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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la eficiencia de los 

puentes de adherencia en las propiedades mecánicas de mezclas de concreto, 

se empleó una investigación aplicada, un enfoque cuantitativo porque trato de 

una serie de pasos específicos para poder desarrollar dicho estudio y un diseño 

experimental ya que hubo manipulación en relación a las variables, con una 

población conformada por todos los concretos que estén bajo la influencia del 

puente adherente en la ciudad de Trujillo, asimismo, se optó por un hormigón 

f’c de 210 kg/cm²  para la realización de las 54 muestras, las cuales estuvieron 

divididas en los grupos de probetas de 10 cm de diámetro y vigas rectangulares 

de dimensiones de 15 cm x 15 cm x 49 cm sin y con la presencia del adhesivo 

epóxico, por otra parte se utilizó el instrumento de una ficha técnica y los 

principales resultados obtenidos acorde a las edades de curado de 7, 14, 28 

días fueron que en el ensayo de resistencia a la compresión la muestra con 

puente de adherencia sufrió una disminución de 1.85%, 5.78% y 4.82% en su 

resistencia acorde al concreto monolítico, de igual manera, en el ensayo de 

resistencia a la flexión tuvo una reducción del 6.81%, 9.86% y 6.81% en 

relación a la capacidad de resistencia del hormigón sin la inclusión del 

adherente. Como conclusión se demostró que el empleo del puente de 

adherencia genera una resistencia que disminuye en 6.81%, 9.86% y 6.81% 

con respecto al concreto patrón sin adhesivo epóxico en los respectivos 

tiempos asignados mediante un ensayo de resistencia a la flexión, no obstante, 

satisface los estándares de calidad por su capacidad de resistencia. 

Palabras clave: Puente de adherencia, epóxico, resistencia compresión y 

flexión.  
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ABSTRACT 

The present investigation had as objective to determine the efficiency of the 

adhesion bridges in the mechanical properties of concrete mixtures, an applied 

investigation was used, a quantitative approach because I deal with a series of 

specific steps to be able to develop said study and an experimental design 

already that there was manipulation in relation to the variables, with a population 

made up of all the concretes that are under the influence of the adherent bridge 

in the city of Trujillo, likewise, a f'c concrete of 210 kg/cm² was chosen for the 

realization of the 54 samples, which were divided into groups of 10 cm diameter 

test tubes and rectangular beams with dimensions of 15 cm x 15 cm x 49 cm 

without and with the presence of epoxy adhesive; on the other hand, the 

instrument was used technical sheet and the main results obtained according to 

the curing ages of 7, 14, 28 days were that in the compression resistance test the 

sample with an adhesion bridge suffered a decrease of 1.85%, 5.78% and 4.82% 

in its resistance according to monolithic concrete, in the same way, in the flexural 

resistance test it had a reduction of 6.81%, 9.86% and 6.81% in relation to the 

resistance capacity of the concrete without the inclusion of the adherent. In 

conclusion, it was shown that the use of the bonding bridge generates a 

resistance that decreases by 6.81%, 9.86% and 6.81% with respect to the 

standard concrete without epoxy adhesive in the respective times assigned by 

means of a flexural resistance test, however, it satisfies quality standards for its 

resistance capacity. 

Keywords: Bonding bridge, epoxy, compression and bending resistance.
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día es de gran importancia entregar productos y servicios de alta calidad, 

para evitar inconvenientes que a la larga afectan el comportamiento de las 

diferentes estructuras. Por ello es necesario plantear ciertos procedimientos 

eficientes durante la ejecución de obras, así como soluciones rápidas frente a 

problemas estructurales como es el caso de las juntas frías en los trabajos de 

vaciado, siendo la principal solución optar por el uso de epóxico como puente de 

adherencia, lo cual para (Tarazona, 2022) nos menciona que es útil para poder 

unir los concretos de un elemento estructural que han sido colocados en dos 

tiempos diferentes, logrando incrementar la seguridad en cuanto a su 

funcionamiento y desempeño durante la vida útil del sistema estructural.  

Según (Condori, y otros, 2021), tuvieron el objetivo de encontrar un método de 

solución para unir concretos que han sido vaciados en diferentes tiempos y evitar 

la aparición de grietas u otros problemas, asimismo en diferentes países se 

utiliza la lechada de cemento, así como en otros simplemente humedece la 

superficie de concreto antiguo o no utilizan nada; por lo que resulta necesario 

analizar la influencia de estos métodos en las propiedades mecánicas del 

concreto. Últimamente se vienen implementando diferentes técnicas para 

mejorar la adherencia entre concreto antiguo y concreto nuevo, tales como el 

emplear adhesivos epóxicos disponibles en diferentes presentaciones y marcas, 

los cuales son empleados como puentes de adherencia para diferentes 

solicitudes. 

Para (Rodriguez, y otros, 2019), consideraron el objetivo de buscar una 

propuesta de solución ante los problemas que se viven en la actualidad, como lo 

son remodelar o reparar las edificaciones que poseen deficiencias en sus 

elementos estructurales causadas ya sea en el caso de la misma antigüedad del 

lugar o que haya sufrido un movimiento sísmico de nivel mayor; dando a conocer 

que la utilización del adhesivo epóxico Sikadur 32 es buena opción, ya que su 

resultado satisface los estándares de resistencia requeridos por la normativa 

peruana.  

Como realidad problemática del presente estudio, se tiene que en la ciudad de 

Trujillo muchas estructuras no tienen un comportamiento monolítico debido a las 
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deficiencias en los procesos constructivos, tales como realizar el vaciado de un 

elemento de concreto en diferentes etapas generando juntas frías y posibles 

grietas, las cuales presentan un peligro para la estructura si no se tratan 

adecuadamente, así como para las personas que las habitan, ya que dichas 

estructuras pueden verse afectadas de manera significativa ante eventos 

naturales como sismos; por ello se propone evaluar la eficiencia de los puentes 

de adherencia en las propiedades del concreto con el fin de comparar las 

variaciones respecto a un concreto monolítico o patrón.  

De acuerdo con la realidad problemática surge la siguiente pregunta general: 

¿Cuál es la eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades 

mecánicas de mezclas de concreto, Trujillo?; De la misma forma, se tiene como 

preguntas específicas: ¿Cómo realizar el diseño de mezcla para un concreto 

estructural?, ¿Cómo determinar la resistencia a la compresión del concreto bajo 

efecto de los puentes de adherencia, Trujillo?, ¿Cómo determinar la resistencia 

a la flexión del concreto bajo efecto de los puentes de adherencia, Trujillo? 

El trabajo de investigación tiene importancia teórica ya que servirá como 

antecedente y como fuente de consulta para futuros investigadores interesados 

en temas relacionados con nuevas tecnologías constructivas como en este caso 

los puentes de adherencia para concreto. también tiene relevancia metodológica 

respecto a los diferentes estudios que se han venido realizando hasta la fecha, 

puesto que se incluye en el análisis dos variables importantes dentro del estudio 

del concreto como son la resistencia a la compresión y flexión; cuyo análisis 

permitirá ampliar y actualizar los conocimientos al respecto lo que permitirá 

obtener concretos de calidad y por ende estructuras con un comportamiento 

eficiente. 

Para esta investigación se plantea como objetivo general: Determinar la 

eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades mecánicas de 

mezclas de concreto, Trujillo. Asimismo, tiene como objetivos específicos: 

Realizar el diseño de mezcla de un concreto estructural, Trujillo; Determinar la 

resistencia a la compresión del concreto bajo efecto de los puentes de 

adherencia, Trujillo; Determinar la resistencia a la flexión del concreto bajo efecto 

de los puentes de adherencia, Trujillo.  
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Por ello, se propone la siguiente hipótesis: Los puentes de adherencia tienen 

efecto positivo en las propiedades mecánicas de mezclas de concreto, Trujillo. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

En el ámbito internacional, tenemos que para (Gualdrón, y otros, 2020) en su 

investigación titulada “Evaluación de la resistencia a la flexión en vigas de 

concreto simple con presencia de juntas frías verticales e inclinadas tratadas 

epoxicamente” se plantearon como objetivo evaluar la resistencia a la flexión 

de una viga con juntas elaboradas con epoxi considerando el periodo de 

duración del moldeo y los cambios de guía. Para ello elaboraron 108 vigas de 

los cuales 36 no tienen epoxico y 72 con juntas frías Sikadur 32 inclinadas a 

45° y 90°. De acuerdo con los resultados obtenidos concluyó que las 

resistencias de vigas con juntas frías de 45° elaboradas con epoxi en un lapso 

de tiempo de aproximadamente cuatros horas alcanzan buenas resistencias de 

acuerdo a las edades ensayadas, que son de 7,14 y 28 días de curado 

superando en 2,08%, 5,84% y 2,04% a la sin juntas respectivamente. Por otro 

lado, las resistencias de vigas con juntas frías de 90° son muy bajas esto debido 

a que no existe una buena adhesión a pesar de la manera cómo elabora y de 

la edad que ha sido ensayada. Finalmente, las resistencias de vigas con juntas 

frías de 90° elaboradas con epoxi en un lapso de tiempo de aproximadamente 

cuatros horas alcanzan las más altas resistencias de acuerdo a las edades 

ensayadas, que son de 7,14 y 28 días de curado superando en 15,60%, 33,93% 

y 32,95% del elemento sin juntas respectivamente.  

