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1. Introduccion

Esta investigacion consiste en el analisis de mezclas de concreto con agregados
finos de material alternativo. Se realizardn pruebas de resistencia a la compresién
y flexion; este material alternativo se retomara de particulas recicladas con una
dimensién al tamafio promedio de los agregados finos. (Goleman, Boyatzis, &
Mckee, 2019)

Se buscan alternativas para la fabricacion de mezclas de concreto, reutilizando
materiales contribuyendo al cuido del medio ambiente. y esta investigacion se
enfoca en el andlisis de la viabilidad del uso de este material como sustituto en las
mezclas de concreto. Como parte de la viabilidad de la mezcla de concreto, es
necesario comparar, bajo normas de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y
Materiales (ASTM por sus siglas en inglés), las resistencias del concreto con
materiales alternativos, versus un concreto de mezcla tradicional, generando datos

para el analisis de flexion y compresion (ASTM, 2023).

Como parte de los resultados en relacion a lo econdémico, emplear un concreto con
material reciclado, reduce el costo en términos de transporte, porque al utilizar el
agregado fino alternativo este porcentaje se disminuye en requerimiento de
agregado procedente de banco de préstamo, ademas por ser un material mas ligero,
se disminuira el tiempo que deben implementar los operarios a la hora de la
construccion y asi mismo disminuye los requerimientos estructurales que se deben

aplicar en la edificacion (Simeon, 2017).

En términos sociales este tipo de material aplicado en el concreto podria ser una
alternativa a la construccion de viviendas de interés social porque existe la
posibilidad de disminuir los costos de construccion., Es de mencionar que los
materiales reciclados y procesados provienen de botellas plasticas, que son un
residuo cotidiano dificil de degradar. Este estudio promueve un uso Gtil como parte
de las mezclas de concreto, sin dejar de lado que la mejor opcion para los desechos

es la reduccion del uso de estos.



2. Justificacion
La utilizacion de material plastico alternativo en las mezclas de concreto ofrece
ventajas economicas significativas, como la reduccion en el uso de acero
estructural, la aceleracion en los tiempos de ejecucion de la obra y la disminucién
de los costos de mantenimiento en caso de agrietamiento del concreto en diferentes
elementos estructurales. Ademas de estos beneficios econémicos, esta practica

también contribuye positivamente a la preservacion del medio ambiente.

Esta investigacion consiste en incorporar material plastico PET transformado
quimicamente, que se obtiene mediante la fusion del PET a temperaturas estables,
seguido de su enfriamiento y posterior trituracion para que adquiera caracteristicas
similares a la arena en términos de distribucion granulométrica, segun las
normativas ASTM de 2019.

Es esencial evaluar las propiedades mecanicas del concreto cuando se combina
con este material alternativo en lugar de parte de la arena. Esto podria reducir el
agrietamiento y aumentar la resistencia a la tension en elementos de concreto

simple y armado (Goleman y otros, 2019).

La utilizacion de concreto ligero en la construccidon de losas es altamente
beneficiosa, ya que conlleva un ahorro financiero directamente cuantificable al
disminuir el consumo de acero y reducir el peso de la estructura de soporte. Este
resultado se basa en la tesis "Disefio y Construccién de Losas de Concreto Ligero"
de la Universidad Nacional Autbnoma de México, lo que respalda la idea de que la
inclusion de agregado alternativo proveniente del PET puede resultar en concreto

mas liviano sin sacrificar la resistencia de disefo.

Dado que mas del 80% de la poblacion reside en areas urbanas y la demanda de
infraestructura para viviendas sigue creciendo debido al aumento poblacional, es
imperativo encontrar soluciones que aborden los altos costos de materiales y
procesos constructivos que dificultan la adquisicion de viviendas en asentamientos
humanos. Este proyecto contribuye al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11.:
Ciudades y Comunidades Sostenibles, al utilizar material reciclado como agregado

alternativo, lo que podria facilitar la construccion de viviendas asequibles y



amigables con el medio ambiente, ademas de potencialmente reducir los costos

asociados a la obtencion de agregados pétreos para la construccion.

3. Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Analizar las mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en
sustitucion en diferente porcentaje del agregado fino, para disminuir el agrietamiento

y tension del concreto en las obras civiles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Procesar material platico alternativo en sustitucion de la arena.
e Determinar los porcentajes de material plastico alternativo.

e Recolectar datos de las propiedades mecanicas de los materiales

alternativos.
e Establecer una dosificacion del concreto con la resistencia de 210 kg/cm?.

e Analizar la resistencia del disefio con los diferentes porcentajes de material

alternativo.



4. Metodologia

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que los resultados obtenidos de
los ensayos se comprobaran y validaran. El disefio de la investigacion es

experimental, ya que se manipulan directamente las variables en ella.

TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio determinara las propiedades fisico-mecanicas de los materiales a
utilizar en la produccién de mezclas de concreto con material alternativo en
sustitucion en un porcentaje correspondiente al agregado fino con resistencia de
disefio esperada a los 28 dias de 210 Kg/cm2, (cemento, grava, y arena en

proporciones graduales mezclado con material alternativo) (ASTM, 2021).

A estas mezclas se les realizaron pruebas de resistencia a la compresion y flexion
en laboratorio alos 7, 14 y 28 dias. Ademas, se llevé a cabo el ensayo de estimacion
de resistencia con el martillo de impacto (esclerbmetro), siguiendo las normas
internacionales de la American Society of Testing Materials (ASTM) y del American
Concrete Institute (ACI).

En general, estos ensayos proporcionaron informacion sobre el comportamiento de
las propiedades mecénicas de las mezclas de concreto con la inclusion de material
alternativo en diferentes porcentajes de disefio. Teniendo en cuenta estos ensayos
de laboratorio y los requerimientos establecidos por las normas internacionales, se
realizaron analisis que permitieron guiar los procesos y determinar las proporciones
adecuadas para obtener una mezcla con la resistencia deseada segun la propuesta

de disefio.

El material utilizado procede de la visita de campo al banco de préstamo de la
arenera el Sinai San Miguel, muestreados en el afio 2021, se realizaran ensayos en
los agregados para determinar las propiedades mecanicas y la calidad, utilizando
normativas internacionales ASTM y ACI. Se elaboraron mezclas de pruebas con
una resistencia base de 210 kg/cm? a los 28 dias bajo disefio ACI211.1, utilizando

diferentes porcentajes de material alternativa en sustitucion del agregado fino,



elaborando especimenes cilindricos y viguetas de concreto, que se ensayaron a

compresion, flexion y a impacto para los 7, 14 y 28 dias (ASTM, 2022).

Finalizando con los formatos de control de calidad del laboratorio de suelos y
materiales en donde se hara el llenado de los datos mediante un proceso de
observacion y medicion, el cual contiene informacién como: dosificacion, edad,
carga Ultima, peso unitario, revenimiento, tipo de falla a compresién, resistencia y

porcentaje obtenido segun disefio propuesto.
Se utilizaron diferentes procedimientos:

e Recopilacion de datos bibliografico y normativas ASTM aplicadas al disefio
de concreto.

e Acopio de materiales para ensayos, pruebas y andlisis de especimenes.
Utilizando equipo y accesorios como: magquina de compresion Accutek con
capacidad de 250,000 libras, series de tamices bajo norma, moldes de peso
unitario, Picnédmetros, Canasta de gravedad especifica, molde cilindrico de
15x30 centimetros, molde rectangular para muestreo de vigas, cono de
absorcion en arenas, cono de revenimiento (ASTM, 2022).

e Ensayos de laboratorio realizados: Granulometria, Gravedad especifica y
Porcentaje de absorcion, pesos volumétricos, ‘revenimiento, porcentaje de
humedad, disefio de concreto.

e Compresion en cilindros de concreto y Flexion en vigas de concreto:
Compresion y flexién a los 7 dias
Compresion y flexiéon a los 14 dias
Compresion y flexiéon a los 28 dias
Las cuales se realizaron para especimenes elaborados con concreto normal
y con concreto en sustitucion del material fino en un 1%, 3% y 5%

e Presentacion de resultados y procesamiento de datos



5. Resultados

Al contar con los resultados de compresion y flexion, los cuales deben cumplir con
los siguientes porcentajes minimos: Para los 7 dias el 60%, 14 dias el 80% y 28
dias el 100%, se comparo el esfuerzo obtenido, los valores disminuyeron debido a
la caracteristica del agregado fino sustituido por arena PET, considerando como
referencia la resistencia base a la compresion del disefio de concreto bajo la
ACI211.1, y una relacion de agua cemento de 0.68, se obtuvo una disminucion
segun dosificacion: mezcla con el 1% de sustitucion de agregado fino disminuyendo
un 2.48%, mezcla con el 3% bajando correspondientemente un 8.48%, y mezcla del
5% disminuyendo un 13.13% (Toro, 2017).

A continuacion, se presentan los gréficos 1 y 2 en donde se comparan las
resistencias a la compresion de mezclas de concreto normal, con las dosificaciones
correspondientes al porcentaje de agregado fino alternativo, a razén de los 28 dias

segun disefio.

Perdida de resistencia

Resistencia promedia
por el agredo

Dosificaciones

(Kg/cm2) alternativo (%)
Mezcla de prueba 312,48 --
1% con PET 304,72 2,48
3% con PET 285,97 8,48

5% con PET 271,44 13,13




Grafico 1: Resistencia de dosificaciones a los 28 dias.
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Gréfico 2: Perdida de resistencia por el agregado alternativo.
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6. Discusion y Conclusiones

Los resultados obtenidos en base al disefio de concreto con resistencia de 210
kg/cm? a los 28 dias, para el cual se reemplaz6 un porcentaje de agregado fino en
la mezcla de concreto por polietileno (PET), el cual se aplicé en tres mezclas con
respecto al volumen del agregado fino, y manteniendo el cumplimiento de la
normativa ASTM C136 y ASTM C33, en las que se especifica el rango de la
distribucion de las particulas que debe estar conformado un agregado fino para
dosificaciones de concreto, este resultado se puede verificar en el informe de la

granulometria entregado por el laboratorio de suelos y materiales (ASTM, 2023).

Los porcentajes de agregado alternativo para las dosificaciones de concreto son:
1%, 3% y 5%, se compararon los valores de resistencia a la compresion y flexion,
de la mezcla dosificada sin agregado fino PET, Se obtuvieron resultados aceptables
de las mezclas con agregado PET, ya que los valores de resistencia a la compresion
y ensayos a flexion estan arriba del 60% a los 7 dias, 80% a los 14 dias y el 100%
a los 28 dias (Ver gréfico 1: Resistencia de dosificaciones a los 28 dias).

Para fines de cumplimiento de calidad, el reemplazo del agregado fino por PET se
dosific6 manteniendo la granulometria para concretos, en relacion con el volumen y
manteniendo un modulo de finura del agregado mezclado con arena PET,

pardmetros que debe cumplir la clasificacion de un agregado graduado.

