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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la eficiencia de los
puentes de adherencia en las propiedades mecanicas de mezclas de concreto,
se empled una investigacion aplicada, un enfoque cuantitativo porque trato de
una serie de pasos especificos para poder desarrollar dicho estudio y un disefio
experimental ya que hubo manipulacion en relacion a las variables, con una
poblacion conformada por todos los concretos que estén bajo la influencia del
puente adherente en la ciudad de Trujillo, asimismo, se opté por un hormigén
f'c de 210 kg/cm? para la realizacion de las 54 muestras, las cuales estuvieron
divididas en los grupos de probetas de 10 cm de diametro y vigas rectangulares
de dimensiones de 15 cm x 15 cm x 49 cm sin y con la presencia del adhesivo
epoxico, por otra parte se utilizé el instrumento de una ficha técnica y los
principales resultados obtenidos acorde a las edades de curado de 7, 14, 28
dias fueron que en el ensayo de resistencia a la compresion la muestra con
puente de adherencia sufrid una disminucién de 1.85%, 5.78% y 4.82% en su
resistencia acorde al concreto monolitico, de igual manera, en el ensayo de
resistencia a la flexion tuvo una reduccién del 6.81%, 9.86% y 6.81% en
relacion a la capacidad de resistencia del hormigén sin la inclusién del
adherente. Como conclusién se demostré que el empleo del puente de
adherencia genera una resistencia que disminuye en 6.81%, 9.86% y 6.81%
con respecto al concreto patron sin adhesivo epdxico en los respectivos
tiempos asignados mediante un ensayo de resistencia a la flexion, no obstante,

satisface los estandares de calidad por su capacidad de resistencia.

Palabras clave: Puente de adherencia, epoxico, resistencia compresion y

flexioén.
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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 | 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 Truijillo, likewise, a f'c concrete of 210 kg/cm? 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. INTRODUCCION

Hoy en dia 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 ejecucion de obras, asi como soluciones rapidas frente a
problemas estructurales como es el caso de las juntas frias en los trabajos de
vaciado, siendo la principal solucion optar por el uso de epoxico como puente de
adherencia, lo cual para (Tarazona, 2022) nos menciona que es Util 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 desempefio durante la vida util del sistema estructural.

Segun (Condori, y otros, 2021), tuvieron el objetivo de encontrar un método de
solucion para unir concretos que han sido vaciados en diferentes tiempos y evitar
la aparicion de grietas u otros problemas, asimismo en diferentes paises se
utiliza la lechada de cemento, asi 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 mecanicas del
concreto. Ultimamente se vienen implementando diferentes técnicas para
mejorar la adherencia entre concreto antiguo y concreto nuevo, tales como el
emplear adhesivos epdxicos 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 solucion 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 antigiiedad del
lugar o que haya sufrido un movimiento sismico de nivel mayor; dando a conocer
gue la utilizacion del adhesivo epdxico Sikadur 32 es buena opcién, ya que su
resultado satisface los estandares de resistencia requeridos por la normativa

peruana.

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

Trujillo muchas estructuras no tienen un comportamiento monolitico 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 frias y posibles
grietas, las cuales presentan un peligro para la estructura si no se tratan
adecuadamente, asi 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 monolitico o patron.

De acuerdo con la realidad problematica surge la siguiente pregunta general:
¢, Cuél es la eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades
mecanicas de mezclas de concreto, Trujillo?; De la misma forma, se tiene como
preguntas especificas: ¢Como realizar el disefio de mezcla para un concreto
estructural?, ¢ Como determinar la resistencia a la compresion del concreto bajo
efecto de los puentes de adherencia, Trujillo?, ¢ COmo determinar la resistencia
a la flexion del concreto bajo efecto de los puentes de adherencia, Truijillo?

El trabajo de investigacién tiene importancia teérica ya que servira como
antecedente y como fuente de consulta para futuros investigadores interesados
en temas relacionados con nuevas tecnologias constructivas como en este caso
los puentes de adherencia para concreto. también tiene relevancia metodologica
respecto a los diferentes estudios que se han venido realizando hasta la fecha,
puesto que se incluye en el andlisis dos variables importantes dentro del estudio
del concreto como son la resistencia a la compresion y flexion; cuyo analisis
permitira ampliar y actualizar los conocimientos al respecto lo que permitira
obtener concretos de calidad y por ende estructuras con un comportamiento

eficiente.

Para esta investigacion se plantea como objetivo general: Determinar la
eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades mecéanicas de
mezclas de concreto, Trujillo. Asimismo, tiene como objetivos especificos:
Realizar el disefio de mezcla de un concreto estructural, Trujillo; Determinar la
resistencia a la compresién del concreto bajo efecto de los puentes de
adherencia, Trujillo; Determinar la resistencia a la flexion del concreto bajo efecto

de los puentes de adherencia, Truijillo.



Por ello, se propone la siguiente hipoétesis: Los puentes de adherencia tienen

efecto positivo en las propiedades mecanicas de mezclas de concreto, Truijillo.



ll. MARCO TEORICO.

En el ambito internacional, tenemos que para (Gualdron, y otros, 2020) en su
investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia a la flexion en vigas de
concreto simple con presencia de juntas frias verticales e inclinadas tratadas
epoxicamente” se plantearon como objetivo evaluar la resistencia a la flexion
de una viga con juntas elaboradas con epoxi considerando el periodo de
duracioén del moldeo y los cambios de guia. Para ello elaboraron 108 vigas de
los cuales 36 no tienen epoxico y 72 con juntas frias Sikadur 32 inclinadas a
45° y 90°. De acuerdo con los resultados obtenidos concluyé que las
resistencias de vigas con juntas frias 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 dias 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 frias de 90° son muy bajas esto debido
a que no existe una buena adhesién a pesar de la manera cémo elabora y de
la edad que ha sido ensayada. Finalmente, las resistencias de vigas con juntas
frias de 90° elaboradas con epoxi en un lapso de tiempo de aproximadamente
cuatros horas alcanzan las mas altas resistencias de acuerdo a las edades
ensayadas, que son de 7,14 y 28 dias de curado superando en 15,60%, 33,93%
y 32,95% del elemento sin juntas respectivamente.

Segun (Morales, y otros, 2020) en su investigacion denominada “Determinacion
de la resistencia a la compresion de cilindros de concreto con presencia de
juntas frias a diferentes angulos de inclinacion” tuvieron como obijetivo
determinar las resistencias de testigos monoliticos, otros elaborados con
epoxico y con juntas frias lisas, modificando su orientacion, para la cual
elaboraron 108 especimenes de los cuales 54 no tuvieron epoxico y 54 con
Epotoc 1-1. Segun los resultados que observo, llegd a la conclusion que el
adhesivo genera resistencias optimas cuando se utiliza en los elaborados con
juntas frias 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

ningun tipo de aditivo.



Para (Newlands, y otros, 2018) en su articulo de investigacion titulado
“Mechanical performance of statically loaded flat face epoxy bonded concrete
joints”, propusieron como objetivo analizar la conducta mecanica de juntas de
concreto incluyendo el aditivo epdxico para generar facilidades en el desarrollo
de construcciones en alta mar, como metodologia utilizaron un programa
experimental para conocer el nivel de trabajo que genera la capacidad de
traccion y corte acorde a las juntas de concreto de cara plana. En los resultados
se observl que las juntas con adhesivo epoéxico tienen conducta monolitica y
se mantenian intactas ante el elemento estructural sin generar estragos. Por lo
tanto, se concluyé 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 volvera inestable.

Por otro lado, en el &mbito nacional, Segun (Nufiez, 2022) en su investigacion
denominada “Evaluacién de la resistencia a flexion y compresion del concreto
con fc=210 kg/cm2 usando epoxico en juntas frias” tuvo como obijetivo evaluar
la resistencia a flexion y compresion de concreto simple con epdéxico frente a un
concreto monolitico. Para ello elaboré 144 testigos de los cuales las probetas
sin epoxico fueron ensayados a los 14, 21 y 28 dias de curado, mientras las del
concreto viejo alos 1,3y 7 dias después de haberse aplicado el ep6xico Chema
Epox Adhesivo 32. De acuerdo a los resultados obtenidos llegd a la conclusiéon
con respecto a la resistencia a la compresién que usando epéxico Chema Epox
Adhesivo 32, disminuye un 11.75% con respecto al sin epdxico, mientras que

en la resistencia a la flexion esta supera en 17.59% al patron.

Para (Leon, 2021) en su trabajo de investigacion denominado “Efecto del
adherente epoxico en la adhesion de estructuras de concreto”, propuso el
objetivo de analizar el uso de adhesivos epéxicos aplicado a un hormigén viejo
y nuevo mediante el ensayo de resistencia a la compresion. Por lo tanto, realizé
48 probetas de hormigon, entre los cuales se encontraban las muestras que no
poseen el adhesivo y los que si tienen, ademas de la inclusion 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 dias, contando



con los valores de 167 kg/cm?, 201 kg/cm? y 233 kg/cm?, resaltando un

incremento del 8% a comparacién del concreto patron.

Segun (Martos, 2018). En su tesis titulada “Efecto de la ubicacion del puente de
adherencia en la resistencia a flexion de vigas simplemente armadas vaciadas
en dos etapas” se plante6 como objetivo determinar el efecto en la resistencia
a la flexion de los puentes de adherencia ubicados a diferentes alturas respecto
a la base de vigas simplemente armadas vaciadas en dos etapas. Como
testigos elabor6 21 vigas: 3 vigas monoliticas, 6 vigas con puente de adherencia
a 5 cm centimetros de la base, 6 vigas con puente de adherencia a 10 cm
centimetros de la base y 6 vigas con puente de adherencia a 15 cm centimetros
de la base utilizando aditivos Sikadur ® 32 Gel y Chema Epox Adhesivo 32.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, lleg6 a la conclusion que al utilizar
el aditivo Sikadur ® 32 Gel a los 15 cm de la base aumenta un 8% su resistencia

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

Para (Figueroa, 2018) en su tesis titulada “Influencia del aditivo epoxico como
adherente en vigas de concreto vaciado en dos etapas sometidas a flexion”,
sostuvo el objetivo de determinar la influencia del adhesivo epdxico como
aditivo en relacion a las vigas de hormigoén, para lograr ello realizaron los
ensayos de resistencia a la compresion y flexién en las edades de 7, 14 y 28
dias aplicado a sus 81 muestras, en las cuales estan 9 elementos monoliticos,
la cantidad de 18 vigas longitudinales y transversales tanto para los casos de
inclusién del material ep6xico como para los que no poseen. En base a los
resultados conseguidos lleg6 a la conclusion que obtuvo mejores resistencias
empleando el vaciado longitudinal, superando el valor de la viga patrén sin

epoxico.

