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Resumen 

Esta investigación tiene como objetivo general evaluar el uso del Sikadur32 en 

juntas frías para determinar su incidencia en la resistencia a la compresión de 

concreto f´c 210 kg/cm², Bagua Grande. Una unión interfacial robusta entre los 

elementos de concreto es un requisito esencial para garantizar la eficacia de 

componentes de concreto con otros del mismo material (columna-columna, viga-

columna, losa-viga, etc.). Se probó edades de 2, 4 y 6 horas de diferencia entre el 

concreto viejo y el nuevo sobre testigos cilíndricos que fueron ensayados a los 7, 

14 y 21 días. En los resultados se demostró que a los 21 días se aproxima a los 

270 kg/cm², es decir, la aplicación del epóxico representa una mejora del 35% de 

los resultados son aditivo en las juntas frías. Se concluye que, de los especímenes 

ensayados a los 21 días, para cada una de las edades de las juntas frías es 

concluyente que los resultados de la junta de tipo horizontal con la aplicación del 

aditivo supera al demás tipo de junta, ya que se ha obtenido mejoras de hasta el 

26%. Le sigue en valores los de la junta de tipo diagonal. 

 

Palabra claves: Epóxico, junta fría, resistencia a la compresión, interfaz de 

concreto de diferentes edades, resina epóxico. 
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Abstract 

The general objective of this research is to evaluate the use of Sikadur32 in cold 

joints to determine its impact on the compressive strength of concrete f’c 210 

kg/cm², Bagua Grande. A robust interfacial bond between concrete elements is an 

essential requirement to guarantee the effectiveness of concrete components with 

others of the same material (column-column, beam-column, slab-beam, etc.). Ages 

of 2-, 4- and 6-hours difference between the old and new concrete were tested on 

cylindrical cores that were tested at 7, 14 and 21 days. The results showed that after 

21 days it approaches 270 kg/cm², that is, the application of the epoxy represents 

an improvement of 35% of the results without additive in the cold joints. It is 

concluded that of the specimens tested at 21 days, for each of the ages of the cold 

joints, it is conclusive that the results of the horizontal type of joint with the 

application of the additive exceeds the other types of joint, since it has been 

obtained improvements of up to 26%. It is followed in values by those of the diagonal 

type joint. 

Keywords: Epoxy, cold joint, compressive strength, concrete interface of different 

ages, epoxy resin.
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I. INTRODUCCIÓN 

Los compuestos de concreto con concreto se han utilizado cada vez más en 

una amplia gama de aplicaciones, incluidos edificios, puentes, carreteras y 

presas. Estos compuestos se utilizan principalmente para fortalecer/reparar 

estructuras existentes, construir elementos de unión prefabricados para 

moldear in situ y fabricar compuestos de múltiples materiales (Santos, Santos 

y Dias-Da-Costa 2012), (Issa et al. 2003). La unión concreto-concreto, o junta 

fría como se designa en la presente investigación, representa un punto débil 

y una zona crítica por la discontinuidad del material, la alta acumulación de 

poros y la concentración de microfisuras (He et al. 2017). El deslizamiento 

relativo, la desunión y la desaminación se encuentran entre los problemas 

más comunes, lo que provoca una fuerza de unión débil y una respuesta no 

monolítica a las cargas (Santos y Júlio 2013), (Li y Li 2011).  

En este sentido, los estudios han identificado numerosos factores que influyen 

en el rendimiento de las interfaces, a saber, la condición de la superficie del 

sustrato (rugosidad, humedad, agrietamiento) (Santos, Santos y Dias-Da-

Costa 2012), (Courard, Piotrowski y Garbacz, 2014), (Júlio, Branco y Silva 

2004), (Frigione, Aiello y Naddeo 2006), (Zhou et al. 2008), el tipo de concreto 

y propiedades mecánicas (Tayeh, Abu Bakar y Megat Johari 2013; Huang 

et al. 2019; Zhang et al. 2020; Júlio et al. 2006), el refuerzo de cruce mecánico 

(Fernandes, Lúcio y Ramos 2017; Valikhani et al. 2020; Liu, Zou y Yan 2021), 

las condiciones ambientales (temperatura, ciclo de hielo y deshielo, etc.) 

(Çolak, Çoşgun y Bakirci 2009) y el uso de aglutinantes (Huang et al. 2019; 

Valikhani et al. 2020; Li 2003; Júlio, Branco y Silva 2004; Clímaco y Regan 

2001). 

La resina epoxi es uno de los agentes de unión más utilizados para 

proporcionar una mejor adhesión entre las capas de concreto y, por lo tanto, 

mejorar la fuerza de unión (Santos, Santos y Dias-Da-Costa 2012; Ahmed y 

Aziz 2019; Diab, Abd Elmoaty y Tag Eldin 2017). La eficacia de los adhesivos 

epoxi depende de su método de aplicación, el estado de la superficie del 

concreto y las condiciones ambientales (Valikhani et al. 2020; Yeon et al. 

2019).  El epoxi, como material individual, cura más rápido a alta temperatura 
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(Czaderski et al. 2012; Moussa et al. 2012). Se demostró que para 

temperaturas de curado superiores a 5 °C, la duración del curado requerida 

para lograr la máxima resistencia de la resina se reduce a la mitad por cada 

aumento de 10 °C (Mays y Hutchinson 1992).  

La temperatura de curado no solo influye en la tasa de desarrollo de rigidez y 

resistencia, sino que también afecta sus propiedades mecánicas finales de 

una manera no monótona. En concreto, aumentar la temperatura de curado 

hasta la temperatura de transición vítrea (Tg) puede conducir a una mayor 

resistencia y rigidez, pero al superar la Tg, las propiedades mecánicas 

comienzan a decaer como consecuencia del aumento de la aleatoriedad de la 

reticulación del adhesivo, red, reticulación oxidativa y degradación de 

la estructura del polímero (Moussa et al. 2012; Sancaktar, Jozavi y Klein 1983; 

Carbas et al. 2014; Islam, Pickering y Foreman 2009). 

El desempeño del concreto también depende de las condiciones climáticas 

(Malakooti et al. 2021; Soroka y Ravina 1998; Malakooti et al. 2020). Los 

estudios han demostrado que el empleo de una temperatura de colado y 

curado superior a 40 °C puede afectar negativamente a las propiedades 

mecánicas del concreto, a saber, el módulo elástico , la energía de fractura , 

las resistencias a la compresión, a la tracción y a la flexión (Kjellsen, Detwiler 

y Gjorv 1991; Wang et al. 2020; Fan et al. 2017). Además, estas altas 

temperaturas pueden dar como resultado una dispersión no homogénea de 

los productos de hidratación dentro de los poros de la pasta de cemento 

endurecido que conduce a una estructura porosa dentro de la pasta de 

cemento (Kjellsen, Detwiler y Gjorv 1991; Michaux, Nelson y Vidick 1990; 

Gallucci, Zhang y Scrivener 2013). Además, tras un curado prolongado, la 

capa de fase CSH que se forma alrededor de las superficies de C3S es densa 

y dificulta su hidratación, reduciendo el grado de hidratación y la resistencia 

última a temperaturas elevadas (superiores a 40 °C) (Michaux, Nelson y Vidick 

1990; Sajedi y Razak 2011).  