Según (Morales, y otros, 2020) en su investigación denominada “Determinación 

de la resistencia a la compresión de cilindros de concreto con presencia de 

juntas frías a diferentes ángulos de inclinación” tuvieron como objetivo 

determinar las resistencias de testigos monolíticos, otros elaborados con 

epoxico y con juntas frías lisas, modificando su orientación, para la cual 

elaboraron 108 especímenes de los cuales 54 no tuvieron epoxico y 54 con 

Epotoc 1-1. Según los resultados que observo, llegó a la conclusión que el 

adhesivo genera resistencias óptimas cuando se utiliza en los elaborados con 

juntas frías a 45° en un rango de edad de seis a ocho horas aumentando entre 

un 22,10% y 22,86% las resistencias con respecto a los testigos realizados sin 

ningún tipo de aditivo. 
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Para (Newlands, y otros, 2018) en su artículo de investigación titulado 

“Mechanical performance of statically loaded flat face epoxy bonded concrete 

joints”, propusieron como objetivo analizar la conducta mecánica de juntas de 

concreto incluyendo el aditivo epóxico para generar facilidades en el desarrollo 

de construcciones en alta mar, como metodología utilizaron un programa 

experimental para conocer el nivel de trabajo que genera la capacidad de 

tracción y corte acorde a las juntas de concreto de cara plana. En los resultados 

se observó que las juntas con adhesivo epóxico tienen conducta monolítica y 

se mantenían intactas ante el elemento estructural sin generar estragos. Por lo 

tanto, se concluyó que prevalece una posibilidad de emplear juntas de cara 

plana en infraestructuras de concreto armado, no obstante, se debe ser 

precavido al conocer el espesor requerido, ya que al emplear un mal dato la 

estructura se volverá inestable.  

Por otro lado, en el ámbito nacional, Según (Núñez, 2022) en su investigación 

denominada “Evaluación de la resistencia a flexión y compresión del concreto 

con f’c=210 kg/cm2 usando epóxico en juntas frías” tuvo como objetivo evaluar 

la resistencia a flexión y compresión de concreto simple con epóxico frente a un 

concreto monolítico. Para ello elaboró 144 testigos de los cuales las probetas 

sin epóxico fueron ensayados a los 14, 21 y 28 días de curado, mientras las del 

concreto viejo a los 1,3 y 7 días después de haberse aplicado el epóxico Chema 

Epox Adhesivo 32. De acuerdo a los resultados obtenidos llegó a la conclusión 

con respecto a la resistencia a la compresión que usando epóxico Chema Epox 

Adhesivo 32, disminuye un 11.75% con respecto al sin epóxico, mientras que 

en la resistencia a la flexión esta supera en 17.59% al patrón.  

Para (Leon, 2021) en su trabajo de investigación denominado “Efecto del 

adherente epóxico en la adhesión de estructuras de concreto”, propuso el 

objetivo de analizar el uso de adhesivos epóxicos aplicado a un hormigón viejo 

y nuevo mediante el ensayo de resistencia a la compresión. Por lo tanto, realizó 

48 probetas de hormigón, entre los cuales se encontraban las muestras que no 

poseen el adhesivo y los que sí tienen, además de la inclusión de 3 aditivos 

(Sikadur 32, Chema 32 y T-CON). Dando como resultado que el adhesivo 

Sikadur obtuvo la mayor resistencia en las edades de 7, 14 y 28 días, contando 
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con los valores de 167 kg/cm², 201 kg/cm² y 233 kg/cm², resaltando un 

incremento del 8% a comparación del concreto patrón.   

Según (Martos, 2018). En su tesis titulada “Efecto de la ubicación del puente de 

adherencia en la resistencia a flexión de vigas simplemente armadas vaciadas 

en dos etapas” se planteó como objetivo determinar el efecto en la resistencia 

a la flexión de los puentes de adherencia ubicados a diferentes alturas respecto 

a la base de vigas simplemente armadas vaciadas en dos etapas. Como 

testigos elaboró 21 vigas: 3 vigas monolíticas, 6 vigas con puente de adherencia 

a 5 cm centímetros de la base, 6 vigas con puente de adherencia a 10 cm 

centímetros de la base y 6 vigas con puente de adherencia a 15 cm centímetros 

de la base utilizando aditivos Sikadur ® 32 Gel y Chema Epox Adhesivo 32. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, llegó a la conclusión que al utilizar 

el aditivo Sikadur ® 32 Gel a los 15 cm de la base aumenta un 8% su resistencia 

a la flexión mientras que con el aditivo Chema Epox Adhesivo 32 un 1.6%.  

Para (Figueroa, 2018) en su tesis titulada “Influencia del aditivo epóxico como 

adherente en vigas de concreto vaciado en dos etapas sometidas a flexión”, 

sostuvo el objetivo de determinar la influencia del adhesivo epóxico como 

aditivo en relación a las vigas de hormigón, para lograr ello realizaron los 

ensayos de resistencia a la compresión y flexión en las edades de 7, 14 y 28 

días aplicado a sus 81 muestras, en las cuales están 9 elementos monolíticos, 

la cantidad de 18 vigas longitudinales y transversales tanto para los casos de 

inclusión del material epóxico como para los que no poseen. En base a los 

resultados conseguidos llegó a la conclusión que obtuvo mejores resistencias 

empleando el vaciado longitudinal, superando el valor de la viga patrón sin 

epóxico.   

Asimismo, en el ámbito local, Según (Leon, y otros, 2021) realizaron una tesis 

llamada “Análisis de la eficiencia de puentes de adherencia epóxicos para el 

desempeño monolítico del concreto considerando el comportamiento en 

resistencia a la flexión, Trujillo, 2021”, se propusieron como objetivo desarrollar 

la evaluación de la eficacia que tendría utilizar puentes adherentes para mejorar 

la capacidad estructural del concreto monolito mediante un ensayo de flexión. 

Se desarrollaron 45 muestras para ser ensayadas durante las edades de 7, 14 
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y 28 días. Posteriormente después de efectuar los ensayos correspondientes 

se concluyó que los aditivos epóxicos influyen de manera positiva al concreto, 

lográndose una resistencia de 52.6 kg/cm² a los 28 días de edad en hormigón 

patrón y Sikadur 32 Gel un valor de 46.5 kg/cm², siendo aquel aditivo el más 

eficiente por lograr una resistencia 5.3% menor que el elemento patrón.  

Para (Paredes, y otros, 2015) en su desarrollo de proyecto de investigación 

titulado “Influencia del usp de adhesivo epóxico COLMAFIX 32 como puente 

adherente en vigas de concreto armado sujetas a flexión para la recuperación 

de su monolitismo”, tuvieron como objetivo estudiar la influencia que genera 

utilizar el adhesivo epóxico Colmafix 32 como puente de adherencia en una viga 

estructural. Se utilizaron 3 tipos de vigas de concreto, asimismo las muestras 

fueron sometidas al ensayo de flexión para obtener su resistencia, a 

continuación, los resultados conseguidos fueron que al aplicar el adhesivo 

epóxico sobre el eje de la viga la resistencia promedio aumenta en un 9.1% en 

diferencia de lo obtenido por los elementos monolíticos, además la resistencia 

logra disminuir un 2.5% si se aplica el aditivo debajo del eje en el elemento de 

concreto.  

Por otro lado, dentro de las bases teóricas tenemos; el concreto es un material 

bastante utilizado en la construcción debido a sus propiedades de resistencia y 

duración; además que al encontrarse en su estado fresco puede adaptarse a 

cualquier forma. Los componentes ordinarios vienen a ser el agua, agregados 

y cemento, y en algunos casos los aditivos entran a formar parte de él cuando 

se busca mejorar sus propiedades. La mezcla de estos componentes genera 

una masa plástica que va ganando resistencia con el tiempo hasta rigidizar 

(Loya, 2018, pág. 23). 

El cemento, es el componente que tiene un mayor impacto económico dentro 

del concreto por ello es que se debe saber elegir el adecuado de acuerdo con 

los requerimientos en cuanto a las propiedades finales del concreto que se 

espera alcanzar (Chavarry, 2018, pág. 22). 

Temperatura del concreto, viene a ser un factor muy importante a tener en 

cuenta ya que se considera temperaturas extremas a las que se encuentran por 

debajo de 5°C y superiores a 25°C, por ello hay que tener cuidado al momento 
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de elegir los materiales y realizar la combinación de los mismos (Huaricancha, 

2020, pág. 14). 

Las fases del concreto, la productividad del hormigón abarca varios pasos como 

el cálculo para el diseño de mezcla requerido, la realización de la mezcla del 

concreto y su posterior transporte al lugar de la obra de construcción para 

emplearse en los elementos estructurales de la infraestructura (Ambroziak, y 

otros, 2020, pág. 1). 

El concreto simple, es vulnerable ya que son propensos a agrietarse por la 

rigidez soportada, además que presentan fallas ante cargas máximas en 

ámbitos donde se solicita una resistencia de la flexión a nivel mayor (Ali, y otros, 

2020, pág. 2). 

El curado del concreto, otorga el beneficio acorde a una mayor hidratación del 

hormigón, además una disminución en el ingreso del cloruro y evitar el 

agrietamiento temprano del material, por lo cual, el concreto puede conseguir 

su máxima resistencia, siendo de gran utilidad en el ámbito constructivo 

(Saravanakumar, y otros, 2023, pág. 1). 

La durabilidad del concreto, es la facultad para soportar las acciones de los 

agentes externos o elementos químicos que pueden ocasionar deficiencias en 

el material constructivo (Hernández, 2008, pág. 5). 

El diseño de mezcla, se utiliza para hallar las proporciones especificas acorde 

a la mezcla del hormigón, ello obedece al ámbito donde se plantea utilizar el 

concreto, por consiguiente, se realizarán los ensayos respectivos para 

determinar si cumple con los criterios de durabilidad (Alghamdi, 2022, pág. 1).  