Al comparar los resultados de compresién y flexion de las mezclas de concreto
dosificadas por la normativa ACI211.1, hay una disfuncién de la resistencia al ir
incrementando el porcentaje de arena alternativa, pero sin dejar de cumplir con el
disefio base, la disminucion se debe a la dureza del agregado alternativo, en
relacion a un agregado procedente de cantera el cual tiene una dureza mayo en
relacion a la gravedad especifica del mismo, aun que se mantenga la misma
distribucion granulométrica bajo la normativa ASTM C33 y las caracteristicas de
forma de las particulas que permiten la adherencia del cemento para elaborar una

pasta de pegamento con el agregado grueso.



Independientemente de la resistencia obtenida en relacion a las diferentes
dosificaciones con sustituto de agregado fino, en este caso con arena tipo PET, los
resultados son satisfactorios porque estan por encima del disefio de 210 kg/cm2 a
los 28 dias, se considera la mezcla con el 5% como la mas adecuada, pero es
posible que este porcentaje se pueda incrementar para aprovechar la utilizacion de
PET en sustitucion del agregado fino, y también se debe revisar la trabajabilidad de

la mezcla en estado fresco.

Otra caracteristica de importancia esta relacionada al mezclado y acomodacién de
las particulas, manteniendo una trabajabilidad aceptable y buena distribucién de las
particulas de PET en la mezcla en crudo, el revenimiento se mantuvo en el rango
de mas o menos cuatro pulgadas, y no se presentaron fracturas en el
endurecimiento del concreto, y no bajo el peso volumétrico de la mezcla por la

sustitucion del agregado fino.
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8. Anexos
INFORMES DE LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES:

Andlisis granulométrico en agregado fino del Rio Lempa

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Analisis granulométrico en agregado fino ASTM C136 - ASTM C33
Analisis de mezclas de concreto, ufilizando material plastico altemativo en
Proyecto L A Pesoimuestra (gr) - 600,54
sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicite - INVD32-2022 Morma aplicada - ASTM C136
Material - Rioc Lempa Fecha : o1 MT2022
Muastra Mo - 1 Laboratorists - WJIH
Mallas Estandar Diamsiro Feso ret. (g) Fart Ret. (%) Acum. Ret. (%) Fazan (%) ASTM 33
Jar 9.5 mm 0,00 0,00 0,00 100,00 100
No 4 4.75 mm 0,00 0,00 0,00 100,00 85 -100
No & 2.36 mm 4211 6,10 610 93,80 80 - 100
No 16 148 mm 110,40 15,88 7208 77,82 50 -85
No 30 0.60 mm 258 63 g 58,51 4049 25 - 80
No 50 0.30 mm 229,80 3326 92 78 722 5-30.
No 100 0.45 mm 43,88 6,35 93,13 087 0-10
Fondo 6,02 0,87 100,00 0,00
Total 600,64 100,00
Distribucion Granulométrica
100,00 =
£ 60.00 4
= 80.00 4
]
= 70.00 4
2 80,00 4
=3
50,00 4
B
= 40,00
K=
t 30,00
n
e 20,00
10.00
0,00
Tamano de las particulas [mm}
Observacion:
MF.= 2,80
Administador.




Gravedad especifica y porcentaje de absorcion en agregado fino del Rio Lempa

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

LABOBRATORIO DE SUELDS Y MATERIALES
ASTM C128

CALCULO DE GEAVEDAD ESPECIFICA Y AESORCION
Agregado fino.

Provecto - Analisis de mezclas de concreto, ufilizando material plastico altemative en sustitucion en porcentaje
royecto - del agregado fino.

Solicita : INV032-2022 Laboratorista: WIH

Procedencia : |Fio Lempa Fecha : 15 de julio de 2022

TERMINOLOGIA

Wsss = Peso saturado superficialmente seco
Wt = Pe=o de picndmetro + agua
Wotatar = Peso de picndmetro + agua + arena
Wz= Peso seco al horno
b= Gravedad especifica
Fabs= Porcentsie de absorcidn
ENSAYD
Ensayo No 1
Wsss (grs) = 500,00
Wirea (grs) = 1450,70
HWotarar (grs) = 1740,10
We (grs) = 480,60
Ge = 237
% abs = 4,04
Ensayo No 2
Wess (grs) = 500,00
Wirta igrs) = 1450,70
Wota+ar (grs) = 174396
s (grs) = 485,11
Ge = 242
% abs = 3,07
Ge = 2,40

Observaciones:

£— - Ing. René A. Martinez.
_AdminfEtrador.




Peso Volumétrico en agregado fino del Rio Lempa

FL Salyanom, o

INIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERI4LES

CALCULO DE PES05 VOLUMETRICOS

ASTM C29
Provecto - Andlizis de mezclas de concreto, ufilizando material plastico Volumen de molde (m3) : 0,00281
¥ i alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino. Peso del molde (gramos): 1445 00
Solicita - INV032-2022 Laboratorista : 'WIH
Procedencia - |Rio Lempa Fecha : 14 de julio de 2022
TERMINOLOGIA
W = Peso del molde
Ym = Volumen del malde
Wl = Peso obtenido del ensayo No | + melde
W2 = Peso obienido del ensayo No 2 + molde
Wi-= Peso obienido del ensayo No 3 + molde
Wp= Pezo promedio + molde
Pys = Peso volumétrico suelo = { Wp - Wim ) / Vim
W= Peso volumétrico varillado = { Wp - Wm )/ Vm
ENSAYD
PESO VOLUMETRICO SUELTO
Peso de matenal + molde (gr) Pezo de material susito (gr) Promedio peso suelto (gr) PVE k-;n'mz]
W= 536100 | Wi1-Wm= | 3916,00
W2= 5358,00 | wa-wm= | 3913,00 3918,00 1393,01
W3 = 5370,00 W2-Wm= 3925,00
PESO VOLUMETRICO VARILLADO
Peso de matenial + molde (gr) Peso de material vanllado (gr) Promedic peso varillzdo (gr) PV | kg_n'mz]
Wl= 5740,00 W1l-Wm= 4295,00
W2= 5738,00 W2-Wm= 4293,00 4294 00 1526,69
W3= 573900 | W2-Wm= | 4294,00
Observaciones: | -

= Ing’“ René:ﬁ. g;!aftlﬁez

_'___._____,,.Pfkd'mun




An

D

lisis granulométrico en agregado grueso de pedrera Sinai

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
FACGULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELDS Y MATERIALES
Anilisis granuloméfrico en agregado fino ASTM C136 - ASTM C33

Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico altemative en )
Froyecto sustitucion en porcentaje del agregado fino. fg- 12281.00
Sollicito - INVD32-2022 Norma aplicada : ASTM C136
Matenial - Pedrera El Sinai, San Miguel. Facha : 05072022
Siza Number : 57 Laboratorista : WUIH
Maitas Estandar Diametro {mm} Paso ret. (g) Fart. Fet. (%) Acum. Rat (%) Fasan (%) ASTM G323
1 BT 0,00 0,00 0,00 100,00 100
1" 5,00 161,00 1,31 1,3 98,69 %5 - 100
12" 12,50 386,00 £8.23 6854 30,46 25-60
o 4 475 2776,00 25 9212 788 0-10
Mo & 236 112,00 0,81 93,04 £.56 0-5
Fonda £56,00 6,96 100,00 0,00
Tatal 12210 100,00
Distribucion Granulomeétrica
100,00
= 90,00
£ 20,00 A
= '
2 70,00 -
% 0,00 A
5 50,00 |
B 40,00 |
2 30,00 -
E 20,00 4
10,00 |
0,00 |
-10,00
238 236
Observacion:

- Ing. Rene A_Marfinez
——
" Administrador.




Gravedad especifica y porcentaje de absorcion en agregado grueso de pedrera
Sinai

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERTALES
ASTM C127

CALCULO DE GRAVEDAD ESPECIFICA YAESORCION
Agregado grueso.

Analisiz de mezclas de concreto, utilizando matenal plastico alternativo en susfitucion en porcentaje del
Proyecto :

agregado fino.
Solicita - INV032-2022 Laboratorista :  WIH
Procedencia : |Pedrera El Sinai, San Miguel. Fecha: 15 de julic de 2022

TERMINOLOGIA

Wess = Peso saturado superficialmente seco
Wsun = Peso sumergido en agua
Hs= Peso seco al hormo
fe= Gravedad especifica
Kabs= Porcentaje de absorcidn
ENSAYD
Ensayo No 1
Wess (grs) = 305200
Wsuen grs) = 1B63,00
Ws (grs) = 2850,00
Ge = 257
% abs = 346
Ensayo No 2
Wess (grs) = 305200
Wsur (grs) = 1862,00
Hs (grs) = 2950,00
Ge= 257
% abs = 3,46
Ge = 2,57
% abs = 3,46

Observaciones:

—_— P
I

N TR
"'/." . j-}-l._.'\.l\ - %

Ing. René A.,Mmeifi’..f’
Agiministrador.
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Peso Volumétrico en agregado grueso de pedrera Sinai

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES

CAICULO DE PESOS VOLUMETRICOS

ASTM C29
Brovecto Andlisis de mezclas de concreto, ufilizando material plastico | Volumen de molde (m3) - 0,00936
alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino. Peso del molde [gramos): 5160.00
Solicita - INVI032-2022 Laboratorista : WIH
Procedencia : |Pedrera El Sinai, San Miguel. Fecha : 14 de julio de 2022
TERMINOLOGIA
Wm = Pesn del molde
Vm= Yolumen del molde
Wl = Peso obtenido del ensayo Mo | = molde
W = Peso obtenido del ensayo Mo 2 + molde
Wi = Peso obtenido del ensayo Mo 3 + molde
Wp= Peso promedio + molde
BY3 = Peso wolumétrico sueto = { Wp - Wm ) / Vm
Py = Peso volumétrico varillado = { Wo - Wm ) / Vm
ENSAYOD
PESO VOLUMETRICO SUELTO
Pego de material = molde (gr) Peso de material suslts (gr) Promedio peso suelio (gr) PVS { kgim?)
Wl= 17600,00 W1-Wm= 12440,00
wa2= 1750000 | w2-wm= | 1234000 12373,33 132224
W3 = 17500,00 W2 -Wm = 12340,00
PESO VOLUMETRICO VARILLADO
Peso de material + molds (gr) Peso de material varillado (gr) Promedio peso varllado (gr) PV { kgim?)
Wil= 153600,00 Wi1-Wm= 13440,00
W2= 18700,00 | w2 -Wm= | 13540,00 1347333 1439,79
Ws3= 18600,00 | W2 -wWm= | 13440,00

Observaciones:

_
i

/

Admon.