La formulación de la pregunta de investigación es: 

¿El uso del sikadur32 en juntas frías incide en la resistencia a la compresión 

de concreto f´c 210 kg/cm², Bagua Grande?  
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Respecto a la justificación, se describe en tres enfoques: (a) Académico: 

Debido a que el desarrollo de la investigación requiere la aplicación de la 

metodología ACI para el diseño de mezcla con agregados locales; (b) 

Técnicamente, porque asocia las ventajas que hipotéticamente se espera de 

la adición del aditivo respecto a la incidencia en las propiedades mecánicas 

del concreto f’c 210 Kg/cm2 con juntas frías; (c) Socialmente, porque los 

investigadores presentarán una propuesta de dosificación que mejorará las 

propiedades mecánicas mencionadas y asegura la calidad en la fabricación 

del concreto en nudos columnas-vigas, vigas, losas, etc.   

Objetivo general. 

Evaluar uso del Sikadur32 en juntas frías para determinar su incidencia en la 

resistencia a la compresión de concreto f´c 210 kg/cm², Bagua Grande.  

Objetivo específico. 

OE1: EXPLORAR las características del aditivo Sikadur32 gel evaluar su 

incidencia en la resistencia a la compresión del concreto 210 Kg/cm2, Bagua 

Grande. 

OE2: DESCRIBIR las características del diseño de mezcla y componentes del 

concreto patrón para evaluar la incidencia en la resistencia a la compresión 

del concreto 210 Kg/cm2, Bagua Grande. 

OE3: DETERMINAR la resistencia a la compresión del concreto f’c 210 

Kg/cm2 con el uso de Sikadur32 en juntas frías horizontales, verticales y 

diagonales con ángulo de 45° para compararlo con la muestra patrón y evaluar 

la incidencia del pegamento epóxico en dicho concreto. 

OE4: EVALUAR la incidencia de la aplicación del Sikadur32 en juntas frías en 

la resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm², Bagua Grande. 

Hipótesis:  

Si uso el Sikadur32 en juntas frías, es posible evaluar la incidencia en la 

resistencia a la compresión f´c 210 Kg/cm2, Bagua Grande. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El investigador (Santos, Santos y Dias-Da-Costa 2012), las interfaces de concreto 

a concreto están presentes tanto en estructuras nuevas como existentes. Se 

pueden identificar dos situaciones distintivas: (1) colocación de concreto 

endurecido contra partes de concreto endurecido, como el caso de elementos 

prefabricados para viaductos y tableros de puentes; y (2) la colocación de concreto 

fresco contra partes de concreto endurecido, como la rehabilitación y el 

fortalecimiento de estructuras existentes mediante revestimiento de concreto o 

superposición de concreto, entre otras técnicas, así como el uso de elementos 

prefabricados colocados en el sitio para recibir posteriormente capa de concreto in 

situ. La fuerza de adherencia de la interfase concreto-concreto está influenciada 

por varios parámetros, pero principalmente por: (1) la preparación de la superficie; 

(2) el uso de agentes adhesivos; (3) la resistencia a la compresión del concreto más 

débil; (4) el contenido de humedad del sustrato; (5) las condiciones de curado; (6) 

el estado de tensión en la interfaz; (7) la presencia de grietas; y (8) la cantidad de 

refuerzo de acero que cruza la interfaz, entre otros. 

(Courard, Piotrowski y Garbacz 2014) enfocaron su investigación en los problemas 

que surgen en la reparación de parches. La eficiencia y durabilidad de un sistema 

reparado depende de la unión entre el sustrato de concreto y el material de 

reparación. Al aumentar la rugosidad de la superficie, el tratamiento superficial del 

sustrato de concreto puede promover el enclavamiento mecánico, que es uno de 

los mecanismos básicos de adhesión. Sin embargo, pueden surgir algunos 

problemas debido a los efectos “colaterales” del tratamiento, especialmente debido 

al desarrollo de microgrietas en el interior del sustrato. En el documento 

presentado, el efecto de la preparación de la superficie del sustrato de concreto se 

ha caracterizado mediante la medición de la rugosidad, la descripción de las 

microfisuras en la capa cercana a la superficie y una prueba de cohesión por 

arranque. Después de la reparación, se evaluó la resistencia de la unión al 

arranque. Se concluyó que la selección de una técnica de tratamiento superficial 

adecuada debe estar precedida por el análisis de su agresividad en relación con la 

resistencia del sustrato de concreto. 
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(Júlio, Branco y Silva 2004) realizaron un estudio experimental para evaluar la 

fuerza de adherencia entre dos capas de concreto, para diferentes técnicas para 

aumentar la rugosidad de la superficie del sustrato. En un total de 25 probetas de 

corte inclinado y 25 probetas de arranque, la superficie del sustrato se preparó con 

cepillo de alambre; limpieza con chorro de arena; astillado con un martillo 

neumático ligero; o se dejaron como colados contra el encofrado de acero. Tres 

meses después, se añadió el nuevo concreto. Se realizaron pruebas de arranque 

para evaluar la resistencia de la unión en tensión. Se realizaron pruebas de 

cizallamiento inclinado para cuantificar la fuerza de unión en cizallamiento. El 

análisis de los resultados indicó que: el valor más alto de fuerza de unión se logró 

con el chorreado con arena; las pruebas de tracción son adecuadas para estimar 

la fuerza de unión in situ; y humedecer previamente la superficie del sustrato no 

parece influir en la fuerza de unión. 

(Frigione, Aiello y Naddeo 2006) investigaron la fuerza de unión de los adhesivos 

epoxi y su eficiencia cuando se unen a elementos de concreto; los epoxis 

estudiados fueron los que se utilizan actualmente en la industria de la construcción. 

Se realizaron pruebas de flexión para determinar las propiedades mecánicas de las 

muestras expuestas y de control de tres adhesivos epoxi diferentes. Además, se 

investigó la resistencia al agua de las juntas de epoxi concreto/concreto 

comparando la resistencia de la unión con la de las muestras de control; el período 

máximo de inmersión era de un mes. Se encontró una reducción en la temperatura 

de transición vítrea y la rigidez a tiempos cortos de inmersión para todos los 

adhesivos empleados, con un ligero aumento posterior para inmersión prolongada, 

mientras que los efectos sobre las resistencias resultaron casi proporcionales a sus 

valores iniciales. Se encontró que el efecto del agua sobre la adherencia de las 

juntas es significativo, especialmente en tiempos de inmersión más largos; la fuerza 

de unión de las muestras de concreto-aditivo epóxido se redujo en un 30% después 

de un mes de inmersión en agua. 