El agua en la elaboración del concreto tiene dos objetivos, lo primero es 

humectar el cemento y como consecuencia de eso generar una reacción 

química y el segundo es proporcionarle mayor trabajabilidad del concreto. Cabe 

recalcar que la totalidad del agua que se utiliza en la elaboración del concreto 

reacciona de manera rápida con esta mezcla, la mayor parte de esta se evapora 

por las temperaturas elevadas que se producen por esa reacción, al evaporarse 

el agua, está ocasiona unos vacíos que más adelante reduce la resistencia del 

concreto (León, y otros, 2018, pág. 16). 



9 
 

De igual manera, los agregados son aquellos componentes del concreto los 

cuales al ser combinados con agua y cemento logran rigidizar dando lugar a la 

roca artificial llamada concreto. Hay que analizar sus propiedades de manera 

cuidadosa ya que, al formar gran parte dentro del volumen del concreto, pues 

de ellos depende el desarrollo adecuado de las características finales del 

concreto (Ferreira, y otros, 2014, pág. 16). 

Los agregados gruesos son aquellos que están conformados por grava o 

agregado triturado donde la mayor parte de sus partículas superan los 5mm y 

casi siempre están entre 9.5mm y 38mm. Estos agregados tienen que respetar 

ciertos requisitos para que se pueda dar un uso ingenieril óptimo. que deben 

contener partículas resistentes, libres de productos químicos en este caso de 

todo aquel que pudiera ocasionar problemas a la hora de hidratación, limpias, 

duraderas y resistentes. Es preciso que las partículas presenten homogeneidad 

de tamaños (Landeo, 2019, pág. 29). 

Además, el agregado fino es aquel que pasa el cedazo #4 y es retenido en el 

tamiz #200. Los agregados finos deben tener ciertas características que se 

pueda utilizar en óptimas condiciones las cuales son que deben contener 

partículas resistentes, libres de productos químicos en este caso de todo aquel 

que pudiera ocasionar problemas a la hora de hidratación, limpias, duraderas y 

resistentes. Las partículas que se quiebran son rechazadas para el uso 

ingenieril (Landeo, 2019, pág. 27). 

Puente de adherencia, el aditivo Sikadur 32-Gel es un material que se emplea 

para incrementar la adhesión entre materiales de iguales o diferentes 

características, como por ejemplo la unión de los tabiques con mortero de 

cemento, la cual se hace por medio de una adherencia mecánica generada 

entre los adherentes (tabiques de ladrillo) y adhesivo (mortero de cemento) 

provocada por la cinética de penetración del adhesivo en los poros y capilares 

de los materiales adherentes, a su vez si se requiere una puesta en 

funcionamiento rápido se deberá añadir dentro de las 24 horas del vaciado del 

concreto. (Macedo, y otros, 2020, pág. 20) 

Asimismo, los adhesivos epóxicos son materiales de origen químico hechos con 

el objetivo de formar la unión entre el concreto antiguo con el nuevo sin disminuir 
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drásticamente sus características en el ámbito estructural (Valdez, 2017, pág. 

1). 

Gelificación, es un factor de suma importancia que ofrece un aviso del tiempo 

en el cual se originará una viscosidad en relación al adhesivo epóxico (Shanelle, 

y otros, 2023, pág. 2).  

Asentamiento, es un procedimiento que no evidencia la trabajabilidad verdadera 

del concreto, sino que solo indica el desplazamiento vertical de una muestra de 

concreto respecto a la altura del cono metálico empleado; pues se puede llegar 

a obtener el mismo asentamiento en dos concretos pero las características de 

los materiales y la dosificación de los mismos pueden ser diferentes (Manrique, 

2019, pág. 49).  

Resistencia a la compresión es la capacidad que presenta el concreto a resistir 

cierta carga puntual aplicada en compresión; la cual guarda relación o depende 

de la cantidad de material cementante concentrada dentro de la muestra. Esta 

característica principal del concreto puede variar debido a distintos agentes 

como tipo de curado, características físicas de los agregados, etc (Pacheco, 

2017, pág. 36). 

Resistencia a la flexión es la resistencia a la tracción que presenta el concreto 

que integra elementos horizontales sin refuerzo; en otras palabras, es la 

capacidad que tiene este material de resistir cargas que al ser aplicadas forman 

un ángulo recto con el eje vertical del elemento (Castañeda, y otros, 2023, pág. 

6). 

El esfuerzo admisible, es la mayor carga que resiste dicho elemento, tomando 

en cuenta un respectivo nivel de seguridad en la infraestructura, asimismo en 

un diseño estructural tal esfuerzo deberá obedecer a los criterios establecidos 

en la normativa (Vargas, y otros, 2020, pág. 2).  
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación presentada fue de tipo aplicativa, según (OECD, 

2018, pág. 31), la indagación aplicada estuvo guiada a precisar a 

través de la aplicación del conocimiento científico, mediante el uso 

de diferentes medios como pueden ser de tipo metodologías, el uso 

de protocolos y/o tecnologías mediante ellos se pudo defender una 

necesidad estudiada y precisa. Por tal motivo se empleó teorías y 

definiciones detalladas del tipo de cemento y la influencia de estos 

elementos evaluando en las pérdidas de trabajabilidad, resistencia 

a la compresión y temperatura. 

De acuerdo al enfoque de la investigación presente fue de tipo 

cuantitativa, según (Hernández, y otros, 2014), el enfoque 

cuantitativo trato de un conjunto de procesos que puede ser 

sucesivo y probabilístico. Todo paso antecede al siguiente y no se 

pudo saltar o evitar algún paso. Con respecto al orden fue 

sumamente estricto, pero se logró redefinir algunas etapas. Se 

planteó parte de la idea, y una vez elaborado, se prosiguió con los 

objetivos y las interrogantes de la investigación, paso a una 

examinación y se analizó la literatura para desarrollar el marco 

teórico o conceptual (pág. 4). 

3.1.2. Diseño de investigación 

La presente investigación se ajustó al diseño experimental, debido 

a que no existió aleatoriedad en cuanto a designación de grupos de 

estudio y además se contó con un grupo patrón el cual tiene 

tratamiento nulo. 

La investigación fue experimental, de acuerdo con (Martínez, 

2013), son estudios de referencia en los que una o más variables 

independientes pueden manipularse intencionalmente para 

analizar el efecto sobre la variable dependiente bajo control (pág. 

10).  
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Además, contuvo el diseño cuasi experimental, porque se estuvo 

apoyando a partir de la observación, ya que para conseguir los 

resultados de interés y desarrollar la investigación, se optó por 

seguir los lineamientos establecidos en el manual de ensayo de 

materiales.  

Según (Alan, y otros, 2018), nos menciona que la investigación 

cuasi experimental se consideró así por ser diseños en donde 

prevalece una indagación, sus variables y una hipótesis para 

comparar según los resultados obtenidos (p. 73).  

Esquema de Diseño: 

 

 

Donde: 

GA = Grupo experimental 

GC = Grupo control 

O1 y O3 = Datos de pre-prueba 

X = Estímulo o experimento 

O2 y O4 = Datos de post-prueba 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: 

Puentes de adherencia: 

Definición conceptual: Es un material que se emplea para incrementar la 

adhesión entre materiales, como por ejemplo la unión de los tabiques 

con mortero de cemento, la cual se hace por medio de una unión 

generada entre los adherentes (tabiques de ladrillo) y adhesivo (mortero 

de cemento) provocada por la cinética de penetración del adhesivo en 

los poros y capilares de los materiales adherentes (Chura, 2019, pág. 

24).  

GA O1 X O2 

GC O3  O4 
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Definición operacional: El puente de adherencia constituido por Sikadur-

32 Gel fue aplicado a las muestras de vigas de concreto de manera 

longitudinal a 45°.   

Indicadores: Consumo de 0.3 a 0.5 kg/m2 

Variables dependientes: 

Resistencia a la compresión: 

Definición conceptual: Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos 

en compresión, la cual, depende mayormente de la concentración de 

pasta de cemento. Esta propiedad se puede ver afectada por diferentes 

factores como la temperatura, la calidad de los agregados, el tiempo y 

tipo de curado, etc (Pacheco, 2017, pág. 36).  

Definición operacional: El ensayo se realizó a partir del análisis de las 

propiedades de los agregados, por consiguiente, se desarrolló un diseño 

de mezcla con las proporciones adecuadas para la elaboración de las 

muestras, incluyéndose en una cierta cantidad de los elementos el 

adhesivo epóxico y evaluando la resistencia a la compresión tras pasar 

el tiempo respectivo según la normativa.  

Indicadores: Propiedades y características de los agregados empleados 

para el diseño de mezcla, los pesos húmedos para elaborar el concreto 

y el registro del f’c obtenido en kg/cm2. 

Escala de medición: Razón. 

Resistencia a la flexión: 

Definición conceptual: Es la medida de la resistencia a la tracción que 

presenta el concreto que constituye elementos horizontales como vigas 

y losas no reforzadas (Castañeda, y otros, 2023, pág. 6). 

Definición operacional: Los valores obtenidos mediante el ensayo de 

resistencia a la flexión, surgieron a partir de estudiar las características 

de los agregados grueso y fino para elaborar el diseño de mezcla, 

asimismo fue de apoyo para la realización de las probetas y vigas de 
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concreto, por otro lado, al transcurrir las edades de 7, 14 y 28 días se 

procedió a desarrollar el ensayo. 