Dosificacion de Mezclas de concreto segun ACI-211.11

LABORATORNG DE SUELOS ¥ MATERIALES

UNYVERSIDAD GERARDO BARRIOS

DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI —211.1 METODO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS

Proyecrto : | Analisis de mezclas de concrefo, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Resistencia a la compresion requerida : 210 kgfcm2 Concreto : Con aire incluido Sin aire incluido v
Solicita : INVD32-2022 Tamaiio maximo del agregado : 25 mim
Procedencia de la grava : Pedrera El Sinail, San Miguel. Cemento ! Holcim ASTM C1157
Procedencia de la arena : Rio Lempa Fecha : 16 de julio del 2022
Datos de los agregados pétreos
Contenido de . ) Peso volumétrico Peso volumétrico
Humedad (%) Albsorcion (%) Peso especilico Suetio (kgfm3) Varillado (kg/m3) Méoimo (%)
Grava Mo 1 2,85 3,457627119 2 5BBE6291 1322 2398 1439, 788058 100
Mo 2 — — — _— —_ —
Arena 5,11 3,553013915 2,396332852 1393,011368 1526,68495 -—
Contenido de agua y cemento
Asentamiento (T 5.3.1.)(pulgadas) : 4 +1 Relacion agua / cemento (T 5.3.4_a) - 0,578823529
Agua de mezclado(T 5.3.3.)(kg/m3) : 195 Contenide de cemento (kg/m3): 336,8902439
% de aire : 1,5
Contenido de agregado grueso
(T5.3.1) M3 7/ M3 Peso volumétrico varillado grava (kg'mi3) Kg / m3 Peso volumeétrico maximo Kg/ m3 Grava
Grava 0,67 1439, 788058 100 868 7233977 Grava Mo 1
MF 2,80 B68,7233977 -— — Grava Mo 2
Contenido de arena y dosificacion final
Kgim3 preliminar |  Peso especifico Vol. neto(litros) Zﬁ:ézmﬁr:': P%“K;‘r’nr::g'd“ Kg / bolsa Litros f bolsa Dosificacién
Cemento 336,8902439 3,15 106,9492538 323,7962606 373,329182 5, 784216046 —- 1 bolsa
Agua 185 1 195 187 ,4208944 216,0917147 24,6 24 6000 246
Aditive Mo 1 o 1 0
Aditive Mo 2 o 1 o
Aire 1,5 — 15 e —- T — — —
Grava No 1 868, 7233977 2,56686291 338,-}_}?3’3% 893,4820145 857,2593781 97,59088046 T3,8072 22X 33333
Grava No 2 — — - — -— — —
Arena 525,8072882 2,396332852 344 6129312 /B’BB,DDGG"&DB ¢ 12 524, 9445947 93,79830714 B7 3349 2x3 33232
SUMAS [ 1000 _—, — el
Observaciones: S ALy Dosificacion
Agregado grueso: 3 cubetas + 20 cm. \\_ﬂ g / S = L Cemento Arena Grava
Agregado fino- 3 cubetas + 10 cm. x'd'_;-_-_-.-..._..—_- —— e &= 1 1,82 : 1.99
h W0 T . ra
—___Ing. RenéA-Martinez.

Adrfiristrador.



Resistencia a la compresidn en probetas cilindricas de concreto a 7, 14 y 28 dias
de mezcla de prueba

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACLLTAD DE INGENIERIA ¥ ARGUNTECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

EL SALVADDH, CA

PROYECTO Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en
sustitucion en porcentaje del agregado fino.
SOLICITO INV032-2022
INSPECTOR DE CAMPO Ing. Wilmer Granados
Ensayo de resistencia a la compresion en probetas de concreto
NORMA ASTM C— 39
Gilindro No. 1 bl 3 4 5 8
Fecha de elaboracion 18/07/22 18/07/22 18/07/22 18/07/22 180722 1807122
Fecha de ensayo 2507122 250722 010822 01/08/22 15/08/22 1508122
Eudsd de ciindro (dias) 7 7 14 14 28 28
Fesa fgr.) 12642 12710 12537 12580 12577 12831
Didmetro {om) 15,1 15.1 15.1 15 15,1 152
Altura (cm) 30,1 302 0.2 30,1 30.3 30,3
Aszentamiento (pulgadas) 4 4 4 4 4 4
Velocidad de canga (psiteg) 30 30 30 30 30 30
Peszo volumétrico {kgim?) 234533 2350,14 2318,15 385,05 Z3T.8T 2207,30
Carga de ruptura {kilogrames fuerza) 44870 47816 48300 48628 53740 £BOS1
Esfuerzo de ruptura (kg'em?) 249 44 239,09 270,27 275,18 300,09 324,87
Resisfencia de disefio (kgfem?) 210 210 210 210 210 210
Ezguema de ia fracfura
4. —— - Wl L o
Tipo de falfa. Columna Columna Caolumna Columna Columna Columna
% de resistencia abfenida 118,78 113.85 128,70 131,04 142,60 154,70
COLOCACION DEL CONCRETO
Gilindro Na. 1 Mezcla de prueba.
Gilindro Mo, 2 Mezcla de prueba.
Gilindro Mo, 3 Mezcla de prueba.
Gilindro Mo. 4 Mezcla de prueba.
Gilindro Mo. 5 Mezcla de prueba.
Gilindiro No. 6 |Mezcia de prueba.
i
(

Ing-8

I
e Administrador.




Resistencia a la flexion en concreto a 7 dias de mezcla de prueba

iy ]al UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
i .@JFJ Laboratorio de Suelos y Materiales
o e ] ENSAY(D DE FLEXION DEL CONCRETO
Proyecto: Analisis de mezclas de conereto, utilizando material plastico alternative en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Salicifo: INVD32-2022 Mr Requernido: 35 Kgfem2
Calocacion: Mezcla de prueba. Noma- AETM C7E
Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo; 25-Jul-2022
Esfuerzos requeridos:
Modulo de ruptura Velocidad de carga 5i falla ocwume dentro del fercio medio Sifalla ocwre fuera del fercio medio
28 Dias (kg/'om2) (PSlfmin) R=3PabdZ? , a =promedio de |a distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y el soporte
35 125 TS CErcans
Fecha de la mezcla: 18-Jwl-2022 18-J-2022
Fecha de ensayo: 25 Jwl-2022 25-ud-2022
Edad (dias): 7 7
Revenimiento: (Pulg). 4,00 4.00
Medidas de los especimenes
Espécimen No. 1 H
15,10 15,10
b (em) ancho ::;E 15,15 ::$ 1503
15,20 15,00
15,20 15,10
d (cm) altura E30 15,25 530 15,15
Espécimen No. 1 H
From. b (cm) width 15,15 15,02
From. d (cm) depth 15,25 15,15
Area fom®) 231,04 237 63
Longitud fofal {cm) 61,10 61,00
Longitud enire apoyos (cm) 56,10 56,00
Viaiumen (om”) 14116,39 13885,35
Peso (kg) 3110 31,20
Peso unitado (kgfm?) 2203 2247
FResultado del ensayo de flexion
Espécimen No. 1 2
Detalle de la ruptura | | ". | | | | | |
GCarga aplicada (Lbf 1998
P: Carga aplicada (kgf) 905,96
bd® fem¥) 344858
R ke ). Module de ruptura dentro 14.71
el ferio medic
Forcentaje oblenido (%) ~._ 42,03
Observaciones — \\-\

oS vapoR e
no-René A, Martinez.
-

S Administrador.




Resistencia a la flexion en concreto a 14 dias de mezcla de prueba
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

Laboratorio de Suelos y Materiales
ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

Proyecto: Analisis de mezelas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregade fino.
Solicita: INVO32-2022 Mr Requerido: 3/ Kglom2
Colocacion: Mezcla de prueba. MNorma: ASTM CTB

Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 1-Aug-2022

Esfuerzos requeridos:

Moduio de ruptura Velocidad de canga 5i falla ocume dentro del fercio medio Sifalla ocwme fuera del fercio medio
28 Diaz (kg/cm2) (PSlimin) R=3PabdZ , a =promedic de la distancia
R=PL/bd2 tre la linea de fract el soporte
35 125 e T
Fecha de la mezcla: 18-~Jul-2022 18-Juwl-2022
Fecha de ensayo: 1-Aug-2022 1-Aug-2022
Edad (dias): 14 14
Revenimiento: (Pulg). 400 4.00
Medidas de los especimenes
Especimen No. 3 4
15,00 15,00
15,10 15,10
: 15,08 - 15.05
b fom) ancho 15.10 15,00
15,10 15,10
15,00 15,10
d aftura 15,00 15,05
fem) 15,00 15,00
Espécimen No. 3 4
Prom. b {cm) width 15,08 15,05
Prom. d {cm) depth 15,00 15,05
Area fom®) 276,13 226 50
Longitud fofal {cm) 50,80 61,20
Longitud enire spoyoz (ocm) 54,80 58,20
Volumen (cm ) 1352228 12B861,95
Peso (kg) 30,10 30,40
Peso unitario (kgm ) 2276 2143
Fesultado del ensayo de flaxion
Especimen No. 3 4
oestecenrs | [ 171 ] | (B 1] | (T
Carga aplicada (LEf) 2503 2531
P Carga aplicada (kgf) 113494 1147 B4
bd® fem®) 3391,88 3408 86
R flg'cm ), Modulo de ruptura dendro
e terrio medi 18,34 18,92
Forcentaje obfenido (%) 52,39 1 5406
Observaciones = — —— I .
- b ,
- YN
KX A
- e =l |-
T — #ﬁ—b-t. - - L= .“—'7-"'; r - i .
f.—r'—""-_- - o a -

Administragar

e - "‘-\. Wl .-\.r.. - -
. " Ing. René A-Martiffez.~"




Resistencia a la flexion en concreto a 28 dias de mezcla de prueba

-y lAf UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
i d}i Laboratorio de Suelos y Materiales
O ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO
Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVT32-2022 Mr Requerido: 35 Kglem2
Coloegeion:  Mezcla de prusba. Nomma: ASTMCTE
Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 15-Aug-2022
Esfuerzos requeridos:
Moduio de ruptura Velocidad de carga 5i falla ocume dentro del fercio medio Zi falla ocwre fusra del fercio medio
28 Dias {kg/om2) {PSlfmin) R=3PabdZ , a =promedic de la distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y el soporte
35 125 N
Fecha de la mezcla: 18-Jul-2022 18-Jul-2022
Fecha de ensayo: 15-Aug-2022 15-Aug-2022
Edad (dias): 28 28
Revenimisnto: (Pulg). 400 4,00
Medidas de los especimenes
Especimen No. 5 3
15,10 15,00
15,00 15,00
b {em) ancho 15.20 15,13 15.20 15.056
15,20 15,00
15,10 15,20
d {em) aftura 15.10 15,10 15.20 15,20
Espacimen No. 5 [3
Prom. b {cm) width 15.12 15,05
Prom. d (cm) depth 15,10 15.20
Area jom®) 228,30 228,78
Longitud fofal (cm) 60.40 60,40
Longitud enire apoyos (cm) 55,40 55,40
Valumen (ocm”) 13784.81 13817.10
Peso (kg) 30,80 3140
Peso unitario (kgm ) 2233 2273
Fesultado del ensayo da flaxion
Especimen No. 5 [
& T
Detalle de fa rupiura / | | J | | | ‘ |
Carga aplicada (Lbf)
F: Camga aplicada (kgf]
bd* fem®)
R (ky'cm* ), Modlulo de ruptura dentro
dial tercio medie
Forcentaje obtenido (%)
Observaciones

For
OF 2

] Ino-Rere A. Martinez,
Administrador.