(Zhou et al. 2008) concluyeron que los cambios diferenciales de volumen entre el 

material de reparación y el sustrato de concreto inducen tensiones en las 

superposiciones de concreto. Estas tensiones podrían provocar el agrietamiento 

del material de reparación o la delaminación de la interfaz, lo que facilita la 
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penetración de sustancias nocivas en el concreto y, por lo tanto, acelera el deterioro 

de las capas de concreto. Para investigar las características de estas tensiones, se 

ha desarrollado un modelo analítico basado en la teoría de placas y la suposición 

de la relación lineal entre la tensión de corte y el deslizamiento en la interfaz. Este 

modelo es capaz de calcular la tensión de tracción en el material de reparación, las 

tensiones normales y de corte en la interfaz y las deformaciones correspondientes. 

Con este modelo, se estudió la influencia de la rigidez de corte de la interfaz, la 

dimensión de la capa de concreto y los módulos elásticos de dos materiales en las 

tensiones y deformaciones. 

(Tayeh, Abu Bakar y Megat Johari 2013) investigaron las características de unión 

interfacial entre el sustrato de concreto normal como concreto viejo y el concreto 

de fibra de ultra alto rendimiento como material de reparación. Los sustratos de 

concreto normales se sometieron primero a diferentes métodos de preparación de 

la superficie antes de unir el concreto de fibra de ultra alto rendimiento para formar 

compuestos de reparación. La unión mecánica interfacial de los compuestos se 

evaluó mediante pruebas de resistencia a la rotura por tracción y cizallamiento 

inclinado. Además, se realizó una prueba rápida de permeabilidad al cloruro para 

determinar la resistencia potencial al cloruro de los compuestos. La microestructura 

de la zona de transición entre el concreto normal y el concreto fibroso de ultra altas 

prestaciones también se estudió mediante microscopía electrónica de barrido. Los 

resultados generalmente indican que la preparación de la superficie del sustrato es 

muy necesaria para obtener una unión mecánica superior de los compuestos; por 

lo que los compuestos con el sustrato pulido con chorro de arena proporcionan la 

unión mecánica más superior. Por lo tanto, el concreto de fibra de ultra alto 

rendimiento exhibe un potencial significativo como un excelente material para la 

reparación y rehabilitación de estructuras de concreto. 

(Morales Lizarazo y Páez Contreras 2019) investigaron el comportamiento del 

concreto f´c 210 kg/cm² con la presencia de juntas frías, de tipo horizontal, vertical 

y diagonal en las probetas, induciendo diferencia de edades en el concreto de 4, 6 

y 8 horas y ensayadas a los 7, 14 y 28 días. Concluyeron que la probeta al presentar 

una junta fría horizontal no hubo cambios significativos respecto de la resistencia 

de la muestra patrón, obtuvieron una pérdida máxima de 2.49% en el testigo de 4 
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horas de edad cuya rotura fue a los 14 días. Respecto a los resultados de testigos 

con junta de 90° y aditivo epóxido aplicado, las pérdidas superan el 50 %. Los 

resultados para el caso de junta diagonal de ángulo de 45°, obtuvieron reducción 

de la resistencia a la compresión en un rango de 38.41 – 66.41 %. Los esfuerzos 

concentrados en las juntas frías aumentan a medida que la diferencia de edades 

entre el concreto nuevo y antiguo se incrementa. 

De acuerdo con (Torres y Callapiña 2018) que estudiaron  la incidencia del tiempo 

de curado en las propiedades mecánicas de concreto de diferentes edades, 

concluyeron que dicha incidencia es alta, el % de f´c de las briquetas con puente 

de adherencia no es superior en todos los casos que estudiaron con respecto a los 

resultados de testigos patrón. Por ejemplo, en el caso de un día de curado, la 

diferencia porcentual entre el testigo patrón y la muestra con adherencia en la junta 

fría hay una reducción de 24.75 % a los 28 días. Sin embargo, no existe mucha 

incidencia en las muestras curadas durante siete días y ensayadas a los veintiocho 

días.   

El investigador (Zeña 2016)  realizó ensayos sobre juntas frías en testigos de 

resistencias 210, 245, 280 kg/cm² y obtuvo como resultados que existen diferencias 

en un rango del 36 al 66% de los resultados respecto a la muestra patrón. También 

demostró que los mejores aditivos a usar como epóxido en la junta fría es el 

Sikadur32 y el Zetaepox, con los cuales obtuvieron mejoras del 60 y 64% 

respectivamente en la resistencia al corte en juntas de tipo diagonal a 45°, valores 

que incluso se incrementan si es que dicha superficie es rugosa. Respecto a la 

resistencia a la compresión las probetas ensayadas con Sikadur32 demostró que 

se igualó a las probetas patrón que no presentaba juntas frías. 

En la investigación de (Ccorahua 2018) se ensayaron testigos de resistencia f´c 

210 kg/cm², comparando muestras patrón versus muestras experimentales 

aplicando en  la junta fría de tipo horizontal aditivos Sikadur32 y ChemaEpox, 

concluyendo que con el primero se obtuvieron resistencias en promedio de 94.3% 

respecto al patrón lo cual indica una variación poco significativa, y con  el aditivo 

Chema se logró un resultado del 35.1 % respecto al patrón, lo que indica que el 

aditivo Sika genera resultados cercanos a la muestra base. 
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La investigadora (Nuñez Alemay 2022) en su trabajo de tesis, estudió la incidencia 

del aditivo epóxico  Chema Epox en la junta fría para evaluar las propiedades 

mecánicas de  resistencia a la compresión y flexión de un concreto   f´c 210 kg/cm².  

En esta investigación se ensayó probetas monolíticas curadas bajo sombra y bajo 

sol. Sobre estas probetas se comparó con especímenes con concreto sellado con 

aditivo y un día de diferencia de edades de ambos concretos.  Los resultados 

demostraron que, en promedio, las probetas curadas bajo sombra y con aditivo en 

la junta fría redujeron su resistencia a la compresión en 7.92%, y las curadas bajo 

sol, redujeron el mismo valor en 9.98%, lo que demuestra que el aditivo no mejoró 

esta propiedad mecánica y que de un día a más los valores de f´c se van reduciendo 

de forma significativa.  

(Hurtado Guevara y Vásquez Huamán 2018) estudiaron tres tipos de concreto: 175, 

210 y 280 kg/cm², donde evaluaron las propiedades mecánicas de resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión, resistencia a la tracción y módulo de 

elasticidad. Usaron los epóxidos   tipo gel de la marca Sika y Euco. En sus 

resultados demostraron que al usar el aditivo en la junta fría horizontal se redujo la 

resistencia de la muestra patrón en un rango de 4 a 9 %, y en la evaluación de los 

testigos con junta fría y sin aditivo adhesivo hubo una reducción del 12 al 16%. Los 

resultados de las otras propiedades mecánicas no son de interés en la presente 

investigación. 