Asimismo, en el ambito local, Segun (Leon, y otros, 2021) realizaron una tesis
llamada “Analisis de la eficiencia de puentes de adherencia epdxicos para el
desempefio monolitico del concreto considerando el comportamiento en
resistencia a la flexion, Trujillo, 2021”, se propusieron como objetivo desarrollar
la evaluacion de la eficacia que tendria utilizar puentes adherentes para mejorar
la capacidad estructural del concreto monolito mediante un ensayo de flexion.

Se desarrollaron 45 muestras para ser ensayadas durante las edades de 7, 14



y 28 dias. Posteriormente después de efectuar los ensayos correspondientes
se concluyo que los aditivos epoxicos influyen de manera positiva al concreto,
logrdndose una resistencia de 52.6 kg/cm? a los 28 dias de edad en hormigoén
patron y Sikadur 32 Gel un valor de 46.5 kg/cm?, siendo aquel aditivo el méas

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

Para (Paredes, y otros, 2015) en su desarrollo de proyecto de investigacion
titulado “Influencia del usp de adhesivo epéxico COLMAFIX 32 como puente
adherente en vigas de concreto armado sujetas a flexion para la recuperacion
de su monolitismo”, tuvieron como objetivo estudiar la influencia que genera
utilizar el adhesivo epoxico 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 flexibn para obtener su resistencia, a
continuacion, los resultados conseguidos fueron que al aplicar el adhesivo
epoxico sobre el eje de la viga la resistencia promedio aumenta en un 9.1% en
diferencia de lo obtenido por los elementos monoliticos, ademas 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 tedricas tenemos; el concreto es un material
bastante utilizado en la construccion debido a sus propiedades de resistencia y
duracion; ademas 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 plastica que va ganando resistencia con el tiempo hasta rigidizar
(Loya, 2018, pag. 23).

El cemento, es el componente que tiene un mayor impacto econémico 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, pag. 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



de elegir los materiales y realizar la combinacion de los mismos (Huaricancha,
2020, pag. 14).

Las fases del concreto, la productividad del hormigén abarca varios pasos como
el calculo para el disefio de mezcla requerido, la realizacion de la mezcla del
concreto y su posterior transporte al lugar de la obra de construccion para
emplearse en los elementos estructurales de la infraestructura (Ambroziak, y
otros, 2020, pag. 1).

El concreto simple, es vulnerable ya que son propensos a agrietarse por la
rigidez soportada, ademas que presentan fallas ante cargas maximas en
ambitos donde se solicita una resistencia de la flexion a nivel mayor (Ali, y otros,
2020, pag. 2).

El curado del concreto, otorga el beneficio acorde a una mayor hidratacion del
hormigon, ademas una disminucién en el ingreso del cloruro y evitar el
agrietamiento temprano del material, por lo cual, el concreto puede conseguir
su maxima resistencia, siendo de gran utilidad en el ambito constructivo

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

La durabilidad del concreto, es la facultad para soportar las acciones de los
agentes externos o elementos quimicos que pueden ocasionar deficiencias en

el material constructivo (Hernandez, 2008, pag. 5).

El disefio de mezcla, se utiliza para hallar las proporciones especificas acorde
a la mezcla del hormigon, ello obedece al &mbito donde se plantea utilizar el
concreto, por consiguiente, se realizaran los ensayos respectivos para

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

El agua en la elaboracién del concreto tiene dos objetivos, lo primero es
humectar el cemento y como consecuencia de eso generar una reaccion
guimicay el segundo es proporcionarle mayor trabajabilidad del concreto. Cabe
recalcar que la totalidad del agua que se utiliza en la elaboracion del concreto
reacciona de manera rapida con esta mezcla, la mayor parte de esta se evapora
por las temperaturas elevadas que se producen por esa reaccion, al evaporarse
el agua, esta ocasiona unos vacios que mas adelante reduce la resistencia del

concreto (Ledn, y otros, 2018, pag. 16).



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 caracteristicas finales del

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

Los agregados gruesos son aquellos que estan conformados por grava o
agregado triturado donde la mayor parte de sus particulas superan los 5mm y
casi siempre estan entre 9.5mm y 38mm. Estos agregados tienen que respetar
ciertos requisitos para que se pueda dar un uso ingenieril 6ptimo. que deben
contener particulas resistentes, libres de productos quimicos en este caso de
todo aquel que pudiera ocasionar problemas a la hora de hidratacion, limpias,
duraderas y resistentes. Es preciso que las particulas presenten homogeneidad

de tamafios (Landeo, 2019, pag. 29).

Ademas, el agregado fino es aquel que pasa el cedazo #4 y es retenido en el
tamiz #200. Los agregados finos deben tener ciertas caracteristicas que se
pueda utilizar en 6ptimas condiciones las cuales son que deben contener
particulas resistentes, libres de productos quimicos en este caso de todo aquel
gue pudiera ocasionar problemas a la hora de hidratacion, limpias, duraderas y
resistentes. Las particulas que se quiebran son rechazadas para el uso

ingenieril (Landeo, 2019, pag. 27).

Puente de adherencia, el aditivo Sikadur 32-Gel es un material que se emplea
para incrementar la adhesion entre materiales de iguales o diferentes
caracteristicas, como por ejemplo la union de los tabiques con mortero de
cemento, la cual se hace por medio de una adherencia mecanica generada
entre los adherentes (tabiques de ladrillo) y adhesivo (mortero de cemento)
provocada por la cinética de penetraciéon del adhesivo en los poros y capilares
de los materiales adherentes, a su vez si se requiere una puesta en
funcionamiento rapido se debera anadir dentro de las 24 horas del vaciado del

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

Asimismo, los adhesivos epoxicos son materiales de origen quimico hechos con

el objetivo de formar la unién entre el concreto antiguo con el nuevo sin disminuir



drasticamente sus caracteristicas en el ambito estructural (Valdez, 2017, pag.
1).

Gelificacion, es un factor de suma importancia que ofrece un aviso del tiempo
en el cual se originara una viscosidad en relacion al adhesivo epoéxico (Shanelle,

y otros, 2023, pag. 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 metalico empleado; pues se puede llegar
a obtener el mismo asentamiento en dos concretos pero las caracteristicas de
los materiales y la dosificacion de los mismos pueden ser diferentes (Manrique,
2019, pag. 49).

Resistencia a la compresion es la capacidad que presenta el concreto a resistir
cierta carga puntual aplicada en compresion; la cual guarda relacion o depende
de la cantidad de material cementante concentrada dentro de la muestra. Esta
caracteristica principal del concreto puede variar debido a distintos agentes
como tipo de curado, caracteristicas fisicas de los agregados, etc (Pacheco,
2017, pag. 36).

Resistencia a la flexion es la resistencia a la traccidn que presenta el concreto
gue integra elementos horizontales sin refuerzo; en otras palabras, es la
capacidad que tiene este material de resistir cargas que al ser aplicadas forman
un angulo recto con el eje vertical del elemento (Castafieda, y otros, 2023, pag.
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 disefo estructural tal esfuerzo debera obedecer a los criterios establecidos

en la normativa (Vargas, y otros, 2020, pag. 2).
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La investigacion presentada fue de tipo aplicativa, segun (OECD,
2018, pag. 31), la indagacion aplicada estuvo guiada a precisar a
través de la aplicacion del conocimiento cientifico, mediante el uso
de diferentes medios como pueden ser de tipo metodologias, el uso
de protocolos y/o tecnologias mediante ellos se pudo defender una
necesidad estudiada y precisa. Por tal motivo se empleo teorias y
definiciones detalladas del tipo de cemento y la influencia de estos
elementos evaluando en las pérdidas de trabajabilidad, resistencia

a la compresion y temperatura.

De acuerdo al enfoque de la investigacién presente fue de tipo
cuantitativa, segun (Hernadndez, y otros, 2014), el enfoque
cuantitativo trato de un conjunto de procesos que puede ser
sucesivo y probabilistico. Todo paso antecede al siguiente y no se
pudo saltar o evitar algun paso. Con respecto al orden fue
sumamente estricto, pero se logré redefinir algunas etapas. Se
planteé parte de la idea, y una vez elaborado, se prosiguio con los
objetivos y las interrogantes de la investigacién, paso a una
examinacion y se analizo la literatura para desarrollar el marco

tedrico o conceptual (pag. 4).

Disefio de investigacion

La presente investigacion se ajusté al disefio experimental, debido
a que no existié aleatoriedad en cuanto a designacion de grupos de
estudio y ademas se contd con un grupo patrén el cual tiene

tratamiento nulo.

La investigacién fue experimental, de acuerdo con (Martinez,
2013), son estudios de referencia en los que una o0 mas variables
independientes pueden manipularse intencionalmente para
analizar el efecto sobre la variable dependiente bajo control (pag.
10).
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Ademas, contuvo el disefio cuasi experimental, porque se estuvo
apoyando a partir de la observacion, ya que para conseguir los
resultados de interés y desarrollar la investigacion, se opté por
seguir los lineamientos establecidos en el manual de ensayo de

materiales.

Segun (Alan, y otros, 2018), nos menciona que la investigacion
cuasi experimental se consider6 asi por ser disefios en donde
prevalece una indagacion, sus variables y una hipotesis para

comparar segun los resultados obtenidos (p. 73).

Esquema de Disefio:

GA o1 X 02

GC 03 04

Donde:

GA = Grupo experimental

GC = Grupo control

01y O3 = Datos de pre-prueba
X = Estimulo o experimento
02y O4 = Datos de post-prueba

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente:
Puentes de adherencia:

Definicion conceptual: Es un material que se emplea para incrementar la
adhesion entre materiales, como por ejemplo la unién de los tabiques
con mortero de cemento, la cual se hace por medio de una unién
generada entre los adherentes (tabiques de ladrillo) y adhesivo (mortero
de cemento) provocada por la cinética de penetracion del adhesivo en
los poros y capilares de los materiales adherentes (Chura, 2019, pag.
24).
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Definicion 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 compresion:

Definicion conceptual: Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos
en compresion, la cual, depende mayormente de la concentracion 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, pag. 36).

Definicion operacional: El ensayo se realiz6 a partir del andlisis de las
propiedades de los agregados, por consiguiente, se desarrollé un disefio
de mezcla con las proporciones adecuadas para la elaboracion de las
muestras, incluyéndose en una cierta cantidad de los elementos el
adhesivo epoxico y evaluando la resistencia a la compresion tras pasar

el tiempo respectivo segun la normativa.