Analisis granulométrico en agregado fino de Arena PET

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELDS Y MATERIALES
Anilisis granuloméfrico en agregado fino ASTM C136 - ASTM C33
Proyecto : Analisis de mezclas de concreto, uilizando material plastico afemative en sustbucion en Pesoimuestra fgr) - 010
porcentaje del agregada fino.
Solicito - INVD32-2022 Norma aplicada : ASTM C135
Material - Arena PET (clasificada para cumplir la normativa ASTM C33). Fecha : 13z
Muestra No - 2 Laboratorista - WIH
Mallas Estandar Diametro Paso ret. (g) Fart. Ret. (%) Acum. Ret (%) Fasan (%) ASTM C33
8" 2.5 mm o 0,00 0,00 100,00 100
Mo 4 4.73 mm il 0,00 0,00 100,00 45 - 100
Mo & 2.35 mm 26,1 8,15 815 985 80- 100
No 16 1.18 mm 31 12 2037 7963 50-85
No 30 0.60 mm 84 7824 4651 53,39 25- 60
No 50 0.3 mm w0 093 7754 246 5-30.
No 100 0.13 mm 71 348 9572 0,28 0-10
Fondo 04 0,28 100,00 0,00
Total 320,10 100,00
Distribucion Granulométrica
100,00 =
% 20,00
£ 20,00
E 70,00
2 60,00
E 50,00 -
= 40,00
= 30,00 -
a« 20,00
10,00
0,00
7.5 0,75 0,075
Tamano de las particulas :mm]
Observacion: Arena mezciada con e 5% de arena PET.
MF.= 252 Pl
5 " \\
G o \
Pt aaX Dribivrs 7
- Ing. ReneA=martinez
" Administrador




Resistencia a la compresién en probetas cilindricas de concreto a 7, 14 y 28 dias
de mezcla de Arena PET al 1%

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUNTECTURA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES

Andlisis de mezolas de concreto, utilizando material plastico alterativo en

PROYECTO ) .
susfitucion en porcentaje del agregado fino.
SOLICITO INV032-2022
INSPECTCR DE CAMPO Ing. Wilmer Granados
Ensayo de resistencia a la compresion en probetas de concreto
NORMA ASTM C - 39
Cilindro Mo. 1 2 3 4 5 G
Fecha de elsboracion 1812522 1812122 1611222 161222 16/12122 18M222
Fecha de ensayo 2312z2 2222 anMMarzz anmMazz 13/01/23 13/01/23
Edad de ciindro [dizs) 7 7 14 14 23 28
Pesa (gr.) 12301 12580 12760 126828 12760 12709
Diametro fem) 153 152 15,31 15.2 15.3 15,3
Abura {om) 30,6 301 | 30.5 304 Eh
Asenfamiento {pulgadas) 4 4 < 4 4 4
Velocidad de carga (psiseg) i 3 a0 30 30 a0
Peso volumétrico (kgdim ) 2275,35 2306,70 223588 228168 2282.80 222085
Carga de ruptura (kg) 43907 43280 43850 47851 58116 55033
Esfuerzo de rupfura (kg'cm?) 238,81 238,57 263,35 264,25 303,22 34,22
Resistencia de disefio {kg'sm?) 210 210 210 210 210 210
Esguema de kz fraciura
— — — L —
Tipo de falla. Codumna Columna Columna Corte Columna Columna
% de resisfencia obfenida 112,72 113,60 126.36 125.83 14534 144 .87

COLOCACION DEL CONCRETO

Cilindro No. 1 Disefio con el 1% de arena PET.
Cilindro No. 2 Disefio con el 1% de arena PET.
Cilindro No. 3 Disefio con el 1% de arena PET.
Cilindro No. 4 Disefio con el 1% de arena PET.
Cilindro No. 5 Disefio con el 1% de arena PET.
Gilindro No. 6

Disedo con el 1% de arena PET.

__—UBSERVACIONES: —_

- e . T,

N TRy,
Ing REGER Sfdrtinez.
APt

_ —Hdministradar.
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Resistencia a la flexion en concreto a 7 dias de mezcla con Arena PET al 1%
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

Laboratorio de Suelos y Materiales
ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVD32-2022 Mr Requendo: a5 Kglem2
Colocacian: Disefio con el 1% de arena PET. Norma: ASTMCTE
Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 23-Dec-2022
Esfuerzos requeridos:
Modulo de rupiurs Velocidad de canga Si falla ocurme dentro del fercio medio Si falla oowre fuera del fercio medio
28 Dias (kgfomz) {PSifmin) R=3PalbdZ . a =promedio de |a distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y &l soporte
35 125 Mas Cercans
Fecha de la mezcia: 16-Dec-2022 16-Dec-2022
Fecha de ensayo: 23-Dec-2022 23-Dec-2022
Edad (dias): 7 7
Revenimiento: (Puig). 4,00 400
Wedidas de los especimenes
Espécimen No. 1 H
15,10 15,10
15,20 15,10
b {em) ancho 15.10 15,10 15.00 15.10
15,00 15,20
15,40 15.50
d {cm) aftura 1540 15,40 550 15.40
Espécimen No. 1 2
Prom. b (crm) width 15.10 15.10
Prom. d (cm) depth 15,40 1540
Area fem®) 232,54 232,54
Longitud total {cm) 50,80 80.10
Longitud entre apoyos (em) 55,80 55,10
Volurnen {cm”) 14161.88 13075,685
Pesa (kg) 31.20 30,80
Paso unitario fkg/m ) 2203 2204
Resultado deol ensayo de flexion
Espécimen No. 1 2
Detalle de fa ruptura | | f | | | | \ | | | | ‘ ‘
Ganga aplicada {Lbf) 1562 1721
P:- Carga aplicada (kgf) 708,26 780,36
bd® fom®) 35581,12 3581,12
R {kgiem? ), Modulo de ruptura dendro
oo ) Moibcenp 11,06 12,01
Paorcentaje obfenido %)
Observaciones

g - -;_%‘ :;;’a;:_g’#
Ing, BenaA. Martinez.
— Administrador.




Resistencia a la flexion en concreto a 14 dias de mezcla con Arena PET al 1%

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

Laboratorio de Suelos y Materiales
ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

(F OEE»=mD
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Proyecto: Analisic de mezelas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVD32-2022 Mr Requenido: 35 Kglcm2
Colocagion:  Disefio con el 1% de arena PET. Noma: ASTM CT8
Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hernandez Granados Fecha de ensayo: 30-Dec-2022
Esfuerzos requeridos:
Moduio de rupturs Velocidad de carga Si falla ocwme dentro delf fercio medio Sifalla ocwre fuera del fercio medio
28 Dias (kg/em2) {PSifmir) R=3PabdZ , a =promedic de |a distancia
R=PL/bd2 entre |a linea de fractura v & soporte
33 125 O —
Fecha de la mezcla; 16-Dec-2022 16-Dec-2022
Fecha de ensaya: 30-Dec-2022 30-Dec-2022
Edad {dias): 14 14
Revenimiento: (Pulg). 400 400
Medidas de los especimenes
Espécimen No. 3 4
15,20 15,20
15,10 15,20
b {em) ancho 1510 15,15 15.20 15,18
15,20 15,10
15,40 15,30
d {cm) aftua 15.40 1540 15.40 15,35
Especimen No. 3 4
From. b (cm) width 15,15 15,18
Prom. d {cm) depth 15,40 15,35
Area jom®) 233,31 732,
Longitud fofal fom) 61,30 8050
Longitud enire apoyas {cm) 56,30 55,50
Valumen jcm”) 14301,80 14092 54
Paso fkg) 31.20 30,80
Peso unitario (kgm?) 2182 2193
Resultado del ensayo de flexion
Especimen No. 3 4
Detalle de la ruptura | | b | ‘ | / | | | | | |
rd
Carga apiicada (Lbf) 2315
P- Carga aplicada (kgh) 104970
bd’ fem?) 3575,57
R {kem |, Modiule de: ruphura daniro
n oo Wdlodene 16,29
Forcentaje obtenido (%)
Observaciones

Ing. René-A. Martinez,

— " Administrador.



Resistencia a la flexion en concreto a 28 dias de mezcla con Arena PET al 1%

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

Laboratorio de Suelos y Materiales
ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO
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Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternative en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVD32-2022 Mr Reguerido. 35 Kgicm2
Colocacion:  Disefo con el 1% de arena PET. Norma: ASTM CT8

Laboratorsta:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 13-Jan-2023

Esfuerzos requeridos:

Modulo de rupturs Velocidad de cargs Si falla ocume dentro del fercio medio Sifalla ocwre fuera del fercio medio
28 Diaz (kg/omz) (PSifmin) R=2Pabd? , 3 =promedic de la distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y el soporte
Fecha de la mezcia: 16-Dec-2022 16-Dec-2022
Fecha de ensayo: 13-Jan-2023 13-Jan-2023
Edad (dias): 28 28
Revenimiento: (Pulg). 4.00 400
Medidas de los especimenes
Espécimen No. 5 3
15,00 15,20
15,00 15,20
b {em) ancho 15.10 15,03 15.10 15,13
15,00 15,00
15,30 15,50
d {em) altura 540 15,35 540 15,45
Espécimen No. 5 3
Prom. b (cm) width 15.03 15.13
Prom. d {om) depth 15,35 1545
drea fom®) 230,63 233,68
Longitud fofal fom) 80,70 80,30
Longitud entre apoyos (cm) 55,70 55,30
Violumen fem”) 1382047 14020,98
Pezo (kg) 30,80 31,30
Peso unitario (kam?) 2207 2221
_ Resultado del ensayo de flexion
Especimen No. 5 [
j
peatoaeranora | [ 71 ] | (T3] | [T 1]
Carga aplicada (Lbf) 3099 2886
P- Carga aplicada (kgf) 1405,19 130861
bd® fem®) 3540,23 3610,38
R (e * |, Modulo de rupiura dendro
" oo ) Modloden 22,11 20,04
Porcentaje ablenida (%) +—— G121
Observaciones - \‘\

AL YADOR 2
_Ing. Rend A Martinez.
i Administrador.