Aditivo epóxido Sikadur 32:  

Adhesivo de dos componentes a base de resinas epódicas seleccionadas, libre de 

solventes. Es de tipo II: Para adherir concreto fresco a concreto endurecido. Clase 

C: Para uso a más de 15 °C. Sujeto a la norma ASTM C-88. 

Se aplican en la construcción para uso de curado y como agente endurecedor. Se 

diferencian entre sí por su viscosidad. Van desde muy líquido hasta sólidos. Los de 

mayor uso con el componente líquido que luego se endurecen.  

Las siguientes figuras muestran información sobre las resinas epódicas: 
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Tabla 1.  

Tipos de epóxico según su aplicación 

TIPO APLICACIÓN 

I Para unir concreto endurecido con concreto endurecido (sin soportar 

carga) 

II Para unir concreto fresco con concreto endurecido (sin soportar carga) 

III Para unir otros materiales con concreto endurecido y como aglutinante 

de morteros y concretos epóxicos 

IV Para unir concreto endurecido con concreto endurecido y como 

aglutinante de morteros y concretos epóxicos (soportando carga) 

V Para unir concreto fresco con concreto endurecido (soportando carga) 

VI Para unir elementos prefabricados 

VII Como sellador de elementos pre fabricados 

Fuente: Extraída de (Morales Lizarazo y Páez Contreras 2019) 

 

Tabla 2.  

Clasificación según su grado de viscosidad 

GRADO VISCOSIDAD 

1 Viscosidad baja (200 cp); se utiliza para inyección de grietas 

2 Viscosidad media (200 – 10000); se utiliza para propósitos generales 

3 Viscosidad alta, se utiliza para trabajos especiales 

Fuente: Extraída de (Morales Lizarazo y Páez Contreras 2019). 

Como elemento endurecedor posee sus propiedades mecánicas, las cuáles son 

datas por el fabricante, estas propiedades son: 

- Resistencia a la compresión 

- Resistencia a la flexión 

- Resistencia a la tracción 

- Densidad 

- Duración de la mezcla. 

La información obtenida se resume en el siguiente cuadro, obtenida de las fichas 

técnicas de cada empresa: 
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Tabla 3. 

Propiedades de aditivos epóxicos de marcas nacionales 

Propiedad Sikadur32 ChemaEpox32 Z Epox EUCO452 

Gel 

Densidad de la 

mezcla (kg/gal) 

1.6 5.1 1.45 - 

Resistencia a la 

compresión 

(kg/cm²) 

900 800 900 >845 

Resistencia a la 

flexión (kg/cm²) 

340 - 500 >598 

Resistencia a la 

adherencia (kg/cm²) 

>130 - - 140 

Duración de la 

mezcla (min) 

25 120 90 40 

Fuente: Tabla elaborada a partir de las fichas técnicas de Sika, Chema, Zeta y Euco. 

Factores que afectan la adhesión: 

El término adhesión describe la conexión entre la capa límite entre dos materiales 

con una interfaz común. Los mecanismos de adhesión pueden ser de interacción 

mecánica, mecanismos termodinámicos y enlace químico. La adherencia mecánica 

en tensión difiere de la de corte significativamente.  

Por ejemplo, una alta rugosidad de la interfaz puede mejorar la resistencia de la 

unión al cizallamiento, mientras que la resistencia de la unión mecánica a la tracción 

depende principalmente del anclaje transversal en los poros y vacíos. Esto es 

importante para la elección correcta de los métodos de prueba de resistencia de la 

unión para los parámetros de prueba dados. De acuerdo con (Yeon et al. 2019), los 

cambios diferenciales de volumen entre el sustrato y la superposición resultantes 

de los gradientes de temperatura o la contracción de la superposición provocan 

tensiones tanto de cizallamiento como de tracción en la interfaz. En el diseño 

estructural, las tensiones de tracción perpendiculares a la interfaz son raras. Por el 

contrario, los esfuerzos cortantes en la interfaz ocurren con frecuencia en 

elementos compuestos, por ejemplo, los causados en losas mixtas sometidas a 

esfuerzos de flexión. 

https://per.sika.com/dms/getdocument.get/739ade70-3a45-3218-bb81-d35516c94976/HT%20-%20Sikadur%2032.pdf
http://www.chema.com.pe/assets/productos/ficha-tecnica/HT%20CHEMA%20EPOX%20ADHESIVO%2032%20V01.pdf
https://www.zaditivos.com.pe/wp-content/uploads/2021/06/Z-Pox-31-Ficha-T%C3%A9cnica.pdf
https://www.qsi.pe/wp-content/uploads/2019/09/euco-452-gel.pdf
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Análisis de la resistencia a la compresión en juntas frías que unen concreto antiguo 

con concreto nuevo 

La mayoría de los estudios definen la resistencia de la unión como la tensión 

requerida para separar el sustrato y la superposición y brindan información sobre 

la ubicación general de la falla, es decir, la falla del “sustrato”, la “interfaz” o la 

“superposición”. Sin embargo, en el caso de una “falla de la interfaz”, a menudo no 

se examina la ubicación real de la fractura. Teniendo en cuenta los mecanismos de 

unión mecánicos y químicos, parece poco probable que la falla de la unión ocurra 

en la interfaz como tal, es decir, sin fractura en el sustrato o la superposición. La 

comprensión de los mecanismos de adherencia entre hormigones de diferentes 

edades debe basarse en la información sobre el eslabón más débil del elemento 

compuesto. Con respecto a lo anterior, parece importante examinar las 

características de la zona de interfaz del recubrimiento, que puede existir en la 

interfaz entre el sustrato y el recubrimiento de manera similar a la zona de transición 

interfacial (ITZ) entre el agregado y la pasta de cemento (Beushausen y Alexander 

2008). 

(Beushausen y Alexander 2008) afirman que la interfase entre el concreto viejo y el 

nuevo es muy similar a la unión entre los agregados y la pasta de cemento. Según 

su investigación, existe un efecto de pared entre la superposición y el sustrato, lo 

que da como resultado una zona de transición que crea una capa de debilidad. 

 

Figura 1. Zona de transición entre el sustrato y la superposición 

Fuente: (Beushausen y Alexander 2008) 

Con el conocimiento existente sobre las interfaces entre los agregados y la matriz 

de cemento, las superficies de fractura generalmente no existen directamente en el 

límite físico entre el agregado y la matriz, sino que están ligeramente alejadas de 

la interfaz en la zona de transición porosa. Estos mecanismos aún no se han 
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investigado completamente en relación con las interfaces entre hormigones de 

diferentes edades, pero pueden ser útiles para la caracterización de las 

propiedades de adherencia fundamentales en elementos compuestos. Dado que el 

término ITZ es muy específico para la interfase agregado-pasta de cemento, los 

autores actuales sugieren usar el término ‘zona de interfase superpuesta’ para 

describir fenómenos similares en la interfase entre hormigones de diferentes 

edades. 