Indicadores: Propiedades y caracteristicas de los agregados empleados
para el disefio de mezcla, los pesos himedos para elaborar el concreto

y el registro del f'c obtenido en kg/cm2.
Escala de medicion: Razon.
Resistencia a la flexion:

Definicion conceptual: Es la medida de la resistencia a la traccion que
presenta el concreto que constituye elementos horizontales como vigas

y losas no reforzadas (Castafieda, y otros, 2023, pag. 6).

Definicion operacional: Los valores obtenidos mediante el ensayo de
resistencia a la flexion, surgieron a partir de estudiar las caracteristicas
de los agregados grueso y fino para elaborar el disefio de mezcla,

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

procedio a desarrollar el ensayo.

Indicadores: Propiedades y caracteristicas de los empleados para el

disefio de mezcla, los pesos humedos para elaborar el concreto y el

registro del modulo de rotura.

Escala de medicion: Razon

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1 Poblacién

La poblacién de la presente investigacion esta conformada por

todos los concretos estructurales que se encuentran bajo el efecto

de los puentes de adherencia, en la ciudad de Trujillo durante el
afno 2022.

Criterios de inclusion: Para esta investigacién se tuvo en
cuenta que los agregados sean extraidos de una cantera
ubicada en la ciudad de Trujillo, los cuales seran utilizados
para elaborar las muestras correspondientes; asimismo, el
puente de adherencia a utilizar sera el producto de tipo
epoxico denominado Sikadur®-32 Gel.

Criterios de exclusion: Dentro del disefio de mezcla se
utilizaran solo los materiales convencionales que
generalmente se emplean, es decir no se usaran aditivos
adicionales que puedan alterar las propiedades del concreto
y dificulten la comparacion.

3.3.2 Muestra

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

profesional desarrollada a lo largo de su carrera, recomendo la

realizacion de 54 muestras en total entre los ensayos de resistencia

a la compresion y flexién correspondientes a las dos variables de

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

Resistencia a la

Edad . Resistencia a la flexion
] compresion

(dias) — — — —

Monoliticas C/Epo6xico Monoliticas C/Epoxico
7 3 6 3 6
14 3 6 3 6
28 3 6 3 6
Sub-total 27 27
Total 54

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Muestreo
El muestreo fue no probabilistico mediante juicio de experto a cargo
de una persona tenga una especialidad en temas de tecnologia de
concreto, ademas se realizaron los siguientes ensayos, 27 ensayos
de resistencia a la compresién y 27 ensayos de resistencia a la

flexion.

De acuerdo con (Kabiru, 2017), en el muestreo no probabilistico se
debié tomar en cuenta que los elementos de la muestra escogidos

guardan relacion con las variables de la investigacion (pag. 215).

3.3.4 Unidad de analisis
En el presente estudio la unidad de andlisis fueron las muestras de
concreto empleadas para compresion y flexibn con puente de

adherencia y monoliticas.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.
Técnica de recoleccidon de datos

Para la presente se utilizo la observacion como técnica de observacion
de datos ya que dicha técnica nos permitio rescatar la informacion y los

datos necesarios de las variables dependientes.

La observacion requirio 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 empled ciertos
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recursos propios del método observacional (Honorio, y otros, 2022, pag.
4)

Instrumento de recolecciéon de datos

El instrumento ayudo al observador a ordenar la informacion recopilada
en relacion a los ensayos realizados, con ello se tuvo un mayor
entendimiento y conocimiento de los resultados experimentales del

trabajo de investigacion (Brianza, 2020, pag. 6).

Se usaron las guias de observacion de campo a través de una ficha
técnica respectiva para los ensayos de resistencia a la compresion y
flexion detallada en el Anexo N° 5, en las cuales se rescatd y ordend los

datos de cada variable dependiente.

Validez de larecoleccion de datos
El especialista considerado en la presente, valido los instrumentos de
recoleccion mediante su firma, luego de verificar que estos cumplan con

los requerimientos de estructuracion minima.

Un instrumento es valido si puede medir lo que se ha propuesto dentro
de las variables estudiadas, o en otras palabras el nivel de seguridad de
las guias de observacién permitira obtener resultados equivalentes
(Borjas, 2020, pag. 2)

Confiabilidad de la recoleccion de datos
Los datos pertenecientes a las variables dependientes fueron confiables,
debido que se tuvo en cuenta un nimero 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, pag. 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 investigacion tuvo como punto de inicio la
adquisicion de materiales, tales como los agregados fino y grueso, agua,
cemento, asi como también el producto epdxico que se utiliz6 como puente

de adherencia.

Asimismo, se realiz6 el andlisis de las propiedades mecanicas de los
agregados efectuandose pruebas como el estudio granulométrico acorde a
la NTP 400.012 que se basa en la separacion de las particulas de los
agregados por tamafos utilizando una serie de tamices de diferentes
dimensiones, ademas de emplear la balanza con precisién de 0.1 gramos,
bandejas de metal y horno con una temperatura de 110 °C durante aquel
proceso, a su vez se obtuvo el moédulo de finura mediante el porcentaje
retenido acumulado dividido entre 100, puesto que aquello proporciona

informacion sobre la finura y grosor de los agregados correspondientes.

También se desarroll6 el peso unitario utilizdndose las herramientas de
moldes metdlicos, varilla y balanza, ademas el peso unitario se trabajé
primeramente llenando el material ya sea agregado fino o grueso en su forma
seca en el molde metalico de volumen establecido, se desarroll6 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 metélica, para luego

nivelarlo y pesarlo en una balanza.

A continuacion, se determiné 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 realiz6 una

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

Después teniendo aquellos datos relevantes fueron incluidos
adecuadamente dentro del disefio de mezcla para conocer el contenido del
cemento, el peso del agregado grueso y fino, la cantidad del agua; a su vez
se desarrollo acorde al método ACI para un concreto de fc= 210 kg/ cmz? de

resistencia.
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Por consiguiente, se siguid con la elaboracion de probetas cilindricas
poseyendo 10 centimetros de diametro para el ensayo de resistencia a la
compresion, por otro lado, las vigas prismaticas de 15 cm de ancho, 15 cm
de altura y 49 cm de longitud para la resistencia a la flexion, en donde el
primer vaciado se colocé a 45° y después transcurrido el tiempo
correspondiente se le aplicé el adhesivo epdxico con una brocha, de igual
manera se agregoé la segunda vaciada para cumplir con las indicaciones
dadas por el laboratorio de suelos. Cabe recalcar que se tomd en cuenta
desarrollar 36 elementos con presencia de puente de adherencia y 18

muestras de concreto monoliticas.

Ademas, luego de elaborarse todas las muestras de hormigdn necesarias
gracias a los moldes cilindricos, mezcladora de concreto, pala, carretilla y la
madera para los encofrados de las vigas; después se optd por desarrollar el
proceso del curado para las edades de 7, 14y 28 dias acuerdo a la normativa

con el objetivo de alcanzar las caracteristicas mecénicas anheladas.

De igual forma, tras pasar el tiempo de curado necesario se procedio a
realizar los ensayos de compresion y flexién, se ordend los datos de
resistencia obtenidos por las muestras patron y las muestras con adhesivo
epoxico 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 investigacion dando paso a la discusion con otros
autores que hayan realizado indagaciones similares y por ultimo las

conclusiones respectivas de acuerdo a los objetivos planteados.

3.6.Método de analisis de datos.
Los datos obtenidos fueron procesados mediante el software SPSS
Statistics, el cual utilizd pruebas estadisticas con la finalidad de

contrastar la hipétesis 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 informacién plasmada estuvo referenciada y citada; Autonomia,
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ya que la investigacion fue sometida a un software anti plagio para
comprobar su originalidad; ademas justicia, ya que mantendra acceso

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

Tabla 2. Proporcion para la realizacion del Concreto fc= 210 kg/cm?.

Material Peso seco Peso humedo
Cemento 387 Kg 387 Kg
Agregado Fino 457.93 Kg 467.08 Kg
Agregado Grueso 1119.3 Kg 1131.61 Kg

Agua 216 It 216 It

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 esta en tela de juicio. Asimismo, se mostraron evidencias fotograficas
en el Anexo N° 8, donde se detall6 el proceso que se tuvo que realizar
para la obtencion de la mezcla segun la respectiva dosificacion de la Tabla
2. Por otro lado, el laboratorio TECNOLOGIA EN ENSAYO DE
MATERIALES S.A.C., brindo todo lo necesario para poder desarrollar los
estudios correspondientes de nuestro trabajo de investigacion, se realizo
el vaciado de la mezcla tanto en las probetas monoliticas de 10 cm de
didmetro 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 desarroll6 primeramente un tipo de vaciado
longitudinal con respecto a la viga y el segundo uno transversal con un
angulo de declive de 45° incluyendo el adhesivo epodxico. A continuacion,
se efectu6 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 dias pudieron ser ensayadas tanto a
compresion como a flexion las 54 muestras para poder evidenciar la

veracidad de la hipotesis mencionada en el proyecto.
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Figura 2. Resumen de resistencia a la compresion de elementos

monoliticos.
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Nota: En el grafico de barras se observaron los datos obtenidos de las 9
muestras monoliticas sin incluir el adhesivo epoxico mediante el ensayo a
compresion, a su vez contandose con la cantidad de 3 muestras para cada
tiempo de rotura y se tuvo que para una edad de 7 dias la mayor
resistencia obtenida fue de 167 kg/cm?2 y un valor promedio en relacién a
las 3 muestras de 162 kg/cmz2, asimismo, para un tiempo de 14 dias se
aprecio una resistencia superior de 237 kg/cm?2 junto con un promedio de
225 kg/cmz, por ultimo, para los 28 dias se obtuvo el valor mayor de 259
kg/cm? y un promedio de 249 kg/cm?, aquellas 3 edades fueron acatadas
segun la normativa vigente para realizar dichos estudios sometidas a

cargas correspondientes para el desarrollo del proyecto de investigacion.
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Resistencia a la compresion (kgf/lcm?)