Resistencia a la compresidn en probetas cilindricas de concreto a 7, 14 y 28 dias
de mezcla de Arena PET al 3%

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUNTECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTD Analisis '.je mezclas de concreto, utiizando matenial plastico alternativo en
sustitucion en porcentaje del agregado fino.
SOLICITO INWVD32-2022
INSPECTOR DE CAMFPO Ing. Wilmer Granados
Ensayo de resistencia a la compresion en probetas de concreto
NORMA ASTM C - 29
Gilindro Ne. 1 2 3 4 5 i
Fecha de elsboracion 1812422 1612122 1612122 1612122 16112422 18112722
Fecha de ensayo ) el 231222 ez annzrzz 1310123 1301723
Edad de ciindro (dizs) 7 7 14 14 23 23
Feso (gr.) 12436 12311 12584 12523 12300 12287
Didmedro fom) 15,1 15.1 152 15.2 15.1 15,3
Abura (cm) 303 301 30.3 30.2 30.3 0.1
Asenfamiento (pulgadas) 4 4 B 4 4 4
Velocidad de carga (psi‘seg) a0 20 a0 30 a0 30
Peso voluméirico [kg/m?) 2281,88 228393 228875 2285,20 228507 220,27
Garga de ruptura (kg) 40195 30231 44785 45356 51662 52004
Esfuerzo de uptura (kg'om?) 224,45 219,07 24681 250,01 288,60 283,34
Resistencia de disefio (kg/em?) 210 210 210 210 210 210
E=zquema de ia fracfura
B — —_— —
Tipo de fala. Columna Corte Corte Columna Columna Columna
% de resisfencis oblenida 106,88 104,22 117.53 118,05 137.43 13483

COLOCACKON DEL CONCRETO

Gilindro No. 1 Disefio con ef 3% de arena PET.
Cifindro No. 2 Disefio con ef 3% de arena PET.
Gilindro No. 3 Disefio con ef 3% de arena PET.
Cilindro No. 4 Disefio con el 3% de arena PET.
Cilindro No. 5 Disefio con el 3% de arena PET.
Ciindro No. & Disefio con el 3% de-arena PET.
" OBSERVACIONES: ™.,
e -~ S |’
i > .
_f
f
A
LY
e
-
[ - T L L

Ing. 'R-}_gﬁ.{f_l-’%:nﬁ oz,

Administrador.




Resistencia a la flexion en concreto a 7 dias de mezcla con Arena PET al 3%

By 1Al UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
i Q‘d Laboratorio de Suelos y Materiales
\Siee ENSAYD DE FLEXION DEL CONCRETO
Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVD32-2022 Mr Requernido: 35 Kglem2
Colocagion:  Disefo con &l 3% de arena PET. Norma: ASTMCTE
Laboratonista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 23 Deg-2022
Esfuerzos requeridos:
Moduio de rupfurs Velocidad de carga 5i falia ocume dentro del fercio medio Sifalla ocwre fuera del fercio medio
28 Dias {kg/emZ) (PSifimin) R=3Pabd2 , a =promedic de la distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y el soporte
35 125 [
Fecha de la mezcla; 16-Dec-2022 16-Dec-2022
Fecha de ensayo: 23-Dec-2022 23-Dec-2022
Edad (dias): 7 7
Revenimiento: (Pulg). 4,00 400
Medidas de los especimenes
Especimen No. 1 2
15,00 15,10
b {em) ancho ::gE 15,08 ::::; 15,068
15,00 15,00
15,30 15,40
d aftura 15,25 15,40
(em) 15,20 15,40
Espécimen No. 1 2
Prom. b jcm) width 15,08 15,05
Prom. d {cm) depth 15,25 15.40
drea fem®) 220,89 231,77
Longitud total fom) 61,10 60,50
Longitud entre apoyos (cm) 58,10 55,80
Volumen {om 3,] 1404851 14081,62
Fezo (kg) 31.20 30,50
Peso unitario (kg/m ) 2221 2186
FResultado del ensayo da flexion
Especimen No. 1 2
Detalle de la ruptura | ‘ ;'/ | | | ‘ \ | | | | | |
Carga aplicada (Lbf) 1519 1472
F- Carga aplicada (kgf) 683,76 66745
bd® fem®) 3505,88 3569,26
R fhy'em® ), Modulo de ruptura daniro
e e s 11,02 10,43
Porcentaje obfenido (%) 29,81
Observaciones

—— T _.""'
Inyg. Rend-A-Rlartine.
__ Adminisrader.




Resistencia a la flexién en concreto a 14 dias de mezcla con Arena PET al 3%

Er—y]AT UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
i .@J:-J Laboratorio de Suelos y Materiales
e e ) ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO
Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INWVD32-2022 Mr Requerido: 35 Kgicm2
Colocacion: Disefio con &l 3% de arena PET. Norma- AETM TR
Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 30-Dec-2022
Esfuerzos requeridos:
Moduio de nupfurs Velocidad de carga Si falla ocume dentro del fercio medio Zifalla gcwre fuera del fercio medio
28 Diaz {kg/em2) (PSifmin] R=3Pa'bdZ , a =promedio de la distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y el soporte
Fecha de la mezcla: 16-Dec-2022 16-Dec-2022
Fecha de ensayo: 30-Dec-2022 30-Dec-2022
Edad (dras): 14 14
Revenimiento: (Pulg). 4,00 4,00
Medidas de los especimenes
Espécimen No. 3 F]
15,10 15,20
b (om) ancho :g'gg 15,08 ::i 15,20
15,20 15,20
15,40 15,30
d altura 15,40 15,35
fem) 15,40 15.40
Espécimen No. E] 4
From. b (cm) width 15,08 15,20
From. d (em) depth 15,40 15,35
Area fem”) 232,16 23332
Longitud fotal {cm) 81,10 81,00
Longitud entre apoyas (em) 56.10 56,00
Valumen {cm 3) 1418467 1423252
Peso (kg) 30,00 3120
Peso unitario (kgim?) 2178 2142
Resultado del ensayo de flexion
Espécimen No. 3 4
B
Detalle de fa ruptura ‘ | i | | | | ) ‘ | | | | |
1
Carga aplicada (Lbf) 2107
F: Carga aplicada {kgf) 955,38
bd® fem?) 581,46
R ke ? |, Modulo de ruptura deniro
el tersie medio 14,54
Forcentaje obfenido (%) 42,68
Observaciones
.-"J.. :
o
{
L

st TR
—  Ing. Rénc#. martinez,
Administrador.



Resistencia a la flexion en concreto a 28 dias de mezcla con Arena PET al 3%

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

L aboratorio de Suelos y Materiales
ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO
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Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicifo: INVDE32-2022 Mr Requerido: 35 Kglem2
Colocacion:  Disefio con el 3% de arena PET. Norma: ASTMCTE
Laboratorista-  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 13-Jan-2023
Esfuerzos requeridos:
Moduio de rupfurs Velocidad de canga 5i falla ocume dentro del fercio medio Si falla ocwre fuera del fercio medio
28 Dias {kg/om2) {PSifmin) | R=3Pabd2 , a =promedic de la distancia
R=P 2 entre la linea de fractura y el soporte
35 125 L/b P
Fecha de la mezcla: 16-0ec-2022 16-Dec-2022
Fecha de ensayo: 13-lan-2023 12-Jan-2023
Edad (dias): 28 28
Revenimiento: (Puig). 400 4.00
Medidas de los especimenes
Espécimen No. 5 3
15,20 15,00
15,10 15,20
b {em) ancho 15.30 15,23 15.20 15,20
15,30 15,20
15,20 15.40
d {om) aftua 15.40 15,30 15.50 1545
Espécimen No. 5 [
Prom. b {om) width 15.23 15,20
Prom. d (cm) depfh 15.30 1545
Area fem®) 23204 234,54
Laongitud fofal {cm) 60,80 80,70
Longitud entre apoyos (om) 55,80 55,70
Volumen jom ") 1416290 1425479
Peso (kg) 20,80 3040
Peso unitario (kgim?) 2175 2133
Fesultado del ensayo da flexion
Espécimen No. 5 [
Detalle de la ruptura
Carga aplicada [Lbf)
F: Canga aplicada (kg
bd® fem®)
R (kg'cm ), Mol de rupiura dendra
el tercio medio
Parcentaje obfenido (%)
Observaciones

i Ing. Rena A, Martinez.
—#piministrador.



Resistencia a la compresidn en probetas cilindricas de concreto a 7, 14 y 28 dias
de mezcla de Arena PET al 5%

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQINTECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO Analisis de mezclas de concrefo, utilizando materal plastico altermativo en
sustitucion en porcentaje del agregado fino.
SOLICITO INWV032-2022
INSPECTOR DE CAMPO Ing. Wilmer Granados
Ensayo de resistencia a la compresion en probetas de concreto
NORMA ASTM C - 39
Ciiindro Mo. 1 2 3 4 5 &
Fecha de elsboracion 110123 11001723 11/01/23 11/01/23 11/01/23 11/01/23
Fecha de ensayo 18/01/23 18/01/23 25/01/23 25/01/23 0B/D2/23 0802723
Edad de ciindro {dias) 7 7 14 14 za 23
Peso (gr.) 11997 12058 12076 12238 12271 12000
Didmetro {cm) 15,2 152 152 15.3 15.1 15,2
Afurs jom) 0,5 30,5 31 306 30.8 30.4
Asentamiento (pulgadas) 45 4.5 4.5 45 45 45
Velocidad de carga (psiseg) ki 3 a0 30 a0 30
Peso voluméirico (kg/m?) 2187 88 27870 2146,76 275,28 2734 77 2101 67
Carga de ruptura (kg) 3B255 7963 41912 42803 40054 4E005
Esfuerzo de muptura (kgicm?) 210,82 209,21 230,97 232,84 273,92 268,96
Resistencia de disefio fkg/em?) 210 210 0 210 20 210
Esquema de ia fracfura
— _— — Wl 4 -
Tipo de fala. Columna Caolumna Columna Columna Columna Columna
% de resistencia cbienida 100,22 99,82 100,80 110,88 130,44 123,08

COLOCACIKON DEL CONCRETO

Cilindre No. 1 Disefio con & 5% de arena PET.
Cifindre No. 2 Disefio con e 5% de arena PET.
Cifindre No. 3 Disefio con & 5% de arena PET.
Ciindro No. 4 Disefio con el 5% de arena PET.
Cifindme No. § Disefio con & 5% de arena PET.
Cifindme No. & Disefio con el 5% de arena PET.
_ —GBSERVACIONES:
-
r
{ [
T A

T T IngReneemartinez.

__—Hdministrador.




Resistencia a la flexion en concreto a 7 dias de mezcla con Arena PET al 5%

(= OmE2m

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

L aboratorio de Suelos y Materiales
ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVD32-2022 Mr Requerida: 3 Kglem?
Colocacion:  Disefio con el 5% de arena PET. Norma: ASTM CT8

Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo: 18-Jan-2023

Esfuerzos requeridos:

Moduio de rupfura Velocidad de canga 5i falla ocume dentre def tercio meaio Si falla ocwre fuera del fercio medio
28 Dias (kg/om2) {PSlimin) R=3Pabd2 , 3 =promedic de la distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y el soporte
35 125 N
Fecha de la mezcia: 11-Jan-2023 11-Jan-2023
Fecha de ensayo: 18-Jan-2023 18-Jan-2023
Edad (dias): 7 7
Revenimiento: (Pulg). 450 450
Medidas de los especimenes
Espécimen No. 1 ]
15,20 15,10
15,10 15,00
: 15,08 . 15,10
b (em) ancho 15,00 15.30
15,00 15,00
15,30 15.40
d alfura 15,30 15,35
(em) 15,30 15,30
Espécimen No. 1 2
From. b (cm) width 15.08 15,10
Prom. d (cm) depth 15,30 15,35
Area fom*®) 230,65 231,78
Longitud fofal {cm) 50,80 60,40
Longitud enire apoyos (cm) 55,00 5540
Volumen fem”) 14046 43 13099,81
Peso (kg) 20,80 30,30
Paso unitario (ka'm?) 2120 2164
Fosultado del ensayo de flexion
Espécimen No. 1 2
Detalle de la ruptura ‘ | | | | | | ‘ |
GCarga aplicada (LEf) 1244
P: Garga aplicada {kgf) S64.07
bd® fem”) 3557,90
R (kyem? ), Modulo de nuptura deniro .78
del fercic medic !
Porcentaje obfenida (%) i 25,09
Observacionss .-.ﬂ"‘\
o N, \
- \ %
/ 2\
B | ~ W,
e = .
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e fADOT
Ing. Rense#A Martinez,
——""" Administrador.