Esquemas de los métodos de prueba existentes para la evaluación de la resistencia 

de la unión de la interfaz entre concreto de diferentes edades se muestran a 

continuación: 

 

 

Figura 2. Esquemas de varios métodos de prueba para determinar la fuerza 

de unión de la interfaz 

Fuente: Extraído de (Beushausen y Alexander 2008) 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

La investigación es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, que de acuerdo 

con (SÁNCHEZ, y otros, 2018), se basa en tomar los conocimientos antes 

encontrados con el fin de usarlos en la solución de problemas inmediatos. 

El nivel de la investigación es descriptivo – explicativo.  

Diseño de investigación:  

El diseño de la investigación es experimental de tipo cuasiexperimental con 

grupo de control. Para el diseño de investigación se usará la siguiente 

representación:  

                                 GC      x         O1 

GE      x         O1 

Dónde: 

GC: Grupo de control: Testigos con juntas frías de tipo horizontal, vertical y 

elaborados con concreto f´c 210 kg/cm² y agregados de la cantera del Rio 

Utcubamba. 

GE: Grupo de experimentación, referido a testigos con juntas frías de tipo 

horizontal, vertical y diagonal en donde se ha aplicado en toda la sección el 

aditivo epóxico Sikadur 32 gel, las probetas fueron elaboradas con concreto 

f´c 210 kg/cm² y agregados de la cantera del Rio Utcubamba. 

X1 = Tratamiento sobre la muestra, es decir, el ensayo de rotura de 

probetas en laboratorio. 

O = Resistencia a la compresión de especímenes de concreto f´c 210 

kg/cm²  

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente:  

Sikadur32 sobre juntas frías 
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Definición conceptual: Adhesivo de dos componentes a base de resinas 

epóxicas seleccionadas, libre de solventes. Es de tipo II: Para adherir 

concreto fresco a concreto endurecido. Clase C: Para uso a más de 15 °C. 

Sujeto a la norma ASTM C-88. (ASTMC188, 2013). 

Respecto a la interfaz o junta fría, es una separación de los dos hormigones 

en la construcción mixta. La interfaz altamente solicitada es un plano de falla 

potencial, a través del cual se transfiere la tensión de corte y puede ocurrir 

una falla por corte directo. Cuando dos elementos de concreto se cuelan en 

momentos diferentes, se formará una interfaz entre las superficies de 

contacto de los dos elementos. 

Definición operacional  

Mediante una guía de observación se realizará el registro de las aplicaciones 

del aditivo sobre las juntas frías de edades a dos, cuatro y seis horas, que 

luego serán ensayadas en probetas sometidas a fuerzas axiales para medir 

su resistencia a los siete, catorce y veintiún días. 

 

Variable dependiente 

Incidencia en la resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm². 

Definición conceptual 

Muhaned AS y Sallal R (2008) estudiaron experimental y numéricamente la 

resistencia de transferencia a cortante con un modelo de elementos finitos 

de concreto con la influencia del acero en función de ensayos Push-off. 

Husain et al. (2009) estudiaron diferentes hormigones con ocho ensayos en 

los que se aplican fuerzas de corte en el plano a través de la acción 

compuesta. Shin y Wan Z (2010) fabricaron especímenes superpuestos para 

estudiar el mecanismo de unión de la interfaz dentro de superficies de 

concreto viejas y nuevas, con diferentes materiales y aditivos. Aseel SM 

(2010) probó tres métodos de prueba; (corte inclinado, prisma de división y 

corte Bi-Superficie) con morteros de reparación convencionales y dos 

modificados con polímeros para evaluar la fuerza de unión para varios 

modelos de sustancias de reparación (Qasim 2020). 
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Definición operacional 

Se realizarán ensayos sobre especímenes de concreto, de forma cilíndrica 

de diámetro 15 cm y 30 cm de altura, al que le aplicará una carga axial para 

calcular el esfuerzo antes de la falla por compresión. Estos ensayos se 

realizarán a los 7, 14, 21 días en testigos con juntas frías de edades de 2, 4 

y 6 horas, con y sin aplicación de aditivo Sikadur32 gel. Se compararán los 

resultados y se determina las variaciones entre el grupo experimental y 

patrón. 

3.3 Población y muestra 

Población: Concreto f´c 210 kg/cm² fabricado con cemento Portland y 

agregados de la cantera Río Utcubamba. 

Muestra: La muestra la conforman 210 especímenes de concreto. 

 

 

       Figura 3. Detalle de las unidades de la muestra de estudio 

 Fuente: Elaboración propia. 

Especímenes fabricados con junta fría horizontal

Se han realizado 4 testigos para 2h, 4 und para 4h y 4 und para 6h. En total 
12 testigos por cada periodo de 7, 14 y 21 días.

• Sin Sikadur: Para ensayo a los 7 días: 12 und., a los 14 días:12und., a los 
21 días: 12 und. Total: 36 ensayos

• Con sikadur: Para ensayo a los 7 días: 12 und., a los 14 días:12und., a los 
21 días: 12 und. Total: 36 ensayos

• Total: 72 testigos a ensayar

Especímenes fabricados con junta fría diagonal

Se han realizado 4 testigos para 2h, 4 und para 4h y 4 und para 6h. En total 
12 testigos por cada periodo de 7, 14 y 21 días.

Sin Sikadur: Para ensayo a los 7 días: 12 und., a los 14 días:12und., a los 21 
días: 12 und. Total: 36 ensayos

Con sikadur: Para ensayo a los 7 días: 12 und., a los 14 días:12und., a los 21 
días: 12 und. Total: 36 ensayos

Total: 72 testigos a ensayar

Especímenes fabricados con junta fría vertical

Se han realizado 4 testigos para 2h, 4 und para 4h y 4 und para 6h. En total 
12 testigos por cada periodo de 7, 14 y 21 días.

Sin Sikadur: Para ensayo a los 7 días: 12 und., a los 14 días:12und., a los 21 
días: 12 und. Total: 36 ensayos

Con sikadur: Para ensayo a los 7 días: 12 und., a los 14 días:12und., a los 21 
días: 12 und. Total: 36 ensayos

Total: 72 testigos a ensayar
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica  

Las técnicas utilizadas para la recolección de datos son: la encuesta, 

observación simple y análisis documental. 

Instrumento 

Los instrumentos utilizados para esta investigación son:  

La guía de observación y la matriz de categorías, la ficha resumen. 

3.5 Procedimientos 

 

Figura 4.  Esquema del procedimiento para la investigación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Caracterizar el 
aditivo Sikadur 

32 y los 
materiales para 

la mezcla

•Recolección y 
transporte de 
agregados de cantera 
Utcubamba. 
Adquisición de aditivo 
local.