Figura 3. Resumen de resistencia a la compresiéon de elementos con

adhesivo epoxico.
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Nota: En el esquema correspondiente se visualizaron los resultados de
las 18 muestras con adhesivo epdxico sometidas al ensayo de
compresion, por lo cual se tuvieron 6 elementos de concreto por cada
edad, ademas se estim6 a los 7 dias una resistencia superior de 172
kg/cm2 y un promedio de 159 kg/cm?2 observandose una disminucion de
resistencia en un 1.85% en relacién al elemento patrén (162 kg/cm?), por
otra parte, para una edad de 14 dias se comprendié un valor mayor de
224 kg/cm? y un promedio de 212 kg/cm? acatdndose que existe una
reduccion del 5.78% con respecto al concreto monolitico (225 kg/cm?2),
para terminar en los 28 dias correspondientes resultd una resistencia
notoria de 256 kg/cm? y una cantidad promedio de 237 kg/cm? también
teniendo un valor bajo en 4.82% con referencia al concreto sin incluir dicho
adhesivo (249 kg/cm?2). Considero que las diferencias son minimas e
igualmente influye de forma positiva como un método de solucién ante
casos respectivos del elemento estructural.
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Figura 4. Resumen de resistencia a la flexion de elementos monoliticos.
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Nota: En el cuadro de barras se visualizaron las cifras conseguidas de los
9 elementos patrones sin la inclusion del Sikadur-32 Gel, a través del
ensayo a flexion teniéndose 3 muestras por cada edad y se adquirié que
para los 7 dias la mayor resistencia fue de 25.3 kg/cm?y un valor promedio
de 23.5 kg/cm?, de igual manera, para una edad de 14 dias se alcanzo
una resistencia elevada de 42.5 kg/cmz junto con un promedio de 35.5
kg/cm?, para terminar, para los 28 dias se obtuvo la cifra mayor de 49.2
kg/cm? y un promedio de 45.5 kg/cm?, aquellos valores fueron confiables
por realizarse en un laboratorio reconocido y con ingenieros civiles

colegiados.
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Resistencia a la flexién (kgf/cm?)
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Figura 5. Resumen de resistencia a la flexion de elementos con adhesivo

epoxico.
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Nota: En la representacion grafica respectiva se detallaron los resultados
de las 18 muestras con adhesivo epoxico sometidas al ensayo de flexion,
por lo tanto se contd con 6 muestras de concreto por cada tiempo
establecido, asimismo se evalu6 a los 7 dias una resistencia mayor de
25.3 kg/cm2 y un promedio de 21.9 kg/cm? visualizdndose una reduccion
de resistencia en un 6.81% en relacion al elemento sin poseer adhesivo
(23.5 kg/cm?), de igual manera, para un tiempo de 14 dias se apreci6 un
dato superior de 33.5 kg/cm2 y un promedio de 32 kg/cm?2 respetandose
gue prevalece una disminucion del 9.86% en relacion al elemento patron
(35.5 kg/cm?), para finalizar en los 28 dias establecidos tuvimos una
resistencia mayor de 53.8 kg/cm? y lastimosamente el valor promedio
siendo de tan solo 42.4 kg/cm? observandose que existe una degradacion
del 6.81% en relacion al concreto monolitico (45.5 kg/cmz?). Cabe recalcar
gue en el ensayo de resistencia a la flexion fue donde mas se noto la
longitud de la brecha en las cantidades obtenidas con respecto a los 2

tipos de elementos.
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V. DISCUSION

La eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades mecanicas de
mezclas de concreto, valida la hipotesis establecida en este proyecto de
investigacion, en este aspecto, el adhesivo epoéxico influye notablemente como
aditivo en las vigas rectangulares de concreto, ya que genera la reduccion de la
resistencia a la compresion y flexion en ciertos porcentajes. En la tabla 2 se
detalla la dosificacion del concreto que fue utilizado para el disefio de mezclas
en la realizacién 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 It
correspondientemente. Del mismo modo se obtuvieron los datos del ensayo de
resistencia a la compresion de los elementos de hormigén, en la Figura 2 en
relacion a la muestra patrén, se muestra que para una edad de 7 dias, le
corresponde un valor promedio de 162 kg/cm?, para el tiempo de 14 dias una
cantidad media de 225 kg/cm?2, por ultimo, para los 28 dias la resistencia
promedio de 249 kg/cmz?; y en la Figura 3 acorde al concreto donde se incluy6 el
puente de adherencia, se observa que los valores promedio para las edades de
7,14 y 28 dias fueron de 159 kg/cm, 212 kg/cm2y 237 kg/cmz. De igual manera
se alcanzaron los valores del ensayo de resistencia a la flexién del proyecto
experimental, en la Figura 4 correspondiente al concreto patron se indica que,
para los tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias las resistencias obtenidas
resultaron ser 23.5 kg/cmz, 35.5 kg/cm?y 45.5 kg/cmz2 respectivamente, asimismo
en la Figura 5 en relacion a los estudios del concreto con adhesivo epoéxico, se
visualiza que las resistencias obtenidas sufrieron una disminucién considerable
al punto de poseer las cantidades promedio de 21.9 kg/cm?, 32 kg/cm? y 42.4
kg/cmz,

(Gualdron, y otros, 2020), en su trabajo de investigacion que trata sobre el
analisis de la resistencia a la flexiéon aplicado en vigas de concreto, utilizaron
unas proporciones de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua para su
disefio de mezcla, tomando los valores de 359.07 kg, 937.93, 781.80 y 187 litros;
aguello difiere de nuestros resultados ya que en la investigacion empleamos
unas cantidades respectivas de 387 kg, 1131.61 kg, 467.08 kg y 216 It, logrando

ser valores superiores excepto para el caso del agregado fino, ambas
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investigaciones aplicando un concreto de 210 kg/cm? su variacion puede ser
causada por las consideraciones tomadas en cuenta por los autores del proyecto

experimental.

(Morales, y otros, 2020), determinaron la resistencia a la compresion aplicado en
los cilindros de concreto con inclusion de juntas frias, para ello desarrollaron una
dosificacion del hormigén 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 It 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 It respectivamente; esto difiere de los valores tomados en cuenta para
nuestra investigacion que fueron 387 kg de cemento, 1131.61 kg de agregado
grueso, 467.08 kg de agregado fino y 216 It de agua, se demuestra que la
diferencia mas visible son las cantidades utilizadas en el agregado fino que son
superiores en ambos casos de los materiales a comparacion de nuestra

indagacion.

(Newlands, y otros, 2018), buscaron estudiar la conducta estructural de juntas
de concreto incorporando el aditivo epoxico para permitir un beneficio en las
construcciones realizadas en alta mar, para dicha investigacion experimental
optaron trabajar el disefio 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, ademas emplearon 225 kg de GGBS, el cual es un material producido por
los restos de la utilizacion de hornos para fabricar hierro; esto se diferencia de lo
encontrado en nuestra indagacion referido a 387 kg, 1131.61 kg, 467.08 kg y 216
It de los materiales de construccion como: cemento, agregado grueso, agregado
finoy el agua, asimismo lo mas resaltante fue que emplearon el elemento GGBS

a su mortero.

(Leon, 2021), desarroll6 el ensayo de resistencia a la compresion para analizar
el uso de aditivos epoxicos considerado para el concreto viejo y nuevo,
obteniendo la resistencia promedio en su elemento patron de 159.93 kg/cm? a
los 7 dias de edad, 192.85 kg/cm? a los 14 dias de tiempo y 217.18 kg/cmz a los
28 dias de curado, de igual manera para los elementos con inclusion del aditivo

Sikadur 32-Gel se consigui6 las cantidades de 167.83 kg/cm?, 201.68 kg/cm? y
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233.65 kg/cm? para las edades correspondientes, lograndose un incremento del
5%, 4% y 8% en relacion al concreto monolitico; esto difiere de los resultados de
nuestra investigacion ya que mediante dicho ensayo se consigui6 lo siguiente:
162 kg/cmz2, 225 kg/cm?, 249 kg/cm? respectivamente para un concreto patron,
ademas que incluyendo el puente de adherencia se adquirieron las cantidades
promedio de 159 kg/cmz, 212 kg/cm?2y 237 kg/cmz2 aplicado para las edades de
curado de 7, 14 y 28 dias; esta vez consiguiendo una disminucion del 1.85%,
5.78% y 4.82% acorde al elemento sin aditivo epoéxico.

(Martos, 2018), utilizé el ensayo de compresion para conocer el grado de
resistencia de los elementos estructurales incluyendo el aditivo epéxico, teniendo
los valores de 154.2 kg/cm?, 193.1 kg/cm?y 246.7 kg/cm? en la primera etapa de
vaciado, asimismo 160.2 kg/cm?, 195 kg/cm2y 240.9 kg/cm? en la segunda etapa
para los tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias correspondientes, aquello se
diferencia de los valores encontrados en nuestro proyecto de investigacion ya
que poseemos 159 kg/cm? para una edad de 7 dias, 212 kg/cm? a los 14 dias 'y
237 kg/cmz? al tiempo de 28 dias.

(Nufiez, 2022), determindé mediante el ensayo de resistencia a la compresion el
valor de 214 kg/cm? tomado solo en cuenta para la edad de 28 dias en una
muestra patron, de igual manera, 197.05 kg/cmz2 incluyendo el adhesivo epdxico
al elemento de concreto para el tiempo de 28 dias; esto difiere de nuestra
investigacion ya que nuestro valor obtenido fue de 249 kg/cm?2 para un concreto
monolitico y 237 kg/cm? adicionando el aditivo epoxico, ambas cantidades para

una edad de curado de 28 dias.

(Leon, y otros, 2021), realizaron un ensayo de resistencia a la flexiéon para poder
evidenciar la utilidad del puente de adherencia aplicado en el elemento de
concreto, correspondio 40.1 kg/cm?, 49.3 kg/cm2 y 52.6 kg/cm? para las edades
de 7, 14 y 28 dias acorde a la muestra patron, en cambio para el concreto con el
aditivo Sidakur 32 — Gel se consiguio una resistencia de 28.8 kg/cmz?, 41.8 kg/cm?
y 49.8 kg/cm? para aquellas edades de curado; por lo cual, es acorde al estudio
desarrollado en este trabajo investigativo ya que se obtuvo para el concreto
monolitico sin la presencia de adhesivo las resistencias de 23.5 kg/cm?, 35.5

kg/cm? y 45.5 kg/cm? acorde a los tiempos de curado recomendados por la
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normativa vigente, asimismo se tuvo para la muestra con aditivo Sikadur 32 Gel
los valores de 21.9 kg/cm?, 32 kg/cm? y 42.4 kg/cm?; en ambas investigaciones
se demuestra que existe una determinada disminucion de las resistencias al

emplear dicho puente adherente.