Resistencia a la flexion en concreto a 14 dias de mezcla con Arena PET al 5%

Er—y 4] UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
i dt‘-ﬁ[ Laboratorio de Suelos y Materiales
ey ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO
Proyecto: Analisis de mezelas de concreto, utilizando material plastico alternative en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVD32-2022 Mr Requenido: 35 Kglem2
Colocacion:  Disefio con el 5% de arena PET. Norma: ASTM CTE
Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hemandez Granados Fecha de ensayo- 25-Jan-2023
Esfuerzos requeridos:
Moduio de ruptura Velocidad de canga 5i falla ocure dentro del fercio medio Si falla ocwre fuera del fercio medio
28 Diaz (kg/em2) {PSiimin] R=3Pahbd? . a =promedio de la distancia
R=PL/bd2 antre la linea de fractura y el soporte
35 125 M5 CEreana
Fecha de la mezcla; 11-Jan-2023 11-Jan-2023
Fecha de ensayo: 25-Jan-2023 25-Jan-2023
Edad [dias): 14 14
Revenimiento: (Puig). 450 450
Medidas de los especimenes
Especimen No. 3 4
15,10 15,00
b (em) ancho ::gﬁ 15,20 ::x 15.15
1520 15,10
1540 15,30
d (cm) aitura 550 15,45 5 1540
Ezpécimen No. 3 4
Prom. b [om) width 15,20 15,15
Prom. d (cm) depth 15.45 15.40
Area jom?) 234,64 23331
Longitud tofal {cm) 60,70 60,10
Langitud entre apoyos (om) 55,70 55,10
Volumen (cm”) 1425479 14021,93
Peso (kg) 30,50 30,70
Peso unitario fkgm?) 2140 2180
FResultado del ensayo da flexion
Especimen No. 3 4
Defalle de fa ruptura | | | |
Carga aplicada (Lbf)
F: Canga aplicada [kgf)
bd® cm®)
R fky'em ? |, Modulo de ruptura daning
del ferio medio
Porcentaje abtenido (%)
Observaciones

I, Reﬁ-é.@ Martinez.
_—#ministrador.



Resistencia a la flexién en concreto a 28 dias de mezcla con Arena PET al 5%
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

L aboratorio de Suelos y Materiales

ENSAYOD DE FLEXION DEL CONCRETO

Proyecto: Analisis de mezclas de concreto, utilizando material plastico alternativo en sustitucion en porcentaje del agregado fino.
Solicito: INVD32-2022 Mr Requeids: 35 Kglcm2
Colocacion:  Disefio con 2l 5% de arena PET. Norma- ASTM CTB
Laboratorista:  Ing. Wilmer J. Hermandez Granados Fecha de ensayo: E-Feb-2023
Esfuerzos requeridos:
Modulo de rupturs Velocidad de carga 5i falla ocume dentro del fercio meadio Zifalla ocure fuera del fercio meadio
28 Dias (kgfom2) (PSlimir) R=3Pabd? , a =promedic de |3 distancia
R=PL/bd2 entre la linea de fractura y &l soporte
35 125 mas cercand
Fecha de la mezcia: T1-Jan-2023 11~an-2023
Fecha de ensayo: &-Feb-2023 G-Feb-2023
Edad (dias): 28 28
Revenimiento: (Puig). 450 450
Medidas de los especimenes
Espécimen No. 5 3
15,30 15,20
15,50 15,20
b {em) ancho 1520 15,28 15.20 15,23
15,10 15,20
15,60 15,40
d {om) aftura 15.30 15,45 15.30 15,35
Espécimen No. 5 [3
Prom. b {cm) width 15,28 15,23
Prom. d (cm) depth 1545 156,35
Area jom”) 236,00 233,70
Longitud fofal {cm) 61,00 80,80
Longitud entre apoyas (cm) 58,00 55,80
Violumen (om” ) 1439582 14209,19
Peszo (kg) 31,50 31,10
Peszo unitario (kgim?) 2188 2180
Resultado del ensayo de flexion
Espécimen No. 5 [
Defalle de la ruptura | | ./ | ‘ ‘ | |I | | ‘ | | |
L
Carga aplicada (Lbf) 1803 1999
P: Carga aplicada (kgf) 817,54 905,41
bd* jem®] 3646,18 358735
R fkg'em ® |, Moduls de ruptura deniro
F ot | Vodiodene 12,56 14,10
Parcentaje obfenida (%)
Observaciones

—— -

Ing. Rend A. Martinez,
__—Administrador.




NORMATIVAS ASTM

Método de ensayo cubre la determinacion por tamizado de la distribucion por
tamafio de particulas de agregados finos y gruesos.
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Designation: C13&/C136M -19

i

Standard Test Method for

iwn Techaical Barvicrs de Trade (THT ) Commation.

Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates’

e standend is sse] onder he fmed Sesignaiion C1 16501368, Be nenber immedialaly following the Secigraiion Bdicles e yesr
of nriginal adoplion o, i the case of pevision, the year of kst pevicion. A sumber in parenihasss indicales the year of kst ceappeoval.
A supersoripl egsilon (x) indiceles an edinnal changs sinos e kst s vision of Eapproval

Thix sisadn Ko beer approves for use By apeAcies of te LS. Depanimenr of Defonse.

1. Scope®

1.1 This test method covers the determination of the particle
size distribution of fine and coarse aggregates by sieving.

1.2 Some specifications for aggregates which reference this
test method contain grading reguirements including both
ooarse and fine fractions. Instructions are incheded for siewe
analysis of such aggregates.

13 LUmits—The values stated in either 51 unils or inch-
pownd units are o0 be regarded separately as standard. The
valoes stated in each system may mod be exact equivalents;
therefore, each system shall be wsed independently of the other.
Combining valees from the two systems may result in non-
oconformance with the standard.

Nom 1 —Sieve sine is identifisd by its sianden dexignafion in Speci-
fication E1]1. The olicrmalive desigmaiion given in paentheses & for
infoammation only ond does nol represent & different siondend sieve mbee.
Specification Ell cites the following with respect o 51 units werss
inch-pound units ax stendand. “The velwes sialed in 51 units shall be
onnsidered standand for the dimensions of the sieve cloth openings and the
wire diemeters used in the seve cloth. The values staled in inch-poand
wnits shall be considened standard with regand o the sieve frames, pans,”
and oovers.

1.4 This standard does aol purpoerd fo gddress afl af the
safety comcerns, i any, associgted with ils use. It is the
responsibility af the user of this standard to establish appro-
priagite safety, health, and enviroamental practices and deter-
mine the applicability of regulatery limitations prior fo use.

1.5 Thiv imferaafional siondard war developed in acoor-
dance with iatemationelfy recognized priaciples on standard-
izgation established im the Decision on Priaciples for the
Development of International Steadards, CGuides aad Recoe-
mendations isswed Fy the World Trade Ovparization Techaical
Barriers fo Thade ( THT) Commitfes.

'This sl melbod i wnder @ie jurisSicion of ASTM Commisee C09 on
Concrels wnd Cnoceels Aggregaies wnd is the dreol dlity of Suh
(9.0 on Aggpegaies

Cument adon sppeoved Dec. 1, 31%. Published lamery 2000, Origsaally

in 1938 Lasi pe=vious adiion approved i 2014 = C136 - 14, DN
BOULS2OACTH 36 _ODE3EM-19.

S y of Ch seclicn

L. Referenced Documents

21 ASTM Staadands?

C117 Test Method for Materials Finer than 75-pm (Mo, 2000
Sieve in Mineral Aggregates by Washing

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregates

Ch37T Specification for Agpregates for Radiation-Shielding
Concrete

CaT0 Practice for Preparing Precision and Bias Sialements
for Test Methods for Construction Materials

CT02 Practice for Reducing Samples of Agperegate to Testing
Size

375 Practice for Sampling Aggregates

E1l Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sheves

11 AASHTO Srandand:

AASHTO Moo T 27 Sieve Analysis of Fine and Coarse
Apprepates’

1. Terminology

11 PDefinitisas—For definitions of terms uwsed in this
standard, refer to Terminology C125.

4. Summary of Test Method

4.1 A sample of dry agerepate of known mass is separated
through a series of sieves of progressively smaller openings for
determination of particle size distribution.

Z. Significance and Use

5.1 This test method is used primarily to determine the
erading of materials proposed for wse as aggrepates or being
wsed as apgregates. The resulis are used to determine oompli-
ance of the panticle size distribution with applicable specifica-
tion reguirements and to provide necessary data for coatrol of

* For referenced ASTM sandands, visll the ASTM wehsie, WWRASILOE, oF
coalac ASTM Cosiomer Sanvioe ol senvicedE edm . ong. For Asasa’ Book of ASTM
volume refir In Sie siandeed's Dommenl Senmary pags o0
Ihe ASTM wesbeile.
" Avedable from American Assocition of Shie Higheay and Tossporiailoa
Oificials, 444 Norih Capiiol 5L N%., Sulle 215, Wshagion, [ 20000,

at the end of this standard

o
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Especificacion estdndar para AGREGADOS PARA CONCRETO.

Dherckog T PR

Designation: CI3/CI3M - 18

Standard Specification for
Concrete Aggregates’

k. {zuxlcs and Heoommidstons poucd by the Werld Trade Crganization Techsical B

binhod n s Decision oo Prisciplo: for e
ters e Trasde (THT) Commaios.

This standard is lswed undes e fiad desipasiion CILCIIM; the sumber inmedisledy nllowing Ge designation indicaies he year of
originl adoplion o, & Lhe e of fevision, Me yese of lasl revision. A number & parsthesss indiciles the yesr of las resppeowal. &
superscripl epsiion () indicales @ edional change since (he Lt revision of eapprval

1. Scope®

1.1 This specification defines the requirements for prading
and quality of fine and coarse azeregate (other than lightweight
or heavyweight aggregate) for use in concrete.®

1.2 This specification is for use by a coniractor, concrebz
supplier, or other perchaser as part of the purchase document
describing the material to be furmished.