Diseño de 
mezclas

•Método 
ACI 211

Preparación de 
probetas y 

moldes

•Se fabrican 36 
muestras sin sikadur y 
36 con sikadur con 
junta horizontal. Se 
repiten para juntas 
diagonal y vertical

Ensayo de 
resistencia a 
compresión

•Se ensayan 
las muestras a 
los 7, 14, 21 
días

Comparación 
de resultados y 
% variabilidad
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Figura 5. Probetas con aditivo epóxido en las juntas frías 

Fuente: (Morales Lizarazo y Páez Contreras 2019) 

 

3.6 Métodos de análisis de datos. 

La presente investigación es de análisis estadístico descriptivo e inferencial, 

de tal manera que se planteará una hipótesis nula y una alternativa, donde 

se tendrá que utilizar el programa SPSS, a través de un análisis de la 

varianza (ANOVA) de los resultados de resistencia en juntas horizontales, 

verticales, diagonales, en edades de 2, 4 y 6 horas entre el concreto antiguo 

y el nuevo.  

3.7 Aspectos éticos. 

Se explican a continuación el cumplimiento de los principios éticos de la 

investigación de acuerdo con el código de ética de la UCV. 

Tabla 4. 

Descripción del cumplimiento de los principios éticos 

Beneficencia No maleficencia Autonomía Justicia 

Mediante los 

resultados de la 

investigación se 

busca mejorar los 

procesos 

constructivos de las 

uniones de 

elementos 

estructurales como 

columnas, vigas, 

placas, losas, etc. 

Para realizar dicha 

investigación no se 

generó actos que 

atenten el respeto de 

otros colaboradores y 

ni sobre las 

instalaciones donde se 

realizaron los ensayos. 

La investigación 

se desarrolló con 

independencia, 

respetando las 

normas 

internacionales de 

citas y referencias 

para las fuentes 

consultadas. 

Todas las 

personas tendrán 

alcance a los 

beneficios de los 

resultados de la 

investigación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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IV. RESULTADOS  

  

Resultados para el OE1 

Al aplicar la técnica de revisión documentaria se resume en la siguiente tabla 

los resultados para el primer objetivo. 

Tabla 5.  

Caracterización del aditivo Sikadur 32 gel 

Característica  Descripción 

Tipo Adhesivo de dos componentes a base de resinas 
epóxicas seleccionadas, libre de solventes. Es de 

tipo II: Para adherir concreto fresco a concreto 
endurecido. Clase C: Para uso a más de 15 °C. 

Norma ASTM C-881 

 Propiedades físicas 

Consistencia Grado III: Consistencia tipo Gel 

Color Líquido denso color gris 

Densidad 1.60 kg/dm³ 

 Propiedades mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

1 día: 75 MPa 

10 días: 90 MPa 

Resistencia a la 
flexión 

10 días: 34 MPa (340 kg/cm²) 

Resistencia a la 
tensión 

14.05 kgf 

Resistencia a la 
adherencia 

>136 MPa 

 

Información de aplicación 

Consumo Alrededor de 0.3 a 0.5 kg/m², dependiendo de la 
rugosidad y temperatura de la superficie. 

Duración de la mezcla 25 minutos. Proporción 2:1 (en peso) 

Fuente: Cuadro elaborado a partir de la información del producto: hoja técnica, hoja de seguridad, 

extraído del manual de Sika-Perú y norma ASTM C-881, traducido al español por EUCO. 

El aditivo epóxico seleccionado es el que se ha encontrado disponible en ferreterías 

de la ciudad de Bagua Grande. De acuerdo con una revisión documental se ha 

resumido las principales características del aditivo en la tabla 2. De acuerdo con la 

matriz de categoría, el aditivo seleccionado cumple con el tipo y las propiedades 
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para contribuir en mejorar las propiedades mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm² 

en el caso de juntas frías. 

Resultados para el OE2. 

Tabla 6. 

Características del agregado fino (arena) de río Utcubamba. 

AGREGADO FINO ARENA 

Peso específico de masa (gr/cm3) 2.83 

Peso unitario de suelo seco (Kg/m3) 1783 

Peso unitario seco compactado (Kg/m3) 1869 

Humedad natural 2.56 

Absorción  8.60% 

Módulo de finura (MF) 2.9 

Material fino que pase el tamiz N° 200 1.84% 

Fuente: Elaboración propia a partir del informe del diseño de mezcla adjunto en anexos. 

Tabla 7. 

Características del agregado gruesa (piedra), cantera río Utcubamba 

AGREGADO GRUESO PIEDRA 

Perfil Ángular y 

subángular 

Tamaño máximo nominal 3/4" 

Peso específico de masa (gr/cm3) 2.66 

Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1430 

Peso unitario seco compactado (Kg/m3) 1555 

Humedad natural 0.17% 

Absorción  0.50% 

Módulo de finura (MF) 7.99 

Material fino que pase el tamiz N° 200 0.53% 

Absorción los ángeles 28.30% 

Fuente: Elaboración propia a partir del informe del diseño de mezcla adjunto en anexos 
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Tabla 8.  

Características del cemento y propiedades mecánicas 

CEMENTO   

Cemento portland Extraforte 
Pacasmayo 

Peso específico (gr/cm3) 3.19 

Resistencia a la compresión de diseño f´c=210 Kg/cm2 

Resistencia a comprensión promedio fcr= 295 Kg/cm2 

Asentamiento 3" a 4" 

Fuente: Elaboración propia a partir del informe del diseño de mezcla adjunto en anexos. 

Tabla 9.  

Materiales de diseño por m3 según ACI-211 

MATERIALES DE DISEÑO POR m3   

Cemento (KG) 365 

Agregado fino seco (Kg) 754 

Agregado grueso seco (Kg) 793 

Agua de mezcla (Lt) 205 

contenido de aire atrapado 2.0%  

Fuente: Cuadro elaborado a partir del informe del diseño de mezcla adjunto en anexos de la Escuela: 

 

Tabla 10. 

Dosificación del diseño f´c 210 kg/cm2 en volumen 

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES 

Propocionamiento en volumen  1:1.80;2.30/23.9 

Fuente: Cuadro elaborado a partir del informe del diseño de mezcla adjunto en anexos. 

El diseño de mezcla se ha elaborado considerando una trabajabilidad para 

elementos estructurales de concreto armado que soporten esfuerzos de 

compresión o flexocompresión, tales como columnas o placas. Los materiales 

agregados usados de la cantera del río Utcubamba han demostrado que están 

dentro de los usos granulométricos como para aplicar la metodología ACI 211, con 

el cual se ha realizado el diseño de la mezcla. Se ha fabricado testigos con dicha 

mezcla, pero induciendo la formación de junta fría en distintas horas, para unir el 



21 

 

concreto fresco con el concreto endurecido a dos, cuatro y seis horas del primero 

vaciado 

Resultados para el OE3 

 

 

Figura 6. Resistencia a la compresión de distintas edades sin epóxico a los 7, 14 y 

21 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura anterior muestra que la junta fría no modifica la evolución de la ganancia 

de la resistencia del concreto, pero también, que la junta fría en la dirección 

horizontal sin epóxico es la que menos degradación sufre en la resistencia a la 

compresión del concreto f´c 210 kg/cm². A los 21 días no logra superar del todo los 

200 kg/cm². 