(Figueroa, 2018), desarrollé los ensayos de flexion para evaluar la influencia que
posee utilizar el adhesivo epdxico en las vigas de concreto, aplicando 2 etapas
de vaciado, concluyendo que existe una disminucién 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 dias en relacion a la viga patron; esto difiere ya
qgue en nuestra investigacion se tuvo una reduccion menor de tan solo 6.80%,

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

(Martos, 2018), llevé a cabo una verificacion de la capacidad de resistencia del
elemento de concreto a la flexion para conocer la efectividad de los puentes
adherentes, obtuvo como dato que a la edad de 28 dias su muestra patron logré
una resistencia de 140.62 kg/cmz?, de igual forma, para la viga con aditivo un valor
de 137.10 kg/cm?, 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 investigacion ya que poseemos una resistencia de 45.5
kg/cmz para la viga patron y 42.4 al aplicar el aditivo de Sikadur 32 — Gel, ademas
la viga de hormigén 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
mecanicas 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 compresion y flexion.

Los datos de los ensayos conseguidos acorde a la eficiencia de los puentes de
adherencia en las propiedades mecéanicas de mezclas de concreto, accede a
instaurar criterios requeridos en relacion al proceso que deben desarrollar, por lo
cual, se pueden emplear otra clase de cemento portland, agregados o un
diferente tipo de adhesivo epoxico como lo son Colma Fix — 32, Sikadur 31 Hi-
Mod Gel, entre otros.
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Los resultados del proyecto de investigacion generan factibilidad para los
ingenieros en la utilizacion del puente adherente esencial para obras de
infraestructura nueva o reparaciones de antiguas estructuras, en donde se

aplicar& en el concreto antiguo para incluir el hormigon reciente.

Los datos hallados en relacion a la eficiencia de los puentes de adherencia en
las propiedades mecénicas de mezclas de conceto, mostraron que la eficacia del
aditivo Sikadur 32 — Gel corresponde a una disminucion minima del 1.85%,
5.78% y 4.82% de resistencia en el ensayo de compresion y un 6.81%, 9.86% y
6.81% en el andlisis a flexién correspondiente para las edades de 7, 14 y 28 dias

en cuanto a la viga patron.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné la influencia de los puentes de adherencia en los elementos
de concreto monolitico y hormigdon con adhesivo epoxico, en donde se
obtuvo que para la edad de 7 dias el porcentaje mas notable de
disminucion que sufri6 la resistencia fue de 6.81 %, a los 14 dias un valor
de 9.86% y una cantidad de 6.81 % para los 28 dias de curado, en cuanto
a la muestra patrén sin la presencia del puente de adherencia sometido al
ensayo de flexidon, en cambio, los porcentajes menos resaltantes fueron
obtenidos mediante el ensayo a compresion, contando con 1.85%, 5.78%,

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

El disefio de mezcla utilizado para el concreto patrén y el hormigon donde
se incluyo el aditivo epoxico 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 mecénica de suelos con el apoyo del laboratorio encargado.

Los ensayos de resistencia a la compresion aplicado al concreto patron
(muestra 1) y a los elementos con adhesivo epdxico (muestra 2), dieron
como resultado para las edades de 7, 14 y 28 dias, las cantidades de 162
kg/cm?, 225 kg/cm?, 249 kg/cm? acorde a la muestra 1, en cambio para la
muestra 2 se obtuvo los valores de 159 kg/cmz?, 212 kg/cm?2y 237 kg/cm?
respectivamente, logrando una reduccion minima en comparacion a la

anterior muestra, consiguiendo un hormigon de alta resistencia.

Debido al empleo del ensayo de resistencia a la flexion utilizado tanto para
la muestra 1 como para la muestra 2, se consiguieron las resistencias
para la primera muestra. Contando con 23.5 kg/cm? para una edad de 7
dias, 35.5 kg/cm? para un tiempo de curado de 14 dias y 45.5 kg/cm? para
los 28 dias de descanso del concreto, no obstante, para la segunda clase
de elemento de hormigdn se obtuvo 21.9 kg/cmz, 32 kg/cm2y 42.4 kg/cm?
para las edades correspondientes de 7, 14 y 28 dias segun lo

recomendado en la normativa vigente.
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VIl. 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 epodxico ya que a mayor grado de rugosidad generara una mejor
capacidad de resistencia frente a factores externos, ademéas se debe
llevar a cabo una limpieza exhaustiva y una aplicacion cuidadosa segun

las indicaciones establecidos para el material de adherencia.

— Es de suma importancia que se desarrolle una eficaz equivalencia de
produccién acorde a la realizacion de los elementos de muestra para el
trabajo de investigacion, por lo tanto, de esta manera se puede obtener
una resistencia promedio y no se encontraran dificultades para la

evaluacion de los datos a partir de ambas clases de concreto

— Es irrefutable que dentro del comercio del adhesivo epdxico existen
precios econodmicos al alcance de la comunidad, no obstante, se debe
escoger el aditivo que cumpla con los estandares de calidad requeridos
para impedir la existencia de futuras deficiencias estructurales, de igual
manera, el adhesivo epoxico llamado Sikadur 32 — Gel empleado en
nuestra investigacion 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 investigacion similar
buscar el apoyo de un ingeniero colegiado con experiencia en procesos
de laboratorio, para que sirva de guia y les brinde criterios especificos que
puedan tomar en cuenta para conseguir sus resultados con facilidad

mediante los ensayos.

— Se recomienda la utilizacién del adhesivo epo6xico Sikadur 32 — Gel para
las labores de reparaciéon de infraestructuras antiguas que posean
deficiencias en sus elementos de concreto, ademas su costo de aplicacion
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 estandares de calidad.
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ANEXOS

Anexo N°1: Categoria, subcategoria y matriz de categorizacion

. Pregunta .
Ambito Preguntas especificas de o o » i i
. general de ] ] » Objetivo general  Objetivos especificos Categoria Subcategoria
tematico ) o investigacion
investigacion
¢, Como realizar el disefio de Realizar el disefio de ]
Disefio de Método ACI
mezcla para un concreto mezcla de un concreto
. mezcla 2111
) estructural? estructural, Trujillo
¢Cualesla )
o Determinar la
eficiencia de los o
ouentes de , . eficiencia de los Determinar la
¢, Como determinar la
puentes de istencia a |
adherencia en resistencia a la compresion ; resistencia a Método de
Puentes de las propiedades . adherencia en las compresion del concreto  Resistencia a )
adherencia del concreto bajo efecto de los propiedades . y ensayo bajo la
mecanicas de ] bajo efecto de los la compresion
puentes de adherencia, mecanicas de NTP 339.034
tes de adherencia
mezclas de o2 puen ’
Trujillo? mezclas de il
concreto, ) Trujillo
Trujillo? ¢ Cémo determinar la concreto, Trujillo Determinar la
resistencia a la flexion del resistencia a la flexion Método de

concreto bajo efecto de los
puentes de adherencia,

Trujillo?

del concreto bajo efecto
de los puentes de

adherencia, Trujillo.

Resistencia a

la flexién

ensayo bajo la
NTP 339.078

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N°2: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo
Problema general: experimental, pues la variable independiente
) denominada puentes de adherencia, sera
< Cuél es la eficiencia de los o ma.mipulad.a de forma intencional para qbservar
puentes de adherencia en las Objetivo General: o la |nflue.nC|a que presenta sobre las vangbles
propiedades mecanicas de . S Hipdtesis General: depep@entes correspondientes las propiedades
mezclas de concreto, Trujillo? Determinar la eficiencia de los mecénicas de las mezclas de concreto.
' " puentes de adherencia en las Los puentes de adherencia Variable

Problemas especificos

¢ Cémo realizar el disefio de
mezcla para un concreto
estructural?

¢ Cémo determinar la
resistencia a la compresion
del concreto bajo efecto de
los puentes de adherencia,
Trujillo?

¢ Cémo determinar la
resistencia a la flexiéon del
concreto bajo efecto de los
puentes de adherencia,
Trujillo?

propiedades mecanicas de mezclas
de concreto, Trujillo

Objetivos especificos

Realizar el disefio de mezcla de un
concreto estructural, Trujillo

Determinar la resistencia a la
compresiodn del concreto bajo efecto
de los puentes de adherencia,
Trujillo

Determinar la resistencia a la flexion
del concreto bajo efecto de los
puentes de adherencia, Trujillo.

tienen efecto positivo en las
propiedades mecénicas de
mezclas de concreto, Trujillo.

Hipotesis especificas

Los puentes de adherencia
tienen efecto positivo en la
resistencia a la compresion de
mezclas de concreto, Trujillo.

Los puentes de adherencia
tienen efecto positivo en la
resistencia a la flexién de
mezclas de concreto, Trujillo.

Independiente:
Puentes de adherencia

Variables
Dependientes:

Resistencia a la
compresion del concreto

Resistencia a la
flexion del concreto.

Unidad de estudio:

La unidad de analisis son las muestras de
concreto empleadas para compresion y flexion
con puente de adherencia y monoliticas.

Poblacion y muestra

La poblacién esta conformada por todos los
concretos estructurales que se encuentran bajo
el efecto de los puentes de adherencia, en la
ciudad de Truijillo durante el afio 2022.

La muestra esta conformada por 54 testigos en
total entre ensayos de resistencia a la
compresion y flexion correspondientes a las dos
variables de estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos:

Para la recoleccién de datos se usara una guia
de observacion

Fuente: Elaboracién propia



Anexo N°3: Matriz de operacionalizacion de variables

adhesivo en los poros y capilares de los
materiales adherentes (Chura, 2019, p. 24).

