-mail: egetcoc.contratos@gmail.com

m

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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G16- D7-CN una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 202
Kg/cm?2 una resistencia de 202 Kg/cm?2 y con nombre G16- D28-CN una resistencia de 232 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-CN una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 207
Kg/cm?2 una resistencia de 207 Kg/cm?2 y con nombre G17- D28-CN una resistencia de 238 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-CN una resistencia de 163 Kg/cm2, con nombre 213
Kg/cm?2 una resistencia de 213 Kg/cm?2 y con nombre G18- D28-CN una resistencia de 239 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G19- D7-CN una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 202
Kg/cm?2 una resistencia de 202 Kg/cm?2 y con nombre G19- D28-CN una resistencia de 230 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-CN una resistencia de 164 Kg/cm2, con nombre 199
Kg/cm?2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-CN una resistencia de 234 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G21- D7-CN una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 202
Kg/cm?2 una resistencia de 202 Kg/cm?2 y con nombre G21- D28-CN una resistencia de 229 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR20% una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 203
Kg/cm?2 una resistencia de 203 Kg/cm?2 y con nombre G1- D28-AR20% una resistencia de 231 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR20% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 199
Kg/cm?2 una resistencia de 199 Kg/cm?2 y con nombre G2- D28-AR20% una resistencia de 234 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR20% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 197
Kg/cm?2 una resistencia de 197 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR20% una resistencia de 154 Kg/cm2, con nombre 195
Kg/cm?2 una resistencia de 195 Kg/cm?2 y con nombre G4- D28-AR20% una resistencia de 227 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR20% una resistencia de 162 Kg/cm2, con nombre 203
Kg/cm?2 una resistencia de 203 Kg/cm?2 y con nombre G5- D28-AR20% una resistencia de 231 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR20% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 199
Kg/cm?2 una resistencia de 199 Kg/cm?2 y con nombre G6- D28-AR20% una resistencia de 229 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR20% una resistencia de 160 Kg/cm2, con nombre 200
Kg/cm?2 una resistencia de 200 Kg/cm?2 y con nombre G7- D28-AR20% una resistencia de 235 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR20% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre 192
Kg/cm?2 una resistencia de 192 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR20% una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 203
Kg/cm?2 una resistencia de 203 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G11- D7-AR20% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre
203 Kg/cm?2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G11- D28-AR20% una resistencia de 228 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G13- D7-AR20% una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre
206 Kg/cm?2 una resistencia de 206 Kg/cm2 y con nombre G13- D28-AR20% una resistencia de 232 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G15- D7-AR20% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre
202 Kg/cm?2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G15- D28-AR20% una resistencia de 232 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-AR20% una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre
203 Kg/cm?2 una resistencia de 203 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-AR20% una resistencia de 228 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G18- D7-AR20% una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre
202 Kg/cm?2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G18- D28-AR20% una resistencia de 230 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G20- D7-AR20% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre
202 Kg/cm?2 una resistencia de 202 Kg/cm2 y con nombre G20- D28-AR20% una resistencia de 227 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR40% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 190
Kg/cm?2 una resistencia de 190 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR40% una resistencia de 156 Kg/cm2, con nombre 196
Kg/cm?2 una resistencia de 196 Kg/cm?2 y con nombre G2- D28-AR40% una resistencia de 223 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR40% una resistencia de 158 Kg/cm2, con nombre 200
Kg/cm?2 una resistencia de 200 Kg/cm2 y con nombre G3- D28-AR40% una resistencia de 225 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR40% una resistencia de 147 Kg/cm2, con nombre 191
Kg/cm?2 una resistencia de 191 Kg/cm?2 y con nombre G4- D28-AR40% una resistencia de 220 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR40% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 198
Kg/cm?2 una resistencia de 198 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-AR40% una resistencia de 228 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR40% una resistencia de 159 Kg/cm2, con nombre 193
Kg/cm?2 una resistencia de 193 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-AR40% una resistencia de 227 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR40% una resistencia de 145 Kg/cm2, con nombre 187
Kg/cm?2 una resistencia de 187 Kg/cm?2 y con nombre G7- D28-AR40% una resistencia de 220 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR40% una resistencia de 160 Kg/cm2, con nombre 204
Kg/cm?2 una resistencia de 204 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR40% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 197
Kg/cm?2 una resistencia de 197 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-AR40% una resistencia de 224 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G17- D7-AR40% una resistencia de 149 Kg/cm2, con nombre
201 Kg/cm?2 una resistencia de 201 Kg/cm2 y con nombre G17- D28-AR40% una resistencia de 226 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién o
calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y
vigencia del mismo.