Indicadores: Propiedades y características de los empleados para el 

diseño de mezcla, los pesos húmedos para elaborar el concreto y el 

registro del módulo de rotura. 

Escala de medición: Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

La población de la presente investigación está conformada por 

todos los concretos estructurales que se encuentran bajo el efecto 

de los puentes de adherencia, en la ciudad de Trujillo durante el 

año 2022. 

• Criterios de inclusión: Para esta investigación se tuvo en 

cuenta que los agregados sean extraídos de una cantera 

ubicada en la ciudad de Trujillo, los cuales serán utilizados 

para elaborar las muestras correspondientes; asimismo, el 

puente de adherencia a utilizar será el producto de tipo 

epóxico denominado Sikadur®-32 Gel. 

 

• Criterios de exclusión: Dentro del diseño de mezcla se 

utilizarán solo los materiales convencionales que 

generalmente se emplean, es decir no se usarán aditivos 

adicionales que puedan alterar las propiedades del concreto 

y dificulten la comparación.  

3.3.2 Muestra 

El experto al que se consideró, en base a su criterio y experiencia 

profesional desarrollada a lo largo de su carrera, recomendó la 

realización de 54 muestras en total entre los ensayos de resistencia 

a la compresión y flexión correspondientes a las dos variables de 

estudio, tal como se detalla en la tabla siguiente: 
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Tabla 1. Tamaño de muestra para la investigación. 

 

 

 

 

 

 

            

     Fuente: Elaboración propia. 

3.3.3 Muestreo 

El muestreo fue no probabilístico mediante juicio de experto a cargo 

de una persona tenga una especialidad en temas de tecnología de 

concreto, además se realizaron los siguientes ensayos, 27 ensayos 

de resistencia a la compresión y 27 ensayos de resistencia a la 

flexión. 

De acuerdo con (Kabiru, 2017), en el muestreo no probabilístico se 

debió tomar en cuenta que los elementos de la muestra escogidos 

guardan relación con las variables de la investigación (pág. 215).  

3.3.4 Unidad de análisis 

En el presente estudio la unidad de análisis fueron las muestras de 

concreto empleadas para compresión y flexión con puente de 

adherencia y monolíticas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

      Técnica de recolección de datos 

Para la presente se utilizó la observación como técnica de observación 

de datos ya que dicha técnica nos permitió rescatar la información y los 

datos necesarios de las variables dependientes. 

La observación requirió percibir de manera minuciosa los diferentes 

efectos que se muestran en las variables luego de haber aplicado los 

tratamientos respectivos. Asimismo, para esta técnica se empleó ciertos 

Edad 

(días) 

Resistencia a la 

compresión 
Resistencia a la flexión 

Monolíticas C/Epóxico Monolíticas C/Epóxico 

7 3 6 3 6 

14 3 6 3 6 

28 3 6 3 6 

Sub-total 27 27 

Total 54 
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recursos propios del método observacional (Honório, y otros, 2022, pág. 

4) 

Instrumento de recolección de datos 

El instrumento ayudó al observador a ordenar la información recopilada 

en relación a los ensayos realizados, con ello se tuvo un mayor 

entendimiento y conocimiento de los resultados experimentales del 

trabajo de investigación (Brianza, 2020, pág. 6).  

Se usaron las guías de observación de campo a través de una ficha 

técnica respectiva para los ensayos de resistencia a la compresión y 

flexión detallada en el Anexo N° 5, en las cuales se rescató y ordenó los 

datos de cada variable dependiente. 

Validez de la recolección de datos 

El especialista considerado en la presente, validó los instrumentos de 

recolección mediante su firma, luego de verificar que estos cumplan con 

los requerimientos de estructuración mínima. 

Un instrumento es válido si puede medir lo que se ha propuesto dentro 

de las variables estudiadas, o en otras palabras el nivel de seguridad de 

las guías de observación permitirá obtener resultados equivalentes 

(Borjas, 2020, pág. 2) 

Confiabilidad de la recolección de datos 

Los datos pertenecientes a las variables dependientes fueron confiables, 

debido que se tuvo en cuenta un número de muestra adecuada que 

permite acércanos a la realidad en cuanto a su comportamiento. 

La confiabilidad viene a ser el grado de consistencia de los puntajes 

alcanzados por un mismo grupo de sujetos en una serie de mediciones 

tomadas con un mismo instrumento (Montoya, 2020, pág. 3) 
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3.5. Procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de Flujo del procedimiento de Desarrollo de Tesis. 
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El procedimiento a seguir en esta investigación tuvo como punto de inicio la 

adquisición de materiales, tales como los agregados fino y grueso, agua, 

cemento, así como también el producto epóxico que se utilizó como puente 

de adherencia. 

Asimismo, se realizó el análisis de las propiedades mecánicas de los 

agregados efectuándose pruebas como el estudio granulométrico acorde a 

la NTP 400.012 que se basa en la separación de las partículas de los 

agregados por tamaños utilizando una serie de tamices de diferentes 

dimensiones, además de emplear la balanza con precisión de 0.1 gramos, 

bandejas de metal y horno con una temperatura de 110 °C durante aquel 

proceso, a su vez se obtuvo el módulo de finura mediante el porcentaje 

retenido acumulado dividido entre 100, puesto que aquello proporciona 

información sobre la finura y grosor de los agregados correspondientes. 

También se desarrolló el peso unitario utilizándose las herramientas de 

moldes metálicos, varilla y balanza, además el peso unitario se trabajó 

primeramente llenando el material ya sea agregado fino o grueso en su forma 

seca en el molde metálico de volumen establecido, se desarrolló de manera 

cuidadosa hasta alcanzar la capacidad total, posteriormente se compacta 

utilizando una varilla antes de pesarlo. De igual manera, para el peso unitario 

compacto el agregado se introduce en el molde en tres capas, donde se 

compacta cada una mediante 25 golpes con una varilla metálica, para luego 

nivelarlo y pesarlo en una balanza. 

A continuación, se determinó su contenido de humedad primeramente 

pesando aquel agregado fino y grueso, teniendo aquel dato se introdujeron 

los materiales para ser secados y nuevamente pesarlos, luego se realizó una 

comparación con el fin de obtener el porcentaje de contenido de humedad. 

Después teniendo aquellos datos relevantes fueron incluidos 

adecuadamente dentro del diseño de mezcla para conocer el contenido del 

cemento, el peso del agregado grueso y fino, la cantidad del agua; a su vez 

se desarrolló acorde al método ACI para un concreto de fc= 210 kg/ cm² de 

resistencia.  
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Por consiguiente, se siguió con la elaboración de probetas cilíndricas 

poseyendo 10 centímetros de diámetro para el ensayo de resistencia a la 

compresión, por otro lado, las vigas prismáticas de 15 cm de ancho, 15 cm 

de altura y 49 cm de longitud para la resistencia a la flexión, en donde el 

primer vaciado se colocó a 45° y después transcurrido el tiempo 

correspondiente se le aplicó el adhesivo epóxico con una brocha, de igual 

manera se agregó la segunda vaciada para cumplir con las indicaciones 

dadas por el laboratorio de suelos. Cabe recalcar que se tomó en cuenta 

desarrollar 36 elementos con presencia de puente de adherencia y 18 

muestras de concreto monolíticas. 

Además, luego de elaborarse todas las muestras de hormigón necesarias 

gracias a los moldes cilíndricos, mezcladora de concreto, pala, carretilla y la 

madera para los encofrados de las vigas; después se optó por desarrollar el 

proceso del curado para las edades de 7, 14 y 28 días acuerdo a la normativa 

con el objetivo de alcanzar las características mecánicas anheladas. 

De igual forma, tras pasar el tiempo de curado necesario se procedió a 

realizar los ensayos de compresión y flexión, se ordenó los datos de 

resistencia obtenidos por las muestras patrón y las muestras con adhesivo 

epóxico en el software SPSS Statistics para poder analizar, comparar y 

conocer la influencia del puente adherente en el concreto, por tanto se pudo 

desarrollar el proyecto de investigación dando paso a la discusión con otros 

autores que hayan realizado indagaciones similares y por último las 

conclusiones respectivas de acuerdo a los objetivos planteados. 

3.6. Método de análisis de datos. 

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el software SPSS 

Statistics, el cual utilizó pruebas estadísticas con la finalidad de 

contrastar la hipótesis planteada. 

3.7. Aspectos éticos.  

En este estudio en cuanto a ética estuvo basado en cuatro principios 

fundamentales como Beneficencia, debido a que fue tomado como un 

antecedente para personas interesadas en el tema; No Maleficencia, 

pues la información plasmada estuvo referenciada y citada; Autonomía, 
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ya que la investigación fue sometida a un software anti plagio para 

comprobar su originalidad; además justicia, ya que mantendrá acceso 

libre para ser consultada y revisada según convenga. 
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IV. RESULTADOS 

Tabla 2. Proporción para la realización del Concreto f’c= 210 kg/cm². 