DEFINICION DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ,
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
) El ensayo se realiz6 a partir del andlisis de las  Caracteristicas de los ) %Humedad, P.E.,
Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos . L Propiedades
y propiedades de los agregados, por consiguiente, agregados %Abs, PU
en compresion, la cual, depende mayormente i o
. se desarroll6 un disefio de mezcla con las . Pesos
de la concentracion de pasta de cemento. Esta . » Disefio de mezcla kg
%) RESISTENCIA A LA ) . proporciones adecuadas para la elaboracion de Humedos
E ) propiedad se puede ver afectada por diferentes ) i )
> COMPRESION ) las muestras, incluyéndose en una cierta
w factores como la temperatura, la calidad de los ) ) . ) )
a ) ) cantidad de los elementos el adhesivo epdxico y Resistencia a la
Z agregados, el tiempo y tipo de curado, etc . . y B fc kg/cm?
L evaluando la resistencia a la compresion tras compresion
& (Pacheco, 2017, p.36). ) ) i )
a pasar el tiempo respectivo segun la normativa.
n
u Caracteristicas de los ) %Humedad, P.E.,
a . ) Propiedades
ﬁ% Los valores obtenidos mediante el ensayo de agregados %Abs, PU
g ) ) ) y resistencia a la flexion, surgieron a partir de L Pesos
S Es la medida de la resistencia a la traccion que . o Disefio de mezcla i kg
el . it | . estudiar las caracteristicas de los agregados Hamedos
presenta el concreto que constituye elementos . L
RESISTENC,IA ALA . . grueso y fino para elaborar el disefio de mezcla,
FLEXION horizontales como vigas y losas no reforzadas o L
. asimismo fue de apoyo para la realizacion de las |
(Castafieda, y otros, 2023, p. 6). ) . . » Modulo de
probetas y vigas de concreto, por otro lado, al Resistencia a la flexion ; kg/cm?
rotura
transcurrir las edades de 7, 14 y 28 dias se
procedi6 a desarrollar el ensayo.
Es un material que se emplea para incrementar
la adhesién entre materiales, como por ejemplo
L
= |LI_J la unién de los tabiques con mortero de
é E cemento, la cual se hace por medio de una El puente de adherencia constituido por Sikadur-
<>‘: % :gﬁg;éigi unién generada entre los adherentes (tabiques 32 Gel fue aplicado a las muestras de vigas de Adimensional Consumo Kg/m2
L
& de ladrillo) y adhesivo (mortero de cemento) concreto de manera longitudinal a 45°.
2 provocada por la cinética de penetracion del

Fuente: Elaboracién propia



Anexo N°4: Ficha de validacién de instrumento.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
) ) . . Eficiencia de los puentes de adherencia
Titulo de la investigacion: en las propiedades mecanicas de
mezclas de concreto, Trujillo
Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural.
Apellidos y nombres del experto: Diaz Pino, Oswaldo David
El instrumento de medicién pertenece a los ensayos: Resistencia a la Compresidn y Flexién
del concreto.
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una "X" en las columnas de Sl o MNo. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de items, indicando sus observaciones ylo sugerencias, con la finalidad de mejorar la
medicion sobre la variable de estudio.
ltems |Preguntas Apreciacion Observaciones
Sl | NO
¢El instrumento de medicion tiene relacion conel |y )
1 titulo de la investigacion?
¢ El instrumento de medicién favorece al logro de X )
2 los objetivos de la investigacion?
¢ El disefio de instrumento de medicion facilitara X )
3 el analisis y procesamiento de dalos?
¢ El instrumento de medicidn sera accesible a la X i
4 poblacion sujeto de estudia?
£ El instrumento de medicidn se relaciona con la X )
5 variable?
£ El instrumento de medicidn es claro, preciso y
sencillo de responder para gue se logre oblener X -
3] los datos requeridos?
¢ La redaccion de las preguntas tienen un sentido X .
7 coherente y no eslan sesgados?
Sugerencias:
Firma del experto:
A
an
NN/
;'l | I_-I |'
| MM
Ing. Oswaldo |j-a'h"id Iiaz Pino

F N" 275591
[ |




VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Titulo de la investigacion:

Eficiencia de los puentes de adherencia
en las propiedades mecanicas de
mezclas de concreto, Trujillo

Linea de investigacion:

Disefio Sismico v Estructural.

Apellidos y nombres del experto:

Vasquez Diaz, Wilmer

El instrumento de medicion pertenece a los ensayos:

Resistencia a la Compresion y Flexion
del concreto.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una "X" en las columnas de 5l o Mo. Asimismo, le exhortamos en la
cofreccion de items, indicando sus observaciones ylo sugerencias, con la finalidad de mejorar la

medicion sobre la variable de estudio.

items |Preguntas Apreciacion Observaciones
Sl | NO

£ El instrumento de medicion tiene relacion con el X )
1 titulo de la investigacion®?

£ El instrumento de medicion favorece al logro de X )
2 los objetivos de la investigacion?

£ El disefio de instrumento de medicion facilitara X )
3 |el analisis y procesamiento de datos?

£ El instrumento de medicion sera accesible a la X )
4 poblacion sujeto de esludio?

£ El instrumento de medicidn se relaciona con la X i
5 variable?

£ El instrumento de medicion es claro, preciso y

sencillo de responder para que se logre oblener X -
3] los datos requeridos?

¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido | )
7 coherente y no estan sesgados?

Sugerencias:

Firma del experto:

I: .‘__r"’l

'

— |/ |
g II;K-IL|[EI —— l.. =

Msc. In,ng#ér Vasquez Diaz

aP N 248191




VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Titulo de la investigacion:

Eficiencia de los puentes de adherencia
en las propiedades mecanicas de
mezclas de concreto, Trujillo

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural.

Apellidos y nombres del experto:

Vasquez Diaz, Alberto Rubén

El instrumento de medicion pertenece a los ensayos:

Resistencia a la Compresion y Flexion
del concreto.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una "X" en las columnas de Sl o No. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la

medicidn sobre la varable de estudio.

items [Preguntas Apreciacion Observaciones
Sl | NO

¢El instrumento de medicion tiene relacidn conel | yw .
1 titulo de la investigacion?

£El instrumento de medicion favorece al logro de X .
2 los objetivos de la investigacion?

;El disefio de instrumento de medicion facilitara X .
3 el andlisis v procesamiento de datos?

£El instrumento de medicion sera accesible a la X )
4 poblacion sujeto de estudia?

£El instrumento de medicion se relaciona con la X .
5 variable?

;El instrumento de medicion es claro, preciso y

sencillo de responder para que se logre obtener X -
6 los datos requeridos?

iLa redaccion de las preguntas tienen un sentido X .
7 coherente v no estan sesgados?

Sugerencias:

Firma del experto:

R. GIP. N® 188228




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

)
&ll UnIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CIP N® 248191

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA TECHICA DE OBSERVACION
Eficiencia de los puenies de adherencia en las propisdades mecinicas de mezckss de concrelo, Trupllo
Titulo de ka Tesis:
Alcinlara Guadalupe, Jorge Wilfreda.
Autores: | - gree Chactn, César Augusto
Departamento: La Liberiad Distrito: Trujilla
Ensaya: Resisbenca a ka Com presidn
Tipo de Adhesivo Epdxicoc
F'C del Concrebo:
v | Tesesenwo | SEma | foak | Rk | £\ DM e secngor) | Odere
Conareto monolitica 7
2 Conareto monolitico 7
3 Conareto monolitica 7
3 Promedia
8 Conareto monolitica 14
& Conareto monolitico 14
T Conareto monolitico 14
B Promedia
] Concrsin monoliticn 28
10 Conarsio monaliticn 28
i1 Concrein monoliticn 28
12 Promedia
13 Concaredo con Sikadur-32 Ged 7
14 Concarelo con Sikadur-32 Ged 7
16 Concarelo con Sikadur-32 Ged 7
16 Concaredo con Sikadur-32 Ged 7
17 Concarelo con Sikadur-32 Ged 7
18 Conaredn con Sikadur-32 Gel T
19 Promedia
20 Conaredn con Sikadur-32 Gel 14
21 Conaredo con Sikadur-32 Gel 14
22 Concredn con Sikadur-32 Gel 14
23 Concredo con Sikadur-32 Gel 14
24 Concredn con Sikadur-32 Gel 14
26 Concredo con Sikadur-32 Gel 14
26 Promedia
a7 Concredo con Sikadur-32 Gel 28
28 Concaredo con Sikadur-32 Ged 28
29 Concarelo con Sikadur-32 Ged 28
a0 Concaredo con Sikadur-32 Ged 28
a Concarelo con Sikadur-32 Ged 28
32 Concarelo con Sikadur-32 Ged
Il' A Promedia , f
P .| .I. | i
} el o |
] | b A
- (L) e
WilperVisquez Diaz Oswaldo Tiayid Digz Fino
MG, CIWIL G L
(1P N* 275551



I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECHICA DE OBSERVACION

Titubo de ka Tesis:

Eficiencia de los puenies de adhemencia en las propisdades mecanicas de mezclas de concrelo, Truplls

Alcintara Guadalups, Jarge Willreda.

CIP M° 248191

Autores: | . arce Chacton, César Augusio
Departarmento: La Libertad Diistriita: Trujilia
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Anexo N°5: Ficha técnica de observacion.

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

Ensayo:

Tipo de Adhesivo Epéxico:

FICHA TECNICA DE OBSERVACION N° 01

Resistencia a la Compresién

Sikadur-32 Gel

F’C del Concreto: 210 kg/cm?
N° Tipo de elemento idgr?gfi?c%gi?in Fecha de Vaciado Fechade Rotura 5?::) Di?g::)tro Areetcsn?;:)cién Rgf)ltse;[r?i'y;a
(kg/cm?)
1 Concreto monolitico PO1 19/04/2023 26/04/2023 7 10.20 81.7 158
2 Concreto monolitico P02 19/04/2023 26/04/2023 7 10.20 81.7 160
3 Concreto monolitico P03 19/04/2023 26/04/2023 7 10.25 82.5 167
4 Promedio 162
5 Concreto monolitico P04 19/04/2023 03/05/2023 14 10.18 81.3 219
6 Concreto monolitico P05 19/04/2023 03/05/2023 14 10.15 80.9 221
7 Concreto monolitico P06 19/04/2023 03/05/2023 14 10.18 81.3 237
8 Promedio 225
9 Concreto monolitico PO7 19/04/2023 17/05/2023 28 10.25 82.5 240
10 Concreto monolitico P08 19/04/2023 17/05/2023 28 10.20 81.7 259
11 Concreto monolitico 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

Fuente: Elaboracion propia.



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

FICHA TECNICA DE OBSERVACION N° 02
Ensayo: Resistencia a la Flexiéon
Tipo de Adhesivo Epéxico:  Sikadur-32 Gel
F'C del Concreto: 210 kg/cm?