- g aTel ~EE- 8
LETS J L L 4 S
Y .'{"}
/1| L.
i cmad —-——

J tez. AR0STROTA WOLNR HIDS6AR
JEFE DE LABORATORIO
CiR. 222082




Direccion: Urbanizaciéon Julian Huamali Yauli
N° MZ-D LT C.P. - Villa de Pasco

RUC: 206064438339 - Cel: 984616090
e-mail: egetcoc.contratos@gmail.com

m

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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR60% una resistencia de 147 Kg/cm2, con nombre 188
Kg/cm?2 una resistencia de 188 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR60% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 190
Kg/cm?2 una resistencia de 190 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR60% una resistencia de 152 Kg/cm2, con nombre 191
Kg/cm?2 una resistencia de 191 Kg/cm?2 y con nombre G3- D28-AR60% una resistencia de 220 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR60% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 187
Kg/cm?2 una resistencia de 187 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR60% una resistencia de 157 Kg/cm2, con nombre 199
Kg/cm?2 una resistencia de 199 Kg/cm2 y con nombre G5- D28-AR60% una resistencia de 224 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR60% una resistencia de 143 Kg/cm2, con nombre 186
Kg/cm?2 una resistencia de 186 Kg/cm2 y con nombre G6- D28-AR60% una resistencia de 216 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR60% una resistencia de 155 Kg/cm2, con nombre 194
Kg/cm?2 una resistencia de 194 Kg/cm?2 y con nombre G7- D28-AR60% una resistencia de 221 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR60% una resistencia de 146 Kg/cm2, con nombre 192
Kg/cm?2 una resistencia de 192 Kg/cm?2 y con nombre G8- D28-AR60% una resistencia de 221 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR60% una resistencia de 150 Kg/cm2, con nombre 192
Kg/cm?2 una resistencia de 192 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G10- D7-AR60% una resistencia de 151 Kg/cm2, con nombre
200 Kg/cm?2 una resistencia de 200 Kg/cm2 y con nombre G10- D28-AR60% una resistencia de 225 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G1- D7-AR80% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 187
Kg/cm?2 una resistencia de 187 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G2- D7-AR20% una resistencia de 139 Kg/cm2, con nombre 182
Kg/cm?2 una resistencia de 182 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G3- D7-AR20% una resistencia de 141 Kg/cm2, con nombre 189
Kg/cm?2 una resistencia de 189 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G4- D7-AR20% una resistencia de 153 Kg/cm2, con nombre 193
Kg/cm?2 una resistencia de 193 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G5- D7-AR20% una resistencia de 145 Kg/cm2, con nombre 190
Kg/cm?2 una resistencia de 190 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G6- D7-AR20% una resistencia de 144 Kg/cm2, con nombre 187
Kg/cm?2 una resistencia de 187 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G7- D7-AR20% una resistencia de 139 Kg/cm2, con nombre 183
Kg/cm?2 una resistencia de 183 Kg/cm?2 y con nombre G7- D28-AR20% una resistencia de 210 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G8- D7-AR20% una resistencia de 145 Kg/cm2, con nombre 184
Kg/cm?2 una resistencia de 184 Kg/cm?2 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo de carga alcanzado.
Los resultados son de la probeta con nombre G9- D7-AR20% una resistencia de 148 Kg/cm2, con nombre 187
Kg/cm?2 una resistencia de 187 Kg/cm2 y con nombre G9- D28-AR20% una resistencia de 212 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién o
calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y
vigencia del mismo.

- g aTel ~EE- 8
LETS J L L 4 S
Y .'{"}
/1| L.
i cmad —-——

J tez. AR0STROTA WOLNR HIDS6AR
JEFE DE LABORATORIO
CiR. 222082




Direccion: Urbanizaciéon Julian Huamali Yauli
N° MZ-D LT C.P. - Villa de Pasco

RUC: 206064438339 - Cel: 984616090
e-mail: egetcoc.contratos@gmail.com

m

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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2 y con nombre G21- D28-AR20% una resistencia de 212 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién o
calidad del concreto puede afectar los resultados. Es responsabilidad del receptor del certificado verificar la validez y
vigencia del mismo.

- g aTel ~EE- 8
LETS J L L 4 S
Y .'{"}
/1| L.
i cmad —-——

J tez. AR0STROTA WOLNR HIDS6AR
JEFE DE LABORATORIO
CiR. 222082




Direccion: Urbanizaciéon Julian Huamali Yauli
N° MZ-D LT C.P. - Villa de Pasco

RUC: 206064438339 - Cel: 984616090
e-mail: egetcoc.contratos@gmail.com

m

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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.

2. Ensayo de Rotura de Concreto:

e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2 y con nombre G12- D28-AR100% una resistencia de 213 Kg/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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/cm?2

Conclusiones: Estos valores cumplen con los requerimientos establecidos por la norma indicada y demuestran la
calidad y las caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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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]

1. Preparacion de las Probetas:
e Se elaboraron muestras cilindricas de concreto de acuerdo con la norma ASTM C39, usando una
mezcla de concreto representativa del producto final.
e las probetas fueron curadas adecuadamente en condiciones controladas hasta alcanzar la edad
deseada para el ensayo.
e Serealizé el ensayo de compresién en una maquina universal de ensayos siguiendo la norma ASTM
C39].
Cada probeta se coloco cuidadosamente en la maquina de ensayos asegurandose de que estuviera
centrada y alineada correctamente.
Se aplico una carga de compresion de forma continua y uniforme hasta que la probeta fallo,
registrando el valor maximo 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 caracteristicas del concreto utilizado solicitados por el cliente

Nota: Este certificado es valido solo para la fecha de emision indicada y esta basado en los resultados del ensayo de
rotura de concreto realizado siguiendo la norma especificada. Cualquier cambio en las condiciones de produccién 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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