Material Peso seco Peso húmedo 

Cemento 387 Kg 387 Kg 

Agregado Fino 457.93 Kg 467.08 Kg 

Agregado Grueso 1119.3 Kg 1131.61 Kg 

Agua 216 lt 216 lt 

 

Nota: Los elementos descritos en aquella tabla empleados para 1 m³ de 

concreto, fueron adquiridos en una reconocida distribuidora DISERGEL 

SRL en su sede principal, esto quiere decir que la calidad de los materiales 

no está en tela de juicio. Asimismo, se mostraron evidencias fotográficas 

en el Anexo N° 8, donde se detalló el proceso que se tuvo que realizar 

para la obtención de la mezcla según la respectiva dosificación de la Tabla 

2. Por otro lado, el laboratorio TECNOLOGÍA EN ENSAYO DE 

MATERIALES S.A.C., brindo todo lo necesario para poder desarrollar los 

estudios correspondientes de nuestro trabajo de investigación, se realizó 

el vaciado de la mezcla tanto en las probetas monolíticas de 10 cm de 

diámetro y en los moldes rectangulares tipo viga  poseyendo la 

dimensiones de 15 cm de ancho, 15 cm de altura y 49 cm de longitud; no 

obstante, en aquellos se desarrolló primeramente un tipo de vaciado 

longitudinal con respecto a la viga y el segundo uno transversal con un 

ángulo de declive de 45° incluyendo el adhesivo epóxico. A continuación, 

se efectuó el proceso de curado de ambos tipos de elementos, las cuales 

estuvieron sumergidos en agua y cubiertas por el techo, posteriormente 

cumpliendo el tiempo de 7, 14 y 28 días pudieron ser ensayadas tanto a 

compresión como a flexión las 54 muestras para poder evidenciar la 

veracidad de la hipótesis mencionada en el proyecto.   
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Figura 2. Resumen de resistencia a la compresión de elementos 

monolíticos. 

Nota: En el gráfico de barras se observaron los datos obtenidos de las 9 

muestras monolíticas sin incluir el adhesivo epóxico mediante el ensayo a 

compresión, a su vez contándose con la cantidad de 3 muestras para cada 

tiempo de rotura y se tuvo que para una edad de 7 días la mayor 

resistencia obtenida fue de 167 kg/cm² y un valor promedio en relación a 

las 3 muestras de 162 kg/cm², asimismo, para un tiempo de 14 días se 

apreció una resistencia superior de 237 kg/cm² junto con un promedio de 

225 kg/cm², por último, para los 28 días se obtuvo el valor mayor de 259 

kg/cm² y un promedio de 249 kg/cm², aquellas 3 edades fueron acatadas 

según la normativa vigente para realizar dichos estudios sometidas a 

cargas correspondientes para el desarrollo del proyecto de investigación.  
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Figura 3. Resumen de resistencia a la compresión de elementos con 

adhesivo epóxico.   

Nota: En el esquema correspondiente se visualizaron los resultados de 

las 18 muestras con adhesivo epóxico sometidas al ensayo de 

compresión, por lo cual se tuvieron 6 elementos de concreto por cada 

edad, además se estimó a los 7 días una resistencia superior de 172 

kg/cm² y un promedio de 159 kg/cm² observándose una disminución de 

resistencia en un 1.85% en relación al elemento patrón (162 kg/cm²), por 

otra parte, para una edad de 14 días se comprendió un valor mayor de 

224 kg/cm² y un promedio de 212 kg/cm² acatándose que existe una 

reducción del 5.78% con respecto al concreto monolítico (225 kg/cm²),  

para terminar en los 28 días correspondientes resultó una resistencia 

notoria de 256 kg/cm² y una cantidad promedio de 237 kg/cm² también 

teniendo un valor bajo en 4.82% con referencia al concreto sin incluir dicho 

adhesivo (249 kg/cm²). Considero que las diferencias son mínimas e 

igualmente influye de forma positiva como un método de solución ante 

casos respectivos del elemento estructural.  
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Figura 4. Resumen de resistencia a la flexión de elementos monolíticos.   

 

Nota: En el cuadro de barras se visualizaron las cifras conseguidas de los 

9 elementos patrones sin la inclusión del Sikadur-32 Gel, a través  del 

ensayo a flexión teniéndose 3 muestras por cada edad y se adquirió que 

para los 7 días la mayor resistencia fue de 25.3 kg/cm² y un valor promedio 

de 23.5 kg/cm², de igual manera, para una edad de 14 días se alcanzó 

una resistencia elevada de 42.5 kg/cm² junto con un promedio de 35.5 

kg/cm², para terminar, para los 28 días se obtuvo la cifra mayor de 49.2 

kg/cm² y un promedio de 45.5 kg/cm², aquellos valores fueron confiables 

por realizarse en un laboratorio reconocido y con ingenieros civiles 

colegiados.  
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Figura 5. Resumen de resistencia a la flexión de elementos con adhesivo 

epóxico.  

Nota: En la representación gráfica respectiva se detallaron los resultados 

de las 18 muestras con adhesivo epóxico sometidas al ensayo de flexión, 

por lo tanto se contó con 6 muestras de concreto por cada tiempo 

establecido, asimismo se evaluó a los 7 días una resistencia mayor de 

25.3 kg/cm² y un promedio de 21.9 kg/cm² visualizándose una reducción 

de resistencia en un 6.81% en relación al elemento sin poseer adhesivo 

(23.5 kg/cm²), de igual manera, para un tiempo de 14 días se apreció un 

dato superior de 33.5 kg/cm² y un promedio de 32 kg/cm² respetándose 

que prevalece una disminución del 9.86% en relación al elemento patrón 

(35.5 kg/cm²),  para finalizar en los 28 días establecidos tuvimos una 

resistencia mayor de 53.8 kg/cm² y lastimosamente el valor promedio 

siendo de tan solo 42.4 kg/cm² observándose que existe una degradación 

del 6.81% en relación al concreto monolítico (45.5 kg/cm²). Cabe recalcar 

que en el ensayo de resistencia a la flexión fue donde más se notó la 

longitud de la brecha en las cantidades obtenidas con respecto a los 2 

tipos de elementos. 
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V. DISCUSIÓN 

La eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades mecánicas de 

mezclas de concreto, valida la hipótesis establecida en este proyecto de 

investigación, en este aspecto, el adhesivo epóxico influye notablemente como 

aditivo en las vigas rectangulares de concreto, ya que genera la reducción de la 

resistencia a la compresión y flexión en ciertos porcentajes. En la tabla 2 se 

detalla la dosificación del concreto que fue utilizado para el diseño de mezclas 

en la realización de las probetas y vigas transversales de concreto, se posee que 

para un 1 m³ de concreto las cantidades de cemento, agregado fino, agregado 

grueso y agua tienen que ser 387 kg, 467.08 kg, 1131.61 kg y 216 lt 

correspondientemente. Del mismo modo se obtuvieron los datos del ensayo de 

resistencia a la compresión de los elementos de hormigón, en la Figura 2 en 

relación a la muestra patrón, se muestra que para una edad de 7 días, le 

corresponde un valor promedio de 162 kg/cm², para el tiempo de 14 días una 

cantidad media de 225 kg/cm², por último, para los 28 días la resistencia 

promedio de 249 kg/cm²; y en la Figura 3 acorde al concreto donde se incluyó el 

puente de adherencia, se observa que los valores promedio para las edades de 

7, 14 y 28 días fueron de 159 kg/cm, 212 kg/cm² y 237 kg/cm². De igual manera 

se alcanzaron los valores del ensayo de resistencia a la flexión del proyecto 

experimental, en la Figura 4 correspondiente al concreto patrón se indica que, 

para los tiempos de curado de 7, 14 y 28 días las resistencias obtenidas 

resultaron ser 23.5 kg/cm², 35.5 kg/cm² y 45.5 kg/cm² respectivamente, asimismo 

en la Figura 5 en relación a los estudios del concreto con adhesivo epóxico, se 

visualiza que las resistencias obtenidas sufrieron una disminución considerable 

al punto de poseer las cantidades promedio de 21.9 kg/cm², 32 kg/cm² y 42.4 

kg/cm².  

(Gualdrón, y otros, 2020), en su trabajo de investigación que trata sobre el 

análisis de la resistencia a la flexión aplicado en vigas de concreto, utilizaron 

unas proporciones de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua para su 

diseño de mezcla, tomando los valores de 359.07 kg, 937.93, 781.80 y 187 litros; 

aquello difiere de nuestros resultados ya que en la investigación empleamos 

unas cantidades respectivas de 387 kg, 1131.61 kg, 467.08 kg y 216 lt, logrando 

ser valores superiores excepto para el caso del agregado fino, ambas 
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investigaciones aplicando un concreto de 210 kg/cm² su variación puede ser 

causada por las consideraciones tomadas en cuenta por los autores del proyecto 

experimental.   

(Morales, y otros, 2020), determinaron la resistencia a la compresión aplicado en 

los cilindros de concreto con inclusión de juntas frías, para ello desarrollaron una 

dosificación del hormigón para su primer material contando con 363.6 kg de 

cemento, 927.79 kg de agregado grueso, 795.13 kg de agregado fino y 200 lt de 

agua, al mismo tiempo, las proporciones para el segundo material en el mismo 

orden de los materiales, fueron las siguientes: 345.45 kg, 1006.518 kg, 768.84 

kg y 190 lt respectivamente; esto difiere de los valores tomados en cuenta para 

nuestra investigación que fueron 387 kg de cemento, 1131.61 kg de agregado 

grueso, 467.08 kg de agregado fino y 216 lt de agua, se demuestra que la 

diferencia más visible son las cantidades utilizadas en el agregado fino que son 

superiores en ambos casos de los materiales a comparación de nuestra 

indagación.  