Codigo

. B Resistencia
NG Tipo de ) dg_ Fech_ade Fecha de Rotura Eqad Ancho Altura Longitud Obtenida
elemento identifica Vaciado (dias) (cm) (cm) (cm)
cion (kg/cm?)
Concreto
1 monolitico Vo1 24/04/2023 01/05/2023 7 15.1 15.2 49.0 20.1
Concreto
2 monolitico Vo2 24/04/2023 01/05/2023 7 15.2 15.2 49.0 25.3
Concreto
3 monolitico V03 24/04/2023 01/05/2023 7 15.0 15.1 49.0 25.1
4 Promedio 235
Concreto
5 monolitico Vo4 24/04/2023 08/05/2023 14 15.1 15.0 49.0 425
Concreto
6 monolitico V05 24/04/2023 08/05/2023 14 15.0 15.1 49.0 33.9
Concreto
7 monolitico V06 24/04/2023 08/05/2023 14 15.2 15.3 49.0 30.1
8 Promedio 355
Concreto
9 monolitico Vo7 24/04/2023 22/05/2023 28 15.1 15.0 49.0 43.2
Concreto
10 monolitico V08 24/04/2023 22/05/2023 28 15.1 15.1 49.0 49.2
Concreto
11 monolitico V09 24/04/2023 22/05/2023 28 15.1 15.2 49.0 44.1
12 Promedio 45.5
Concreto con
13 Sikadur-32 Gel V10 25/04/2023 02/05/2023 7 15.2 15.3 49.0 243
Concreto con
14 Sikadur-32 Gel Vil 25/04/2023 02/05/2023 7 15.2 15.3 49.0 21.8
Concreto con
15 Sikadur-32 Gel V12 25/04/2023 02/05/2023 7 15.0 15.2 49.0 17.6
Concreto con
16 Sikadur-32 Gel V13 25/04/2023 02/05/2023 7 15.1 15.3 49.0 21.9
Concreto con
17 Sikadur-32 Gel V14 25/04/2023 02/05/2023 7 15.2 15.2 49.0 253
Concreto con
18 Sikadur-32 Gel V15 25/04/2023 02/05/2023 7 15.1 15.1 49.0 20.3
19 Promedio 219
Concreto con
20 Sikadur-32 Gel V16 25/04/2023 09/05/2023 14 15.0 15.1 49.0 335
Concreto con
21 Sikadur-32 Gel V17 25/04/2023 09/05/2023 14 15.0 15.2 49.0 27
Concreto con
22 Sikadur-32 Gel V18 25/04/2023 09/05/2023 14 15.1 15.2 49.0 314
Concreto con
23 Sikadur-32 Gel V19 25/04/2023 09/05/2023 14 15.2 15.1 49.0 309
Concreto con
24 Sikadur-32 Gel V20 25/04/2023 09/05/2023 14 15.3 15.2 49.0 34.1
Concreto con
25 Sikadur-32 Gel V21 25/04/2023 09/05/2023 14 15.0 15.1 49.0 35.4
26 Promedio 32
Concreto con
27 Sikadur-32 Gel V22 25/04/2023 23/05/2023 28 15.0 15.2 49.0 435
Concreto con
28 Sikadur-32 Gel V23 25/04/2023 23/05/2023 28 15.3 15.2 49.0 36.6
Concreto con
29 Sikadur-32 Gel V24 25/04/2023 23/05/2023 28 15.1 15.0 49.0 38.2
Concreto con
30 Sikadur-32 Gel V25 25/04/2023 23/05/2023 28 15.0 15.2 49.0 48.6
Concreto con
31 Sikadur-32 Gel V26 25/04/2023 23/05/2023 28 15.0 15.1 49.0 53.8
Concreto con
32 Sikadur-32 Gel V27 25/04/2023 23/05/2023 28 15.2 15.3 49.0 33.6
33 Promedio 42.4

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°6: Resultado de ensayos.

Anexo 6.1: Estudio Granulométrico del Agregado Fino.

BUC: 20608132016
. Contacto: 336194 709929712719
- Ermail: wentas@tem-concrete am

THE L, M et D A T

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MORMA DE ENSAYO NTPF 400.012
MATERILAL : AGREGADD FIND
PROCEDENCLA : CANTERA EL MILAGRO - TRLUILLO
SOLCITANTES © ALCANTARA GUADALUPE, JORGE WILFREDO f ARCE CHACOM, CESAR AUGLUSTO
FECHA DE ENSAYO : 05/04/2023
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OBSERV ACKIMES:
L muestra ol maberial fue proporcionada por & Solicitanie.
La dantificacdn y procedencia dal saterial @5 isdomacide propordonada por el Solicianta.
— g
MASE. Ing-Wildner Visques Diax Ing. Oiiwd id Diad Ping
Teemolagia en Ensayo de Materiales S.4.C. Teenolagia en Ensayo de Materiales S.AC.
Gerente General Jtitﬂt 1
CIF N* 248191 CIP N® 275501



Anexo 6.2: Estudio Granulométrico del Agregado Grueso.

RUC: 2060E132016
‘ Contacto: 936194T09-985712719
&

THEHOLOTH: i Dear) D4 btSTFnaLls

Email: vertas@tem-conirele. eom

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYOD NTP 400.012

MATERLAL ¢ AGREGADD GRUESD
PROCEDENCIA ¢ CANTERA EL MILAGRD - TRUNLLD
SOLICITANTES © ALCANTARA GUADALUPE, IORGE WILFREDO / ARCE CHACON, CESAR AUGUSTO
FECHA DE ENSAYD : DE/D4/2023
Taemiz Abest Peso % % % Limites Husa 67
o ) Reten. Foten. Reten. Oue |NTP 400,037) Datos de la muwestra
Estindar [men}
1_Eri Parcial ACum. Pasa Minima  Maximo
15" 37.50 o 1] oo 100.0
1" 2% 0 [1] 1] fily] 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
Efe 1900 4088 8.2 8.2 518 a0 100 Tamafio Max. Nom.: i
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OBSERVACIONES:

La resistra did material fue proporcionada por el Solicitanbe
La identificacion ¥ procedencia del material e informacion propordonada por o Solictante.

Visgues Diaz
de Materiales S.A.C
Gerente General

CIP N® 248191




Anexo 6.3: Contenido de humedad del Agregado Fino.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYOD DE MATERIALES

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : ALCANTARA GUADALUPE, JORGE WILFREDO / ARCE CHACON, CESAR AUGUSTO

FECHA DE ENSAYO : 05/04/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.mM. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Peso reciplente gr 0.0 0.0 00

Peso reciplente + muestra humeda gr 500.0 500.0 500.0

Peso reciplente + muestra seca gr 489.7 490.7 489.7

Peso de muestra himeda gr 500.0 500.0 500.0

Peso de muestra seca gr 489.7 490.7 489.7

Peso de agua gr 10 9 10

Contenlido de humedad % 21 19 21 2.0
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Sobcitante.

La identificacion y procedendia del material es informacidn proporcionada por ¢ Solicitante.

Gerente General
CIP N* 248191




Anexo 6.4: Contenido de humedad del Agregado Grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOCIA EN ENSAYO DE MATEDLLES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : ALCANTARA GUADALUPE, JORGE WILFREDO / ARCE CHACON, CESAR AUGUSTO

FECHA DE ENSAYO : 06/04/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 2831 2826

Peso recipiente + muestra himeda gr 43176 43274

Peso recipiente + muestra seca gr 42719 4,2833

Peso de muestra himeda Br 40345 40448

Peso de muestra seca gr 3,988.8 4,000.7

Peso de agua gr 45.7 44.1

Contenido de humedad % 11 11 11
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por e Solicitante.

MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefelde la

CIP N® 248191



Anexo 6.5: Peso Especifico del Agregado Fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECHOLOCIA EN ENSAYOD DF MATEIRLES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : ALCANTARA GUADALUPE, JORGE WILFREDO / ARCE CHACON, CESAR AUGUSTO

FECHA DE ENSAYO : 05/04/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en homno al aire Br 4915 490.1
Peso del picnémetro lleno de agua gr 1,438.8 1,438.8
Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1,740.4 1,7389
Peso de la muestra en estado SSS gr 500.0 4983
Peso especifico base seca grfem3 2.48 2.47 2.48
Peso especifico base 5SS grfcem3 252 251 252
Absorcion % 17 1.7 1.7
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacidn y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Gerente General
CIP N 248191




Anexo 6.6: Peso Especifico del Agregado Grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECHOLGCIS EM BNV DE MATEDRLES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADD GRUESD
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUILLO
SOLCITANTES : ALCANTARA GUADALUPE, IORGE WILFREDD / ARCE CHACOMN, CESAR AUGUSTOD

FECHA DE ENSAYD : 06/04/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcidn U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en hormo al aire Br 3,078 3,329

Peso de la muestra en estado 555 al aire Br 3,115 3,365

Peso de la muestra saturada en agua Er 1,884 2,027

Peso especifico base seca grfcm3 2.50 2.49 2.50
Peso especifico base 555 grfcm3 253 251 252
Absorcidon % 12 1.1 1.2

OBSERVACIONES:

La miuestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacidn y procedencia del material es informacidn proporcionada por el Solicitante.

Gerente General
CIP N° 248191




Anexo 6.7: Peso Unitario del Agregado Fino.

RUC: 20608132016
. Contacto: 936194709-989712719
" Email: ventasi{@tem-concrete.com

TECHOLDGLE EH EMEAYD D MATERLALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GEMERAL

MATERIAL . AGREGADO FIND
PROCEDEMCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUIILLO
SOLICITANTES : ALCANTARA GUADALUPE, JORGE WILFREDO / ARCE CHACON, CESAR AUGUSTO

FECHA DE ENSAYO @ 05/04/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcidn u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso reciplente + muestra suelta kg 21.540 21.5H0 21.540

Peso reciplente + muestra apisonada kg 23280 23310 23.320

Peso de recipienta kg B.560 6.560 6560

Peso de muestra en estado suelto kg 14980 14.960 14.980

Peso de muestra en estado compactado kg 16.720 16.760 16.760

‘olumen del redplente m3 00091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,646 1,644 1,646 1,645
Peso unitario compactado kg/m3 1,837 1,842 1842 1,840

OBSERVACHINES:
La muestra del material fue proporcionada par el Solicitante.
La identificacitn y procedenda del material a4 informadidn proparcionada por & Solicitante.