 

Figura 6. Resistencia a la compresión de distintas edades con epóxico a los 

7,14,21 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

2h 4h 6h 2h 4h 6h 2h 4h 6h

H 165.4 168.3 167.8 187.1 186.4 185.2 200.7 205.0 199.7

V 141.0 142.3 139.6 166.3 164.1 166.6 185.6 186.5 187.0

D 148.0 149.6 147.1 171.0 167.7 168.4 191.0 190.6 187.0

0.0
50.0

100.0
150.0
200.0
250.0

H V D 2 per. med. móv. (H)

2h 4h 6h 2h 4h 6h 2h 4h 6h

H 207.7 198.975 200.95 220.575 195.575 207.6 222.55 270.8667 256.25

V 151.65 145.9 145.8 153.4 160.05 155.6 179.9 178.875 172.9

D 158.425 155.9 154.1 171.525 181.425 174.225 191.6667 190.35 193.35

0
50

100
150
200
250
300

H V D 2 per. med. móv. (H)

7 d 14 d 21 d

7 d 14 d 21 d 
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La figura anterior muestra que la junta fría no modifica la evolución de la ganancia 

de la resistencia del concreto, pero también, que la junta fría en la dirección 

horizontal con epóxico es la que menos degradación tiene respecto a la resistencia 

a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm². A los 21 días se aproxima a los 270 

kg/cm², es decir, la aplicación del epóxico representa una mejora del 35% de los 

resultados son aditivo en las juntas frías. 

  

Figura 7: Comparación entre los resultados en el tiempo de diferentes tipos de 

juntas frías 

Fuente: Elaboración propia. 

Esta gráfica demuestra que la junta con mejores resultados es la junta fría de tipo 

horizontal, y la que bajos resultados tiene es la junta de tipo vertical.  Se demuestra 

que en las tres edades de estudio las muestras con aplicación de pegamento 

epóxico logran resultados superiores en las juntas frías, pero adicional a eso, se 

demuestra que las juntas frías de tipo vertical son las que presentan bajos 

resultados, por lo tanto, son las que menos se recomiendan. 

Resultados para el OE4 

A continuación, se evaluará la incidencia que presenta la aplicación del Sikadur32 

sobre juntas frías a 2h, 4h, 6h de fraguar la primera porción del testigo, para roturas 

a los 7, 14 y 21 días. 
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Figura 8 :Comparación de la resistencia a la compresión ensayados a los 7 días 
 
Fuente: Elaboración propia. 

De los especímenes ensayados a los 7 días, para cada una de las edades de las 

juntas frías es concluyente que los resultados de la junta de tipo horizontal con la 

aplicación del aditivo supera al demás tipo de junta. Le sigue en valores los de la 

junta de tipo diagonal, pero con poca incidencia, porque apenas se separa de los 

de la junta vertical. 

 

Figura 9. Comparación de la resistencia a la compresión ensayados a los 14 

días 

Fuente: Elaboración propia. 

De los especímenes ensayados a los 14 días, para cada una de las edades de las 

juntas frías es concluyente que los resultados de la junta de tipo horizontal con la 

aplicación del aditivo supera al demás tipo de junta. Le sigue en valores los de la 
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junta de tipo diagonal, pero con poca incidencia, porque apenas se separa de los 

de la junta vertical 

 

Figura 10. Comparación de la resistencia a la compresión ensayados a los 21 días 

Fuente: Elaboración propia. 

De los especímenes ensayados a los 21 días, para cada una de las edades de las 

juntas frías es concluyente que los resultados de la junta de tipo horizontal con la 

aplicación del aditivo supera además tipo de junta. Le sigue en valores los de la 

junta de tipo diagonal, pero con poca incidencia, porque apenas se separa de los 

de la junta vertical. 

 

Figura 11. Variación de la resistencia a la compresión con y sin Sikadur32 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura se muestra las variaciones porcentuales que se dan después de aplicar 

el Sikadur32 sobre juntas de tipo horizontal, vertical y diagonal con un ángulo de 

45°. Los resultados demuestran que mientras más se inclina la junta fría se reduce 

el valor de su resistencia a la compresión, pero que podría aceptarse hasta juntas 

inclinadas como en el ensayo. Definitivamente la aplicación en juntas verticales no 

contribuye en nada con la ganancia de la resistencia a la compresión, al contrario, 

genera variaciones negativas. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Los resultados de la investigación confirman las conclusiones de (Santos, 

Santos y Días-Da-Costa 2012), donde la fuerza de adherencia de la interfase 

concreto-concreto está influenciada por varios parámetros, pero 

principalmente por: (1) la preparación de la superficie; (2) el uso de agentes 

adhesivos; (3) la resistencia a la compresión del concreto más débil; (4) el 

contenido de humedad del sustrato; (5) las condiciones de curado; (6) el 

estado de tensión en la interfaz; (7) la presencia de grietas; y (8) la cantidad 

de refuerzo de acero que cruza la interfaz, entre otros. 

(Frigione, Aiello y Naddeo 2006) investigaron la fuerza de unión de los 

adhesivos epoxi y su eficiencia cuando se unen a elementos de concreto; los 

epoxis estudiados fueron los que se utilizan actualmente en la industria de la 

construcción. Se realizaron pruebas de flexión para determinar las 

propiedades mecánicas de las muestras expuestas y de control de tres 

adhesivos epoxi diferentes. Además, se investigó la resistencia al agua de las 

juntas de epoxi concreto/concreto comparando la resistencia de la unión con 

la de las muestras de control; el período máximo de inmersión era de un mes. 

Al igual que los investigadores referidos, se encontró que el efecto del agua 

sobre la adherencia de las juntas es significativo, especialmente en tiempos 

de inmersión más largos; la fuerza de unión de las muestras de concreto-

aditivo epóxico se redujo hasta un 7.73 % en el caso de las muestras con junta 

fría vertical. 

 

(Morales Lizarazo y Páez Contreras 2019) investigaron el comportamiento del 

concreto f´c 210 kg/cm² con la presencia de juntas frías, de tipo horizontal, 

vertical y diagonal en las probetas, induciendo diferencia de edades en el 

concreto de 4, 6 y 8 horas y ensayadas a los 7, 14 y 28 días. Concluyeron que 

la probeta al presentar una junta fría horizontal no hubo cambios significativos 

respecto de la resistencia de la muestra patrón, obtuvieron una pérdida 

máxima de 2.49% en el testigo de 4 horas de edad cuya rotura fue a los 14 

días. Respecto a los resultados de testigos con junta de 90° y aditivo epóxico 
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aplicado, las pérdidas superan el 50 %. Los resultados para el caso de junta 

diagonal de ángulo de 45°, obtuvieron reducción de la resistencia a la 

compresión en un rango de 38.41 – 66.41 %. Los esfuerzos concentrados en 

las juntas frías aumentan a medida que la diferencia de edades entre el 

concreto nuevo y antiguo se incrementa. En la presente investigación se 

obtuvieron resultados parecidos: para la muestra con Sikadur versus sin el 

aditivo la mejora es del 29 % en la junta de tipo horizontal, sin embargo, para 

la junta vertical, los resultados se reducen en un 7.73% y para juntas de tipo 

diagonal el cambio no es significativo. 