(Newlands, y otros, 2018), buscaron estudiar la conducta estructural de juntas 

de concreto incorporando el aditivo epóxico para permitir un beneficio en las 

construcciones realizadas en alta mar, para dicha investigación experimental 

optaron trabajar el diseño de mezcla con las siguientes proporciones: 225 kg de 

cemento, 1090 kg de agregado grueso, 680 kg de agregado fino y 170 litros de 

agua, además emplearon 225 kg de GGBS, el cual es un material producido por 

los restos de la utilización de hornos para fabricar hierro; esto se diferencia de lo 

encontrado en nuestra indagación referido a 387 kg, 1131.61 kg, 467.08 kg y 216 

lt de los materiales de construcción como: cemento, agregado grueso, agregado 

fino y el agua, asimismo lo más resaltante fue que emplearon el elemento GGBS 

a su mortero.  

(Leon, 2021), desarrolló el ensayo de resistencia a la compresión para analizar 

el uso de aditivos epóxicos considerado para el concreto viejo y nuevo, 

obteniendo la resistencia promedio en su elemento patrón de 159.93 kg/cm² a 

los 7 días de edad, 192.85 kg/cm² a los 14 días de tiempo y 217.18 kg/cm² a los 

28 días de curado, de igual manera para los elementos con inclusión del aditivo 

Sikadur 32-Gel se consiguió las cantidades de 167.83 kg/cm², 201.68 kg/cm² y 
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233.65 kg/cm² para las edades correspondientes, lográndose un incremento del 

5%, 4% y 8% en relación al concreto monolítico; esto difiere de los resultados de 

nuestra investigación ya que mediante dicho ensayo se consiguió lo siguiente: 

162 kg/cm², 225 kg/cm², 249 kg/cm² respectivamente para un concreto patrón, 

además que incluyendo el puente de adherencia se adquirieron las cantidades 

promedio de 159 kg/cm², 212 kg/cm² y 237 kg/cm² aplicado para las edades de 

curado de 7, 14 y 28 días; esta vez consiguiendo una disminución del 1.85%, 

5.78% y 4.82% acorde al elemento sin aditivo epóxico.  

(Martos, 2018), utilizó el ensayo de compresión para conocer el grado de 

resistencia de los elementos estructurales incluyendo el aditivo epóxico, teniendo 

los valores de 154.2 kg/cm², 193.1 kg/cm² y 246.7 kg/cm² en la primera etapa de 

vaciado, asimismo 160.2 kg/cm², 195 kg/cm² y 240.9 kg/cm² en la segunda etapa 

para los tiempos de curado de 7, 14 y 28 días correspondientes, aquello se 

diferencia de los valores encontrados en nuestro proyecto de investigación ya 

que poseemos 159 kg/cm² para una edad de 7 días, 212 kg/cm² a los 14 días y 

237 kg/cm² al tiempo de 28 días. 

(Núñez, 2022), determinó mediante el ensayo de resistencia a la compresión el 

valor de 214 kg/cm² tomado solo en cuenta para la edad de 28 días en una 

muestra patrón, de igual manera, 197.05 kg/cm² incluyendo el adhesivo epóxico 

al elemento de concreto para el tiempo de 28 días; esto difiere de nuestra 

investigación ya que nuestro valor obtenido fue de 249 kg/cm² para un concreto 

monolítico y 237 kg/cm² adicionando el aditivo epóxico, ambas cantidades para 

una edad de curado de 28 días.  

(Leon, y otros, 2021), realizaron un ensayo de resistencia a la flexión para poder 

evidenciar la utilidad del puente de adherencia aplicado en el elemento de 

concreto, correspondió 40.1 kg/cm², 49.3 kg/cm² y 52.6 kg/cm² para las edades 

de 7, 14 y 28 días acorde a la muestra patrón, en cambio para el concreto con el 

aditivo Sidakur 32 – Gel se consiguió una resistencia de 28.8 kg/cm², 41.8 kg/cm² 

y 49.8 kg/cm² para aquellas edades de curado; por lo cual, es acorde al estudio 

desarrollado en este trabajo investigativo ya que se obtuvo para el concreto 

monolítico sin la presencia de adhesivo las resistencias de 23.5 kg/cm², 35.5 

kg/cm² y 45.5 kg/cm² acorde a los tiempos de curado recomendados por la 



29 
 

normativa vigente, asimismo se tuvo para la muestra con aditivo Sikadur 32 Gel 

los valores de 21.9 kg/cm², 32 kg/cm² y 42.4 kg/cm²; en ambas investigaciones 

se demuestra que existe una determinada disminución de las resistencias al 

emplear dicho puente adherente.  

(Figueroa, 2018), desarrolló los ensayos de flexión para evaluar la influencia que 

posee utilizar el adhesivo epóxico en las vigas de concreto, aplicando 2 etapas 

de vaciado, concluyendo que existe una disminución del 43%, 38% y 35% en el 

curso de 2 horas, también un 41%, 35% y 29% al pasar 4 horas, ambos casos 

para las edades de 7, 14 y 28 días en relación a la viga patrón; esto difiere ya 

que en nuestra investigación se tuvo una reducción menor de tan solo 6.80%, 

9.86% y 6.81% para los tiempos de curado respectivos según normativa.  

(Martos, 2018), llevó a cabo una verificación de la capacidad de resistencia del 

elemento de concreto a la flexión para conocer la efectividad de los puentes 

adherentes, obtuvo como dato que a la edad de 28 días su muestra patrón logró 

una resistencia de 140.62 kg/cm², de igual forma, para la viga con aditivo un valor 

de 137.10 kg/cm², cabe resaltar que se utilizaron vigas de concreto de 12.5 cm 

de ancho, 20 cm de altura y 1.80 m de largo; aquello difiere con lo conseguido 

por nuestro proyecto de investigación ya que poseemos una resistencia de 45.5 

kg/cm² para la viga patrón y 42.4 al aplicar el aditivo de Sikadur 32 – Gel, además 

la viga de hormigón poseyendo las dimensiones de 15 cm de ancho, 15 cm de 

altura y 49 cm de longitud. 

El estudio de la eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades 

mecánicas de mezclas de concreto, posee ciertas restricciones, esto como 

resultado de que se requieren tiempos amplios para conseguir los datos de 

mayor cantidad de resistencia frente a compresión y flexión.  

Los datos de los ensayos conseguidos acorde a la eficiencia de los puentes de 

adherencia en las propiedades mecánicas de mezclas de concreto, accede a 

instaurar criterios requeridos en relación al proceso que deben desarrollar, por lo 

cual, se pueden emplear otra clase de cemento portland, agregados o un 

diferente tipo de adhesivo epóxico como lo son Colma Fix – 32, Sikadur 31 Hi- 

Mod Gel, entre otros.  
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Los resultados del proyecto de investigación generan factibilidad para los 

ingenieros en la utilización del puente adherente esencial para obras de 

infraestructura nueva o reparaciones de antiguas estructuras, en donde se 

aplicará en el concreto antiguo para incluir el hormigón reciente.  

Los datos hallados en relación a la eficiencia de los puentes de adherencia en 

las propiedades mecánicas de mezclas de conceto, mostraron que la eficacia del 

aditivo Sikadur 32 – Gel corresponde a una disminución mínima del 1.85%, 

5.78% y 4.82% de resistencia en el ensayo de compresión y un 6.81%, 9.86% y 

6.81% en el análisis a flexión correspondiente para las edades de 7, 14 y 28 días 

en cuanto a la viga patrón.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

VI. CONCLUSIONES 

− Se determinó la influencia de los puentes de adherencia en los elementos 

de concreto monolítico y hormigón con adhesivo epóxico, en donde se 

obtuvo que para la edad de 7 días el porcentaje más notable de 

disminución que sufrió la resistencia fue de 6.81 %, a los 14 días un valor 

de 9.86% y una cantidad de 6.81 % para los 28 días de curado, en cuanto 

a la muestra patrón sin la presencia del puente de adherencia sometido al 

ensayo de flexión, en cambio, los porcentajes menos resaltantes fueron 

obtenidos mediante el ensayo a compresión, contando con 1.85%, 5.78%, 

4.82% para los tiempos de curado de 7, 14, 28 días.  

− El diseño de mezcla utilizado para el concreto patrón y el hormigón donde 

se incluyó el aditivo epóxico para los elementos de probetas y vigas de 

concreto, lo conformaron las proporciones de 387 kg de cemento, 1131.61 

kg de agregado grueso. 467.08 kg de agregado fino y 216 litros de agua, 

conseguidos a través de una serie de pasos de acuerdo a la normativa 

E.050 de mecánica de suelos con el apoyo del laboratorio encargado.   

− Los ensayos de resistencia a la compresión aplicado al concreto patrón 

(muestra 1) y a los elementos con adhesivo epóxico (muestra 2), dieron 

como resultado para las edades de 7, 14 y 28 días, las cantidades de 162 

kg/cm², 225 kg/cm², 249 kg/cm² acorde a la muestra 1, en cambio para la 

muestra 2 se obtuvo los valores de 159 kg/cm², 212 kg/cm² y 237 kg/cm² 

respectivamente, logrando una reducción mínima en comparación a la 

anterior muestra, consiguiendo un hormigón de alta resistencia.  

− Debido al empleo del ensayo de resistencia a la flexión utilizado tanto para 

la muestra 1 como para la muestra 2, se consiguieron las resistencias 

para la primera muestra. Contando con 23.5 kg/cm² para una edad de 7 

días, 35.5 kg/cm² para un tiempo de curado de 14 días y 45.5 kg/cm² para 

los 28 días de descanso del concreto, no obstante, para la segunda clase 

de elemento de hormigón se obtuvo 21.9 kg/cm², 32 kg/cm² y 42.4 kg/cm² 

para las edades correspondientes de 7, 14 y 28 días según lo 

recomendado en la normativa vigente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

− Se recomienda utilizar el proceso de lijado sobre la superficie del concreto 

antiguo, posteriormente analizar su nivel de rugosidad antes de incluir el 

adhesivo epóxico ya que a mayor grado de rugosidad generará una mejor 

capacidad de resistencia frente a factores externos, además se debe 

llevar a cabo una limpieza exhaustiva y una aplicación cuidadosa según 

las indicaciones establecidos para el material de adherencia.  