Nome 1—This specification is reganded as adequale Lo ensune satisfac-
tory materials for meost conorele. It is recognired thet, For cenein work: or
in cerain regions, it may be either more or less restrictive than needed. For
example, where arsthetics are imporianl, moee restrictive limils may be
considersd regerding impurities thal would stein the concreie surface. The
specifier should sscerisin thal aggregaies specified ar or can be made
availablz in the area of the wark, with regend to grading, physical, or
chemical properties, or combinstion thereal.

1.3 This specificatien is also for use in project specifications
to define the guality of aggregate, the nominal maximuem size
of the agerepate, and other specific prading requirements.
Thosz responsible for selecting the proportions for the concretz
mixtwre shall have the responsibility of determining the pro-
portions of fine and coarse agpregate and the addition of
hending aggregate sives if reguired or approved.

1.4 The values stated in either 51 units or inch-pound onits
are b be regarded separately as standard. The values stated in
each systiem may nof be exact equivalents; therefore, each
system shall be used independently of the other Combining
values from the two systems may result in non-conformance
with the standard.

1.5 The text of this standard references notes and footmotes
which provide explanatory material. These notes and footnotes
{excluding those in tables and figeres) shall not be considered
5 requirements of this standard.

1.6 This interastional stardard war developed in acoor-
darce with intemationally recopnized priaciples on standard-

'This specificelion is mder the jursdicioa of ASTM Conmames: 000 on
Concesiz mnd Concesiz Apgregaies and s e dired responsibility of Suboommises
920 oo

Cumeal ediion approved March 15, 314, Published Aprll 30138 Ociginally
mppved B 1921, Lsst previoes edition spproved in 2006 e CIRCTIM - 167
D00 BISANCTEI_ O M- 18,

TFor lightwedghi agareasies, sv Specifiabios (COLCIM0M, CIZLCIIIM,
i 0332, for hemvywepht apaestes see Sperification 577 mnd Descriplive
Momenciamre CAIE.

ization established in the Decision om Prirciples for the
Development of Intemational Slandands, CGuides and Recom-
mendations irsued by the World Trade Orpanization Techrical
Barriers to Trade (TBT) Commutice.

L Referenced Documents

2.1 ASTM Standards

C2WC29M Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™)
amd Yoids in Aggegate

CA0CA0M Test Method for Orpanic Imparities in Fine
Apprepates for Concrete

CETICETM Test Method for Effect of Organic Impurities in
Fine Aggregate on Strength of Montar

C28 Test Method for Soundness of Aggregates by Use of
Sodiom Sulfate or Magnesiom Sulfate

CI17 Test Method for Materials Finer than 75-pm (No. 200
Sieve in Mineral Aggregates by Washing

CIT38C123M Test Mithod for Lightweight Particles in Ag-
gregale

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gfegates

CI3IACI3IM Test Method for Resistance to Degradation of
Small-Size Coarse Agperepate by Abrasion and Impact in
the Los Angeles Machine

CI3AC136M Test Method for Sieve Analysis of Fine and
Coarse Aggrepates

CIH2CI4IM Test Method for Clay Lomps and Friable
Particles in Aggrepates

C204 Descriptive Momenclature for Constituents of Con-
crele Agpregates

C285/C295M Cuide for Petrographic Examination of Ag-
gregates for Concrete

C3IWCI30M Specification for Lightweight Agpregates for
Structural Concretz

C331AC33IM Specification for Lightweight Agpregates for
Concrete Masoary Units

(C332 Specification for Lightweight Apgrepates for Insulai-
ing Concrete

" For refierenoed ASTM smnidants, visll the ASTM wehsiie, WW RS NE, oF
ooalacl ASTM Cusiomer Sanvioe ol senvicedeom org. For Asusl Book of ASTM
Stamdger volume Biamalica, refer o he sandesd s Dommenl Senmary pags o
ihe ASTM webeiie

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard
Copyaght DASTM I=emssorsl, 100 s Huder Dve, PO Bow Co00, Wt Corabohodoss, P8 100222550, United Staten
Cogriight by ASTM Bl Gall sights seservad); Tust Now 10123223 EST2020
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This Indernational standard was developed In accordance with Intzrnationally recognized p

Prueba de Ensayo de Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica), y
Absorcion del Agregado Fino.

on dandardizstion eslablished in e Decigon on Princlples Tor ihe

Development of Inleraadonsl Standards, Guides and Recommend alions ssued by the World Trade Onganization Technical Barriers 1o Trade (TET) Comnmiliee.

,AEIP? Designation: C128 - 15
TNTERNATMONWAL

Standard Test Method for

Relatlve Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine

Aggregate’

This standand is isusd under the fixed desigration C12E; the number immedistely Following the desipnation indicates the year of
original adoplion or, in the case of revision, the year of lat revision. A member in parentheses indicales the year of last reapproval. A
sepersoript epsilon («} indicales an edilorial change since the last revision or respproval

1. Scope

1.1 This test method covers the determination of relative
density {specific gravity) and the absorption of fine aggregates.
The relative density (specific gravity), a dimensionless quality,
is expressed as oven-dry (0D, saturated-surface-dry (S5D), or
as apparent relative density (specific gravity). The OD relative
density 15 determined after drying the aggregate. The 55D
relative density and absorption are determined after soaking the
aggregate in water for a prescribed duration.

1.2 This test method is not intended to be used for light-
weight aggregates that comply with Specification C332 Group
I aggregates.

1.3 The values stated in S units are o be regarded as
standard. No other units of measurement are included in this
standard.

14 The text of this test method references notes and
footnotes that provide explanatory material. These notes and
footnotes (excluding those in tables and figures) shall not be
considered as requirements of this test method.

1.5 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, If any, associated with its use. It is the
responsibility of the wser of this standard to establish appro-
priate safery and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior te use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:®

C29/C29M Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™)
and Voids in Aggregate

C70 Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

C117 Test Method for Materials Finer than 75-pm (Mo, 2007

" Thiz test method is ender the jurisdidion of ASTM Commitee 009 oo
Cencrete and Concrele Aggregatessnd is the direct ibility of Sul iee
C0%.20 on Mormal Weight Aggrepates.

Current edition spproved Jan. 1, 2015, Published March 2015 Originally

ed in 1934, Laxt previows edition approved in 2012 e C128-12. DOI:
10.15204001 28-15.

? For referenced ASTM standands, visit the ASTM wehsite, WAL AL, oF
contact ASTM Cuslomer Service o service @estm.org. For Ameual Book of ASTM
Standaedrs valume information, refer io the stendard's Docement Sammary page on
the ASTM website.

Sieve in Mineral Aggregates by Washing

C125 Terminology Relating 1o Concrete and Concrete Ag-
gregates

C127 Test Method for RBelative Density (Specific Gravity)
and Absorption of Coarse Aggregate

(330 Specification for Lightweight Aggregates for Struc-
tural Concrete

(332 Specification for Lightweight Aggregates for Insulat-
ing Concrete

188 Test Method for Density of Hydraulic Cement

366 Test Method for Total Evaporable Moisture Content of
Aggregate by Drying

CAT0 Practice for Prepanng Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Matenals

702 Practice for Reducing Samples of Aggregate to Testing
Size

1252 Test Methods for Uncompacted Yoid Content of Fine
Ageregate {as Influenced by Particle Shape, Surface
Texture, and Grading) (Withdrawn 2015

175 Practice for Sampling Aggregates

DE34 Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by
Water Pycnometer

1.3 AASHTO Standard:

AASHTO T 34 Specific Gravity and Absorption of Fine
.l’l.ggrf:gm.cﬁ4

3. Terminslogy
3.1 Defimitions—For definitions of terms used in this
standard, refer to Terminology C125.

4. Summary of Test Method

4.1 A sample of aggregate is immersed in water for 24 = 4
h to essentially fill the pores. It 1s then removed from the water,
the water is dried from the surface of the particles, and the
mass determined. Subsequently, the sample (or a portion of it}
is placed in a graduated container and the volume of the sample
is determined by the gravimetric or volumetric method. Finally,

*The last spproved wverson of this historical sendend is refersnced on
WEWESmLOrg.

! Avnilable from American Associstion of Staie Highway and Transportation
Oficials (AASHTO), 224 N, Capitel 31, NW, Suile 245, Wishingion, DC 20001,

Copyright & ASTW InlemaSonal, 100 Bar Hamor Drive, PO Box CT00, Weal Conshohockan, PA, 10422 2050, Unfiod Siatgs

Copyright by ASTM Enf'l (af] rights resarved); Taa Nov 10 12:40:51 EST 2020 |
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Método de Ensayo Normalizado para determinar la densidad aparente ("peso
unitario”) e Indice de Huecos en los Aridos.

This imternafional standard wie developed in scoordance with inlernationally recegnized principles on standardirstion estahblished in the Decision on Principles for the
Development of Inlernational Standards, Guides and Recommendations issued by the World Trade OrganimSon Technical Barriers to Trade (TRET) Committer.

Designation: C29/C29M - 1Ta

Standard Test Method for

Bulk Density (“Unit Weight”) and Voids in Aggregate’

This standard is issued under the fixed designation C29/C25M; the number immedialely following the designation indicates the year of
originzl adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicales the year of last reapproval. A
superscript epsilon () indicates an edilorial change since the last revision or rapproval.

Thir standard har beern approved for ase by ageacies of the U5 Department of Defense.

1. Scope®

1.1 This test method covers the determination of bulk
density (“unit weight™) of aggregate in a compacted or loose
condition, and calculated voids between particles in fine,
coarse, or mixed aggrepgates based on the same determination.
This test method is applicable to aggregates not exceeding 125
mm [3 in.] in nominal maximum size.

Moms 1—Unit weight is the traditional terminology wsed to describe the
property determined by this test method, which is weight per unit volume
(more correctly, mass per unit volume or density).

1.2 The values stated in either SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard, as appropriate for a
specification with which this test method is used. An exception
is with regard to sieve sizes and nominal size of aggregate, in
which the 51 values arc the standard as stated in Specification
El1. Within the text, inch-pound units are shown in brackets.
The values stated in each system may not be exact equivalents;
therefore, each system shall be used independently of the other.
Combining values from the two systems may result in non-
conformance with the standard.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with s wse. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior o use.

1.4 This international standard was developed in accor-
dance with internationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-
mendations issued by the World Trade Orgamzanon Technical
Barriers to Trade (TBT) Committee.

"This lest method is under the jurisdiction of ASTM Commitiee C on
Concrete and Conorele Aggregstzsand is the direct responsibility of Subcommites
09,20 on Normal Weight Apgregaes

Cuwment edition approved April 1, 2017, Published June 2017, Origimally
approved in 1920, Last previous edition approved in 2017 as CZRC29M - 17, DOI:
101 520000029 _CO029M-17a

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregales

C127 Test Method for Relative Density (Specific Gravity)
and Absorption of Coarse Apggregate

C128 Test Method for Relative Density (Specific Gravity)
and Absorption of Fine Apgregate

CATO Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

CTOZCTOZM Practice for Reducing Samples of Aggregate
to Testing Size

C1077 Practice for Agencics Testing Conerete and Concrete
Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Testing Agency Evaluation

DTSDT5M Practice for Sampling Aggregates

E1l Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves

22 AASHTO Standard:

TIWTI9M Method of Test for Unit Weight and Voids in
Aggregate®

3. Terminalogy

3.1 Definitions—The terms used in this test method are
defined in Terminology CI125.

312 Definitions af Terms Specific to This Standard:

321 vouds, n—in umit volume of aggregate, the space
between particles in an aggregate mass not occupied by solid
mineral matter.