 

El investigador (Zeña 2016). realizó ensayos sobre juntas frías en testigos de 

resistencias 210, 245, 280 kg/cm² y obtuvo como resultados que existen 

diferencias en un rango del 36 al 66% de los resultados respecto a la muestra 

patrón. También demostró que los mejores aditivos a usar como epóxico en 

la junta fría es el Sikadur32 y el Zetaepox, con los cuales obtuvieron mejoras 

del 60 y 64% respectivamente en la resistencia al corte en juntas de tipo 

diagonal a 45°, valores que incluso se incrementan si es que dicha superficie 

es rugosa. Respecto a la resistencia a la compresión las probetas ensayadas 

con Sikadur32 demostró que se igualó a las probetas patrón que no 

presentaba juntas frías. 

 

En la investigación de (Ccorahua, 2018) se ensayaron testigos de resistencia 

f´c 210 kg/cm², comparando muestras patrón versus muestras experimentales 

aplicando en  la junta fría de tipo horizontal aditivos Sikadur32 y ChemaEpox, 

concluyendo que con el primero se obtuvieron resistencias en promedio de 

94.3% respecto al patrón lo cual indica una variación poco significativa, y con  

el aditivo Chema se logró un resultado del 35.1 % respecto al patrón, lo que 

indica que el aditivo Sika genera resultados cercanos a la muestra base. 

 

La investigadora (Núñez Alemay, 2022) en su trabajo de tesis, estudió la 

incidencia del aditivo epóxico Chema Epox en la junta fría para evaluar las 
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propiedades mecánicas de resistencia a la compresión y flexión de un 

concreto   f´c 210 kg/cm².  En esta investigación se ensayó probetas 

monolíticas curadas bajo sombra. Sobre estas probetas se comparó con 

especímenes con concreto sellado con aditivo y un día de diferencia de 

edades de ambos concretos.  Los resultados demostraron que en promedio, 

las probeta curadas bajo sombra y con aditivo en la junta fría redujeron su 

resistencia a la compresión en 7.92%, y las curadas bajo sol, redujeron el 

mismo valor en 9.98%, lo que demuestra que el aditivo no mejoró esta 

propiedad mecánica y que de un día a más los valores de f´c se van 

reduciendo de forma significativa. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se concluye que la aplicación de Sikadur 32 gel sobre las juntas frías de 

edades 2, 4, 6 horas no afecta significativamente en el resultado de la 

resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm², siempre que la 

junta fría sea de tipo horizontal, sin embargo, para el caso de la junta 

vertical la resistencia cae significativamente hasta un 7.73% generándose 

una falla a lo largo de la junta con el epóxico incluido. 

2. Se concluye que los resultados del diseño de mezcla indica que el 

agregado es adecuado para que se aplique el diseño por el método ACI 

211, debido a que su granulometría se encuentra dentro los usos 

granulométricos indicados por el  

3. Se concluye que la junta fría no modifica la evolución de la ganancia de 

la resistencia del concreto, pero también, que la junta fría en la dirección 

horizontal con epóxico es la que menos degradación tiene respecto a la 

resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm². A los 21 días se 

aproxima a los 270 kg/cm², es decir, la aplicación del epóxico representa 

una mejora del 35% de los resultados son aditivo en las juntas frías. 

4. Se concluye que, de los especímenes ensayados a los 21 días, para cada 

una de las edades de las juntas frías es concluyente que los resultados 

de la junta de tipo horizontal con la aplicación del aditivo supera al demás 

tipo de junta, ya que se ha obtenido mejoras de hasta el 26%. Le sigue en 

valores los de la junta de tipo diagonal, pero con poca incidencia, porque 

apenas se separa de los de la junta vertical, sin embargo, la junta vertical 

ha obtenido reducciones de hasta 7.73%. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. Se recomienda que el estudio presente sea complementado con el uso 

de otros aditivos de marcas nacionales expuestos en el marco teórico de 

la investigación. 

2. Se recomienda que la investigación se complemente con un estudio de 

la resistencia a la flexión ensayando especímenes de vigas a escala y 

sometidas a cargas de flexión a los 28 días para evaluar los tres tipos de 

juntas que se han investigado en esta tesis. 

3. Se recomienda que se investiguen edades de diferencia entre el concreto 

antiguo y el concreto nuevo de 12 horas, 1 días, 3 días y 7 días. 

4. Se recomienda que se investigue el efecto de la temperatura y el tiempo 

de curado sobre los resultados de la resistencia a la compresión y flexión 

de un concreto f´c 210 kg/cm².
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Título: Uso de Sikadur32 sobre juras frías para evaluar incidencia en la resistencia a la compresión f`c=210 kg/cm2, Bagua Grande 

Problema  Objetivos  
Hipótesis 

 
Variables 

 
Dimensiones 

 
Indicadores  

 
 
 

¿ El uso del 
Sikadur32 en 

juras frías para 
evaluar 

incidencia en 
la resistencia  

a la 
compresión 

f`c=210 
kg/cm2, Bagua 

Grandde? 

O. general 

 
 
 
 
 
 

Evaluar el uso del 
Sikadur32 en 

juras frías para 
evaluar incidencia 
en la resistencia a 

la compresión 
f`c=210 kg/cm2, 
Bagua Grande 
vulnerabilidad 

sísmica. 
 

 
 
 
 
 
 

Si uso el Sikadur32 
en juntas frías, es 
posible evaluarla 
incidencia en la 
resistencia a la 

compresión f`c 210 
kg/cm2, Bagua 

grande   

 
 
 
 

Independiente: 
Sikadur32 sobre 

juntas frías  
 
 
 
 
 

Dependiente: 
Incidencia en la 
resistencia a la 
concreto f`c 210 

kg/cm2  

 
 
 
 

Caracterización del aditivo 
epóxico Sikadur 32 gel  

 
 
 

Diseño de mezcla según 
método ACI 211 

 
 
 
 

Análisis de la resistencia a 
la compresión con el uso de 

sikadur32  

 
Evaluación de la incidencia   

 

Consistencia  

Densidad  
Resistencia a la compresión  

Resistencia a la flexión (kg/cm2) 
Resistencia a la tracción (kg/cm2) 

Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Resistencia a la adherencia (kg/cm2) 
Duración de mezcla (min) 

Diseño por m3  

Cemento (kg) 
Agregado fino seco(kg) Agregado 

grueso seco(kg) 

Agua d mezcla (lt) 

Capacidad portante (kg/cm2) 
 

Junto horizontal/ vertical y diagonal con 
/sin Sikadur 

f`c 7 días 
 f`c 14 días 
f`c 21días 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

Anexo 2: Diseño de mezcla de concreto de cantera Utcubamba 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

Anexo 3: Panel fotográfico  



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 4: Certificación de calibración  

 

 



 

 

 

 

 

 