− Es de suma importancia que se desarrolle una eficaz equivalencia de 

producción acorde a la realización de los elementos de muestra para el 

trabajo de investigación, por lo tanto, de esta manera se puede obtener 

una resistencia promedio y no se encontraran dificultades para la 

evaluación de los datos a partir de ambas clases de concreto  

− Es irrefutable que dentro del comercio del adhesivo epóxico existen 

precios económicos al alcance de la comunidad, no obstante, se debe 

escoger el aditivo que cumpla con los estándares de calidad requeridos  

para impedir la existencia de futuras deficiencias estructurales, de igual 

manera, el adhesivo epóxico llamado Sikadur 32 – Gel empleado en 

nuestra investigación se sugiere, porque en los datos obtenidos se ha 

demostrado notoriamente su influencia que posee dentro de los 

elementos estructurales.  

− Se recomienda para el desarrollo de un trabajo de investigación similar 

buscar el apoyo de un ingeniero colegiado con experiencia en procesos 

de laboratorio, para que sirva de guía y les brinde criterios específicos que 

puedan tomar en cuenta para conseguir sus resultados con facilidad 

mediante los ensayos.  

− Se recomienda la utilización del adhesivo epóxico Sikadur 32 – Gel para 

las labores de reparación de infraestructuras antiguas que posean 

deficiencias en sus elementos de concreto, además su costo de aplicación 

por metro cuadrado es de 40 a 60 soles en base al consumo de 0.3 a 0.5 

kg/m² con el objetivo de cumplir con los estándares de calidad. 
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ANEXOS  

Anexo N°1: Categoría, subcategoría y matriz de categorización 

 

Fuente: Elaboración propia

Ámbito 

temático 

Pregunta 

general de 

investigación 

Preguntas específicas de 

investigación 
Objetivo general Objetivos específicos Categoría Subcategoría 

Puentes de 

adherencia 

¿Cuál es la 

eficiencia de los 

puentes de 

adherencia en 

las propiedades 

mecánicas de 

mezclas de 

concreto, 

Trujillo? 

¿Cómo realizar el diseño de 

mezcla para un concreto 

estructural? 

Determinar la 

eficiencia de los 

puentes de 

adherencia en las 

propiedades 

mecánicas de 

mezclas de 

concreto, Trujillo 

Realizar el diseño de 

mezcla de un concreto 

estructural, Trujillo 

Diseño de 

mezcla 

Método ACI 

211.1 

¿Cómo determinar la 

resistencia a la compresión 

del concreto bajo efecto de los 

puentes de adherencia, 

Trujillo? 

Determinar la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

bajo efecto de los 

puentes de adherencia, 

Trujillo 

Resistencia a 

la compresión 

Método de 

ensayo bajo la 

NTP 339.034 

¿Cómo determinar la 

resistencia a la flexión del 

concreto bajo efecto de los 

puentes de adherencia, 

Trujillo? 

Determinar la 

resistencia a la flexión 

del concreto bajo efecto 

de los puentes de 

adherencia, Trujillo. 

Resistencia a 

la flexión 

Método de 

ensayo bajo la 

NTP 339.078 



 
 

Anexo N°2: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia  

 PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general: 
 
¿Cuál es la eficiencia de los 
puentes de adherencia en las 
propiedades mecánicas de 
mezclas de concreto, Trujillo? 
 
Problemas específicos 
 
¿Cómo realizar el diseño de 
mezcla para un concreto 
estructural? 
 
¿Cómo determinar la 
resistencia a la compresión 
del concreto bajo efecto de 
los puentes de adherencia, 
Trujillo? 
 
¿Cómo determinar la 
resistencia a la flexión del 
concreto bajo efecto de los 
puentes de adherencia, 
Trujillo? 

 
  

Objetivo General: 
 
Determinar la eficiencia de los 
puentes de adherencia en las 
propiedades mecánicas de mezclas 
de concreto, Trujillo  
 
Objetivos específicos 
 
Realizar el diseño de mezcla de un 
concreto estructural, Trujillo  
 
Determinar la resistencia a la 
compresión del concreto bajo efecto 
de los puentes de adherencia, 
Trujillo  
 
 
Determinar la resistencia a la flexión 
del concreto bajo efecto de los 
puentes de adherencia, Trujillo.   

Hipótesis General: 
 
Los puentes de adherencia 
tienen efecto positivo en las 
propiedades mecánicas de 
mezclas de concreto, Trujillo. 
 
Hipótesis específicas 
 
Los puentes de adherencia 
tienen efecto positivo en la 
resistencia a la compresión de 
mezclas de concreto, Trujillo. 
 
Los puentes de adherencia 
tienen efecto positivo en la 
resistencia a la flexión de 
mezclas de concreto, Trujillo. 
  

Variable 
Independiente: 
 
Puentes de adherencia 
 
Variables  
Dependientes: 
 
Resistencia a la 
compresión del concreto 

Resistencia a la 
flexión del concreto. 

Tipo de investigación 
 
La presente investigación es de tipo 
experimental, pues la variable independiente 
denominada puentes de adherencia, será 
manipulada de forma intencional para observar 
la influencia que presenta sobre las variables 
dependientes correspondientes las propiedades 
mecánicas de las mezclas de concreto.  
 
Unidad de estudio: 
 
La unidad de análisis son las muestras de 
concreto empleadas para compresión y flexión 
con puente de adherencia y monolíticas. 
 
Población y muestra 
 
La población está conformada por todos los 
concretos estructurales que se encuentran bajo 
el efecto de los puentes de adherencia, en la 
ciudad de Trujillo durante el año 2022. 
 
La muestra está conformada por 54 testigos en 
total entre ensayos de resistencia  a la 
compresión y flexión correspondientes a las dos 
variables de estudio. 

 
Técnicas e instrumentos de recolección de 
datos: 
 
Para la recolección de datos se usará una guía 
de observación  



 
 

Anexo N°3: Matriz de operacionalización de variables 

 VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALAS DE 

MEDICIÓN 

V
A

R
IA

B
L

E
S

 D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

S
 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos 

en compresión, la cual, depende mayormente 

de la concentración de pasta de cemento. Esta 

propiedad se puede ver afectada por diferentes 

factores como la temperatura, la calidad de los 

agregados, el tiempo y tipo de curado, etc 

(Pacheco, 2017, p.36). 

El ensayo se realizó a partir del análisis de las 

propiedades de los agregados, por consiguiente, 

se desarrolló un diseño de mezcla con las 

proporciones adecuadas para la elaboración de 

las muestras, incluyéndose en una cierta 

cantidad de los elementos el adhesivo epóxico y 

evaluando la resistencia a la compresión tras 

pasar el tiempo respectivo según la normativa. 

Características de los 

agregados 
Propiedades 

%Humedad, P.E., 

%Abs, PU 

Diseño de mezcla 
Pesos 

Húmedos 
kg 

Resistencia a la 

compresión 
f’c kg/cm² 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

Es la medida de la resistencia a la tracción que 

presenta el concreto que constituye elementos 

horizontales como vigas y losas no reforzadas 

(Castañeda, y otros, 2023, p. 6). 

 

Los valores obtenidos mediante el ensayo de 

resistencia a la flexión, surgieron a partir de 

estudiar las características de los agregados 

grueso y fino para elaborar el diseño de mezcla, 

asimismo fue de apoyo para la realización de las 

probetas y vigas de concreto, por otro lado, al 

transcurrir las edades de 7, 14 y 28 días se 

procedió a desarrollar el ensayo. 

Características de los 

agregados 
Propiedades 

%Humedad, P.E., 

%Abs, PU 

Diseño de mezcla 
Pesos 

Húmedos 
kg 

Resistencia a la flexión 
Módulo de 

rotura 
kg/cm² 

V
A

R
IA

B
L

E
 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

PUENTES DE 

ADHERENCIA 

Es un material que se emplea para incrementar 

la adhesión entre materiales, como por ejemplo 

la unión de los tabiques con mortero de 

cemento, la cual se hace por medio de una 

unión generada entre los adherentes (tabiques 

de ladrillo) y adhesivo (mortero de cemento) 

provocada por la cinética de penetración del 

adhesivo en los poros y capilares de los 

materiales adherentes (Chura, 2019, p. 24). 

El puente de adherencia constituido por Sikadur-

32 Gel fue aplicado a las muestras de vigas de 

concreto de manera longitudinal a 45°. 

Adimensional Consumo Kg/m² 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Anexo N°4: Ficha de validación de instrumento.  

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4.1.  Validación de la ficha técnica por juicio de expertos.  

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo N°5: Ficha técnica de observación.  

  Anexo 5.1. Ficha técnica del ensayo de resistencia a la compresión.  

Fuente: Elaboración propia. 