* For referenced ASTM standards, wisit the ASTM website, sewasimorng, or
oontact ASTM Customer Service al service @ asimoog. For Asaual Boeok of ASTH
Siaadardy volume information, refer o the sendend™s Docwmen Summery page on
the ASTM wehsite.

* Availshle from American Association of Staie Highway and Transporiation
Officials (AASHTOY, 444 N, Capitol SL, NW, Suite 249, Washingion, [DC 20001,
hitpuiiewew ransportation.org.

*A Summary of Changes section sppears ot the end of this stundard
Copyrighl & AETM Infemagional, 100 Eam Harbor Drive, PO Biox T, 'West Conshohocken, FA 18428 2050, Unied Siates

Cogyright by ASTM Inf] {all ights reseaved); Tus Mov 10 123200 EST 2020 |
Donenloadadipeimtad by

Gerardo Barmios (NULL) purmant to Licanss Agreamant. Mo firther reprodnctions asthorived



Método de Ensayo Estdndar para Esfuerzo de Compresion en Especimenes
Cilindricos de Concreto.

A ASTM Interrational amterizou a madugio desta norma & nio eresl:-unmrﬂp&hp'ensaumm @ linguiztica da tradugdo. Somenes a edicio am mglés,
publicada e protesida por direfios auporais pela A5TM. deve ser considerada a vers3o oficial da 45TM International

This Pormazuese sandard is based on ASTM C32/C30M — 20, Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens, Copyright
ASTM International, 100 Bamr Harbor Drive, West Conshobocken, D4 10428-2050, 1754 Translated and reprimted pursuant o license agresment with ASTM
Internatianal.

Esta porma em parhazuss baseia-se na pomma ASTM C380C300 — 20, Stamdard Test Method for Compressive Smength of Cyvlindrical Concrete Specimens,
Copyvrizht ASTM Infernational, 1100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 198428-2050, T5A. Tduzida & reinmresza mediante contran de Hoenca
com a ASTM Internatioral.

nmenraresi Designagao: CIWCIIM - 20

Método de ensaio padrio para
Resisténcia 4 compresséo de espécimes de concreto cilindricos?

Esia norma & emifida sob a Eﬂgm;m fiza C39/CI0M,; o mmero m&mnpusndmgmgm Lndlmumdaalio-;mmgma]mmu:ade rEvisde, 0
ano da altinn nevislo. Lmnmnmepmm&emﬁ:aunm da vt reaprovacae. O epalen sobrescrito (£) indica wma modificacio ediforial desds a
o revisio o reapTovaga.

Esta morma foi aprovads para ser utiizada pelos drgdoer do Departamanto de Dygfesa dos ETI4
1. Escopo™

1.1 Este metodo de ensaio abrange a defenmmmagdo da resisténcia 3 compressio de especimes de concreto n:i]mdﬁ.cufs: COmo
cilindros moldades e testenmumnbos perfirades. Limita-se ao concreto com uma densidade em excesso de 800 kg/m’
[50 Ib/et].

1.2 Ok valores mdicados em umdades de polegada-libra cu em wmdades do SI devem ser considerados separadamente. As
umtdades de polezada-hibra s30 mestradas em colchetes. Os valores mformados em cada sistema podem ndo ser equivalentes
exatos; portanto, cada sistema deve ser usado independentermente do cutro. Os valores combmados dos dois sistemas podem
resultar em ndo conformidade com o padrio.

1.3 Esta norma ndo pretends abordar todas as preccupagdes de seguranga, se howver, associadas a sua uiilizagde. E
rasponsabilidade do usndrio dezta morma estabelecer praticas apropriadas de smide, seguranga & meio ambients & determinar
a aplicabilidade das limitagde: regularériaz antes de wso. (Avizo — devem zer fornesidos melos para conter oz fragmentos de
concreto durante a ruptura stbita dos espécimes. A tendéncia 3 ruptwra subita aumenta com o aumento da resisténcia do concreto
e & mas provavel quando a maquna de ensaro & relativamente flexivel. As precampdes de seguwranca formectdas em RO030 sio
recomendadas. )

1.4 O texto desta norma faz referéncia a observagdes que formmecem matenial explicative. Essas observapdes nio devem ser
consideradas requisitos da norma

1.5 Esta norma imternacional foi dezemvolvida de acorde com os principies imtermacionalmente recomhecides sobre
Ppadronizagde estabelocides na Decizdo sobre oz Principios para o desemvolvimento de nevmas, guias & recomendagdes
internacionais emitidos pele Comité de ebstacnlos tdenicos ao comeércio (1BT) da Crganizagde Mimdial de Comercio.

2. Documentos de referéncia

2.1 Nevmas da ASTM:
C31/C310 Pratica para fazer e curar especimes de ensaio de concreto em campo
C22/C420 Método de ensaro para obter e ensalar testenminhos perfurados e vigas serradas de concreto

'Emmdea:smaﬁ.iubajmsdi;éummmcw&&meammaémemamﬁhm&lmmﬁlu.’e
Ensaios para resisténca.
Edigae atoal aprovada em 1 de feversire de 2020, Publicado em margo de 3020, Originabmende aprovada em 1021 Ulmedn;mq:-mada em 2018 como
CIRC30M - 18, DOL 10.1520vC0039_CO036M-20.
szncmsmxummaadaAﬂHmmLiMMﬂmnﬂeda ASTM. wivw AsiOL00Z OU SniTe em contie oo o Atendimento 30 Cliente da ASTM pelo
e-pmil servicessastm arg. Pam obter informactes sobre o drudris das normas dz 45T, consulte a pagina de Fesumo do documente da norma no site da
ASTM
* Ao fimal dests norma. & exibida wma secio com o resmmo das alteracdes.
Copyright © ASTM Intematiosal, 100 Bam Harbor Diove, PO Box C700, West Conshobocken, PA 19428-2059, USA

1
Copymight by ASTM Int] (all ighs reserved); Tus Mew 17 20:06:35 EST 2020

Downloaded printed by
Gurardo Barrion (WULL) pursuant to Licenss Agreamant Mo forther reprodections anthonzed.



Designation: CT8/CTEM - 18

Standard Test Method for

Método Estandar de Ensayo para RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(Usando viga simple con carga a los tercios del claro).

ped in accerdance with inernationally recogaized principles on standardization established in ghe Decision on Princples for the
lurds, Guides and Recommendations ssued by the World Trade OrgasimSon Technical Barriers to Trade (TET) Commitiee.

Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with

Third-Point Loading)'

This standard is issned under the Gxed designation CTEACTEM; the number immedialely following the designation indicates the year of
original adopdion or, in the case of revision, the year of lasi revision. A number in parentheses indicales the year of last reapproval A
syperscrpt epsilon () indicates an edilorial change since the last revision or reapproval.

Thir sandaed her beer approved for ase by agencies of the U5 Departmear of Defense.

1. Scope®

1.1 This test method covers the determination of the flexural
strength of concrete by the use of a simple beam with
third-point loading.

1.2 The values stated in either SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The values stated in
cach system may not be exact equivalents; therefore, cach
systemn shall be used independently of the other. Combaning
values from the two systems may result in non-conformance
with the standard.

1.3 Thus standard does not purport to address all of the
safety concerns, i any, associated with its wse. It is the
responsibility of the wser of this standard to establish appro-
priate safety, health, and environmental practices and deter-
mune the applicability of regulatory limitations prior o wse.

1.4 Thus international standard was developed in accor-
dance with imternationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of Imternational Standards., Guides and Recom-
mendations i5sued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade (TBT) Committee.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:”

CRFC3IM Practice for Making and Cunng Concrete Test
Specimens in the Field

C42/C42M Test Method for Obtaining and Testing Drlled
Cores and Sawed Beams of Concrete

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregates

"This test method is under the jurisdiction of ASTM Commitiee C04 on
Concrete and Concret Apgregales and is the direct esponsibility of Subcommitize
C09.61 on Testing, for Strength.

Curreni. edition approved Jan. 1, 2015, Fublished February 2018, Originally
approved in 1930, Last previous edition approved in 2016 as CTRACTEM - 16. DOI:
101 520A00078_CO0TEM.- 18.

* For referenced ASTM stendards visil the ASTM websits, WWW.ASLMLOME, OF
contact ASTM Cuasiomer Service at service@astm.org. For Anmwal Book of ASTM
Siandzrds volume information, refer 1o the standand’s Document Summary pags on
the ASTM websiee

Cl192iC192M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

C293C293M Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam With Center-Point Loading)

CAITICH]TM Practice for Capping Cylindrical Concrete
Specimens

CAT0 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

C107T Practice for Agencies Testing Concrete and Concrete
Aggregates for Use in Construction and Crtena for
Testing Agency Evaluation

E4 Practices for Force Venfication of Testing Machines

E6 Terminology Relating to Methods of Mechanical Testing

3. Terminology

3.1 Definitions:

3.1.1 For definitions of terms used in this test method, refer
to Terminology C125 and Terminclogy Eb.

32 Defnitions of Terms Specific to This Standard:

321 flexural strength—maximum resistance of a speci-
men subjected to bending.

3.2.1.1 Discussion—In this test method, fexural strengih is
reporied as the modulus of rupture.

322 flexural testing apparatus—hxture used to apply foroe
to the beam specimen and consists of loading and support
blocks.

323 loading block—component of the testing apparatus in

the shape of a portion of a cylinder that is used to apply a force
to the beam specimen.

324 modulus of rupture—calculated stress, assuming
lincar-elastic behavior, in the tensile face of a beam specimen
at the maximum bending moment dunng a standard test
method

325 span length—distance between lines of support, or

reaction, for the beam specimen, and it is equal to three times
the nominal depth of the beam.

3251 Discussion—For example, for a 100 mm [4 in.]
nominal depth beam, the span length is 300 mm [12 in.] and for
a 150 mm [6& in.] nominal depth beam, the span length i1s 450

mm [18 in.]. See 3.2.6.1, for discussion of reaction block.

*A Summary of Changes section appears ol the end of this standard
Copyrigh! &AETM Infemational. 100 Eam Harbor Drive, PO Box CTO, 'Wies? Conshohocksn, FA 10428 2056, Unied Sixies

Copyright by ASTM Inl (all rights ruserved); Tus Nov 17 20:53:51 EST 220 |
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TRANSFORMACION DE PET TRITURADO A ARENA PET




Elaboracion de mezclas de concreto con material alternativo.




Ensayo a compresion y flexion de especimenes de las mezclas de concreto con
agregado alternativo.
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