FICHA TÉCNICA DE OBSERVACIÓN N° 01 

Ensayo: Resistencia a la Compresión 

Tipo de Adhesivo Epóxico: Sikadur-32 Gel  

F´C del Concreto: 210 kg/cm²  

N° Tipo de elemento 
Código de 

identificación 
Fecha de Vaciado Fecha de Rotura 

Edad 
(días) 

Diámetro 
(cm) 

Área Sección 
(cm²) 

Resistencia 
Obtenida 
(kg/cm²) 

1 Concreto monolítico P01 19/04/2023 26/04/2023 7 10.20 81.7 158 

2 Concreto monolítico P02 19/04/2023 26/04/2023 7 10.20 81.7 160 

3 Concreto monolítico P03 19/04/2023 26/04/2023 7 10.25 82.5 167 

4 

  

Promedio 162 

5 Concreto monolítico P04 19/04/2023 03/05/2023 14 10.18 81.3 219 

6 Concreto monolítico P05 19/04/2023 03/05/2023 14 10.15 80.9 221 

7 Concreto monolítico P06 19/04/2023 03/05/2023 14 10.18 81.3 237 

8 

  

Promedio 225 

9 Concreto monolítico P07 19/04/2023 17/05/2023 28 10.25 82.5 240 

10 Concreto monolítico P08 19/04/2023 17/05/2023 28 10.20 81.7 259 

11 Concreto monolítico P09 19/04/2023 17/05/2023 28 10.25 82.5 248 

12 

  

Promedio 249 

13 Concreto con Sikadur-32 Gel P10 20/04/2023 27/04/2023 7 10.20 81.7 145 

14 Concreto con Sikadur-32 Gel P11 20/04/2023 27/04/2023 7 10.20 81.7 162 

15 Concreto con Sikadur-32 Gel P12 20/04/2023 27/04/2023 7 10.20 81.7 148 

16 Concreto con Sikadur-32 Gel P13 20/04/2023 27/04/2023 7 10.25 82.5 158 

17 Concreto con Sikadur-32 Gel P14 20/04/2023 27/04/2023 7 10.20 81.7 169 

18 Concreto con Sikadur-32 Gel P15 20/04/2023 27/04/2023 7 10.25 82.5 172 

19 

  

Promedio 159 

20 Concreto con Sikadur-32 Gel P16 20/04/2023 04/05/2023 14 10.30 83.3 206 

21 Concreto con Sikadur-32 Gel P17 20/04/2023 04/05/2023 14 10.25 82.5 224 

22 Concreto con Sikadur-32 Gel P18 20/04/2023 04/05/2023 14 10.25 82.5 212 

23 Concreto con Sikadur-32 Gel P19 20/04/2023 04/05/2023 14 10.30 83.3 201 

24 Concreto con Sikadur-32 Gel P21 20/04/2023 04/05/2023 14 10.30 83.3 220 

25 Concreto con Sikadur-32 Gel P22 20/04/2023 04/05/2023 14 10.20 81.7 209 

26 

  

Promedio 212 

27 Concreto con Sikadur-32 Gel P23 20/04/2023 18/05/2023 28 10.20 81.7 229 

28 Concreto con Sikadur-32 Gel P24 20/04/2023 18/05/2023 28 10.20 81.7 239 

29 Concreto con Sikadur-32 Gel P25 20/04/2023 18/05/2023 28 10.25 82.5 238 

30 Concreto con Sikadur-32 Gel P26 20/04/2023 18/05/2023 28 10.20 81.7 256 

31 Concreto con Sikadur-32 Gel P27 20/04/2023 18/05/2023 28 10.25 82.5 227 

32 Concreto con Sikadur-32 Gel P28 20/04/2023 18/05/2023 28 10.25 82.5 236 

33     Promedio 237 



 
 

Anexo 5.2. Ficha técnica del ensayo de resistencia a la flexión.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

FICHA TÉCNICA DE OBSERVACIÓN N° 02  

Ensayo:      Resistencia a la Flexión 

Tipo de Adhesivo Epóxico: Sikadur-32 Gel  

F´C del Concreto: 210 kg/cm²  

N° 
Tipo de 

elemento 

Código 
de 

identifica
ción 

Fecha de 
Vaciado 

Fecha de Rotura 
Edad 
(días) 

Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Longitud 
(cm) 

Resistencia 
Obtenida 
(kg/cm²) 

1 
Concreto 
monolítico V01 24/04/2023 01/05/2023 7 15.1 15.2 49.0 20.1 

2 
Concreto 
monolítico V02 24/04/2023 01/05/2023 7 15.2 15.2 49.0 25.3 

3 
Concreto 
monolítico V03 24/04/2023 01/05/2023 7 15.0 15.1 49.0 25.1 

4   Promedio 23.5 

5 
Concreto 
monolítico V04 24/04/2023 08/05/2023 14 15.1 15.0 49.0 42.5 

6 
Concreto 
monolítico V05 24/04/2023 08/05/2023 14 15.0 15.1 49.0 33.9 

7 
Concreto 
monolítico V06 24/04/2023 08/05/2023 14 15.2 15.3 49.0 30.1 

8   Promedio 35.5 

9 
Concreto 
monolítico V07 24/04/2023 22/05/2023 28 15.1 15.0 49.0 43.2 

10 
Concreto 
monolítico V08 24/04/2023 22/05/2023 28 15.1 15.1 49.0 49.2 

11 
Concreto 
monolítico V09 24/04/2023 22/05/2023 28 15.1 15.2 49.0 44.1 

12   Promedio 45.5 

13 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V10 25/04/2023 02/05/2023 7 15.2 15.3 49.0 24.3 

14 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V11 25/04/2023 02/05/2023 7 15.2 15.3 49.0 21.8 

15 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V12 25/04/2023 02/05/2023 7 15.0 15.2 49.0 17.6 

16 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V13 25/04/2023 02/05/2023 7 15.1 15.3 49.0 21.9 

17 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V14 25/04/2023 02/05/2023 7 15.2 15.2 49.0 25.3 

18 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V15 25/04/2023 02/05/2023 7 15.1 15.1 49.0 20.3 

19   Promedio 21.9 

20 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V16 25/04/2023 09/05/2023 14 15.0 15.1 49.0 33.5 

21 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V17 25/04/2023 09/05/2023 14 15.0 15.2 49.0 27 

22 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V18 25/04/2023 09/05/2023 14 15.1 15.2 49.0 31.4 

23 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V19 25/04/2023 09/05/2023 14 15.2 15.1 49.0 30.9 

24 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V20 25/04/2023 09/05/2023 14 15.3 15.2 49.0 34.1 

25 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V21 25/04/2023 09/05/2023 14 15.0 15.1 49.0 35.4 

26   Promedio 32 

27 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V22 25/04/2023 23/05/2023 28 15.0 15.2 49.0 43.5 

28 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V23 25/04/2023 23/05/2023 28 15.3 15.2 49.0 36.6 

29 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V24 25/04/2023 23/05/2023 28 15.1 15.0 49.0 38.2 

30 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V25 25/04/2023 23/05/2023 28 15.0 15.2 49.0 48.6 

31 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V26 25/04/2023 23/05/2023 28 15.0 15.1 49.0 53.8 

32 
Concreto con 

Sikadur-32 Gel V27 25/04/2023 23/05/2023 28 15.2 15.3 49.0 33.6 

33   Promedio 42.4 



 
 

Anexo N°6: Resultado de ensayos.  

   Anexo 6.1: Estudio Granulométrico del Agregado Fino. 

 

 



 
 

  Anexo 6.2: Estudio Granulométrico del Agregado Grueso. 

 

 

 



 
 

  Anexo 6.3: Contenido de humedad del Agregado Fino.  

 

 

 



 
 

  Anexo 6.4: Contenido de humedad del Agregado Grueso. 

 

 

 



 
 

  Anexo 6.5: Peso Específico del Agregado Fino.  

 

 

 

 



 
 

Anexo 6.6: Peso Específico del Agregado Grueso.  

 

 

 



 
 

Anexo 6.7: Peso Unitario del Agregado Fino.  

 

 

 

 



 
 

Anexo 6.8: Peso Unitario del Agregado Grueso.  

 

 

 



 
 

Anexo 6.9: Pasos a seguir para el diseño de mezcla. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6.10: Obtención de resultados del ensayo a compresión. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6.11: Obtención de resultados del ensayo a flexión. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo N°7: Certificación de calibración  

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo N°8: Ficha Técnica del puente de adherencia Sikadur - 32 Gel. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo N°9: Evidencias fotográficas 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Figura 6. Muestra del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Compactación con la varilla para el agregado fino. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Peso del agregado fino utilizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Realización del tamizado para el agregado fino. 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Ensayo del cono de arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Muestra del agregado fino colocado en el horno. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Muestra del agregado grueso. 

 

Figura 13. Compactación con la varilla para el agregado grueso. 

 



 
 

 

     Figura 14. Peso del agregado grueso utilizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Realización del tamizado para el agregado grueso. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Muestra del agregado grueso colocado en el horno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Figura 17. Vaciado de mezcla en probeta para verificación. 

 

 

 

 



 
 

 

Figura 18. Vaciado de mezcla en los moldes de vigas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Figura 19. Obtención de la muestra de viga. 

 



 
 

 

                           Figura 20. Desarrollo del ensayo para la viga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 21.Realización del ensayo para el monolítico. 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, NORIEGA VIDAL EDUARDO MANUEL, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD

CÉSAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Eficiencia de los puentes

de adherencia en las propiedades mecánicas de mezclas de concreto, Trujillo 2022",

cuyos autores son ARCE CHACON CESAR AUGUSTO, ALCANTARA GUADALUPE

JORGE WILFREDO, constato que la investigación tiene un índice de similitud de 19.00%,

verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

TRUJILLO, 24 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

NORIEGA VIDAL EDUARDO MANUEL

DNI: 43236142

ORCID:  0000-0001-7674-7125

Firmado electrónicamente 
por: ENORIEGAVI  el 24-

07-2023 10:33:28

Código documento Trilce: TRI - 0613729