MSE. Ing er Vasquez Diaz Ing. Oswaldo Dgvid Diak Pina
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.4.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General lJefe|de laboratorio

CIP N* 248191 CIP N* 275591



Anexo 6.8: Peso Unitario del Agregado Grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
" Email: ventas{@tem-concrete.com

TECHOLDG LS EH EMELTD DE MATERLALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESD
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES » ALCANTARA GUADALUPE, JORGE WILFREDO / ARCE CHACON, CESAR AUGUSTO

FECHA DE ENSAYO @ 06/04/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripchin LML Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso reciplente + muestra suelta kg 20,800 20.780 20.840

Peso reciplente + muestra aplsonada kg 22200 2200 22.220

Peso de reciplente kg 6.540 6.540 6540

Peso de muestra en estado suelto kg 14260 14.240 14.300

Pesg de muestra en estado compactado kg 15.660 15.680 15.680

Volumen del reciplente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,567 1,565 1571 1,568
Peso unitario compactado kg/m3 1,721 1,723 1,723 1,722

OBSERVACIOINES:
La muestra del material fue proporcionada par &l Solicitante.
La identificacitn y procedenda del material es informacidn proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo e Materiales 5.A.C.
Gerente General
CIP N* 248191




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

RLUC: 20608132016

Contacto: 936194709 - 989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

DISENO DE MEZCLA
(METODO ACI 211.1)

Paso N"1: Eleccion del asentamiento

Consistencia . Asentamiento
Seca 0" (Omm) a 2" (30mm)
Plastica 3" (75mm) a 4" (100mm)
Fluida =5" (125mm)

5i las especificaciones de obra no indican la consistencia, ni asentamientos requeridos
para la mezcla a ser disefiada, utilizando la tabla siguiente podemos seleccionar un valor
adecuado para un determinado trabajo que se va a realizar. Se deberdn usar las mezclas
de la consistencia mas densa que puedan ser colocadas eficientemente.

Revenimiento mm (pulg.)
Construccidn de concreto

Maximo™* Minimo
Fapatas y muros de cimentacidn reforzados 75(3) 25(1)
Fapatas y muros de subestructuras sin refuerzo 75(3) 25(1)
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25(1)
Columnas de edificios 100 (4) 25(1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25(1)
Concreto masivo 75 (3) 25(1)

*5e puede oumentar 25mm (1 pulg. ) para métodas de consolidocian manuales, tales como warillado.
Fuente: ACI 211.1.

Paso N°2: Eleccion del TMN y TM del agregado grueso

1/5 de la menor separacion entre 3/4 del espacio

1/3 de la altura de la losa. antre las harras de

refuerzo.

los lados de los encofrados.



RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709 - 989712719

L]
TECHOLOGIA EM ENSAYD DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Paso N*3: Cilculo del agua de mezcla y el contenido de aire

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los
Revenimiento tamafios de agregado indicados®

(asentamiento) (mm) T % 5% 1 1% 2 3 [
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg
Concreto sin aire incluido

1"a2” 25a50 207 199 150 179 166 154 130 113
3"a4"” 752100 2285 16 205 183 181 169 145 124
B"a?"150a 175 213 228 216 202 190 178 160

Cantidad aproximada de
aire atrapado en un

concreto sin aire incluido,

porcentaje.
Concreto con aire incluido
1"a2" 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4” 75a100 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7"150a 175 216 205 197 184 174 166 154

Promedio del contenido de
aire total recomendado

para el nivel de exposicidn.

Exposicidn leve 4.5 4.0 35 3.0 25 20 1.5 1.0
Exposicién moderada 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Exposicion severa 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

*Estas contidodes de ogua de mezcla son parg utilizarse en el calculo de los contenidas de cementos en
las mezclas de prueba. Estas contidodes son maximas porg agregodos grue sos razonablemente ongulares
con granulometria dentro de los limites de las especificaciones.

Fuente: ACI 211.1.



RUC: 20608132016

Contacto: 936194709 - 989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Paso N"4: Seleccion de la relacion a/fc

- Determinacion de f'cr cuando se conoce la desviacion estandar “s”

Resistencia especificada a la " Resistencia promedio requerida a la

compresidn, MPa compresidn, MPa

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (3-2)

fes35 fler = fc + 1.345, (5-1)
Fer=fc+2.335-3.5 (5-2)
Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) vy (3-3)
fe>35 fler = f'c + 1.345, (5-1)
ffer = 0.90f°c + 2.335; (5-3)

Fuente: ACH 211.1.

- Determinacidn de f'cr cuando no hay data historica para calcular “s”

Resistencia a la compresidn " Resistenciaala compresion media
especificada, f'c, kg/cm? requerida, kg/cm?
Menos de 210 fc+ 70
210a 350 fc+ 84
Mas de 350 1.10fc + 50

Fuente: AC! 318.



RUC: 20608132016

. . Contacto: 936194709 - 989712719
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Relacidn agua - material cementants

Relacion aproximoda entre resistencio o compresian y relocion ogua-cemento parg el concreto con
agregodo grueso de tomano maximo nomingl de 19mm a 25mm (3/47 a 17). Lo resistencia se basa en
cilindros curados durante 28 dias en ambiente humedo, de acuerdo con o ASTM C33 [AASHTO T23).
Fuente: ACI 211.1.

Resistencia 8 compresion Relacion agua-material cementante en masa

a los 28 dias, Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido

kg/cm? [MPa)
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 o03a
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Fuente: ACI 211.1.
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Paso N°5: Cdlculo del contenido de cemento

Contenido de agua de mezclado (lts/m*)

Contenido de cemento (kg/m?®) = Relacitn ajc (para f'er)

Paso N*6: Estimacion del contenido de agregado grueso

Volumen del agregado grueso varillado (compactado)

Tamafio méximo nominal en seco por volumen unitario de concreto para
del agregado mm (pulg.) diferentes modulos de finura de agregado fino®
2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5(1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53

19.0 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60

25.0 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5(1%) 0.75 0.73 0.71 0.69

50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72

75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76

150 (&) 0.87 0.85 0.83 0.81

*Los volumenes se basan en agregodos varillodas (compactodos) en seco comao se describe en la ASTM
C29 {AASHTO T19).
Fuente: ACI 211.1.

b
Peso seco del A. grueso (kg/m?) = Pt (Peso unitario compactado del A. grueso)
o



RUC: 20608132016

. ‘ Contacto: 936194709 - 989712719
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Paso N°7: Estimacion del contenido de agregado fino

Peso Seco (kg/m?)
Cemento A A/P.E.(A) a
Agua B B/P.E.(B) b
Agregado grueso C C/PE.(C) c
Agregado fino é? X*PE(X) X
Aire D% D/100 d
P.U.C. b3 - 1.0000

Peso secodel A. fino (kg/m®) = 1 —(a+b+c+d) = X

Paso N°8: Estimacion de los pesos himedos

- Ajustes por humedad de los agregados

Fasoitt = p 1 %hum
eso Hum = Peso seco* (1 + 100 )
- Célculo del agua efectiva
%hum — %Abs
Aporte de agua = Peso seco + (—100 )

Agua efectiva = Agua estimada — (JAportes)

Paso N°9: Estimacion de los pesos SSS

%Abs
100

Peso S§S = Peso seco+ (1 + )



Anexo 6.10: Obtencion de resultados del ensayo a compresion.

B ‘

TECHOLDGIA EM EMSAYD DE MATEMALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-939712719
Email: ventas@tem-concrete com

INFORME DE ENSAYOD N* 492-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras cllindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de ldentificacién del Cliente y Muestra

Alcdntara Guadalupe, borge Wilfred
Cliente : rars hua é upe, Jorge Wiliredn Fecha de Emisidn:| 26-05-23
Arce Chacdn, César Augusto
Eficiencia de los puentes de adherenda en las Fecha de Moldeado: | 19-04-23
Proyecto : |propledades mecdnicas de mezclas de concreto,
Trujitlo Fecha de Ensayo:|  26-04-23
Muestra : | Concreto monolitico
fie (kgfem®) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
; Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Ddemetro Area Seccidn  |Carga Méxima Reslstencin = Tipo de
Promedio 2 la Compresidn | Compresidn
Identificacidn (dias) {em”) {KN) 4 Fractura®
[em) (npa) [kg/em’)
026-TEM-PO1 7 10.20 B17 126.8 15.5 158 5
026-TEM-PO2 7 10.20 BL7 128.6 15.7 160 F
026-TEM-FO3 7 10.25 B15 135.2 lo.4 167 5
Promedio 15.9 162
NOTAS:

1. El muestres, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del chente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/CI1ML

2 El eurado de los testigod v& realisd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/031M

1. Los ensayos & realizaron &n una prensa de condreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modela STYE-2000 con N® Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracidn N CMC-070-2022, cumpliendo la morma ASTM (350390,

4. Como eleméntos de distribucion de carga 18 emplearon pads dé nedpréna, Legon nonma ASTAM C1231/C1231M

5. Lod resultados del informe de ensayo sdlo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fusron recibidas.

G El lsharatorio no se hace respondable de la informacidn suministrada por el diente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar
la valide: de los resultadas

* Segun ASTMICIA, Se debe repartar &l lipo de frocture 5§ @8 diferente ol cono wswal

)
. I
= ﬁ( |
[
I - -
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. aldio jaz Pino
Tecnologia en En de Materiales 5.A.C. Tecnologia znlE de Materlales 5.0.C.
Gerente General )etdel boratorko
CIP N 248191 P N% 275591



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-939712719
Emaill: ventas@tem-concrete.com

TECHOLOGLA EN EMSAYO DE MATERALES

INFORME DE ENSAYD N* 493-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistenda a la compresidn del concreto en muestras cllindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Alc3ntara Guadalupe, borge Wilfred
Cliente : feara fua ? upe, Jorge Wiliredo Fecha de Emisidn:| 25-05-23
Arce Chacdn, César Augusto
Eficiencia de los puentes de adherencia en las Fecha de Moldeado:|  19-04-23
Proyecto :| propbedades mecdnicas de mezclas de concreto,
Trujifla Fecha de Ensayo:|  03-05-23
Muestra :| Concreto monolitico
e [kgfem’) ;[ 210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
. Resistencia a |
Codigo | EdadEnsayo | D™ | frea seccidn  |Carga Maxima| Fesisienciaa Nl A tigo de
Promedio 3 la Compresidn | Compresidn
Identificacidn (dias) {em) (L] 3 Fractura®
[em) (mMPa) [kgfem’)
026-TEM-PO4 14 10.18 813 174.4 214 219 5
026-TEM-PO5 14 10.15 809 1750 216 221 F
026-TEM-POB 14 10.18 B13 188.8 232 237 5
Promedio 2.1 15
MOTAS:

L El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente, segin las normas
ASTM CA172/CAT2M v ASTM CI1/CIINL

2 El eurado dé las testigad 4& realind &n conformidad don lad nonmad ASTM C511 y ASTM C31/031M

1. Lod enddyod S realizaran én und prenta de condreto digital marca AR INSTRUMENTS Modela STYE-2000 con N Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracidn N° CMC-070-2022, cumpliendo ka norma ASTM C35/C39M.

4. Como elernentos de distribucion de carga se emplearon pads de neoprena, segln norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condicionss en gue Fueron recibidas.

E. El labaratorio no s& hace responsable de la informacion suministrada por e diente, con respecto a los btestigos ensayados, que pueda afectar
la valider de los resultados

* Seguin ASTME3S, Se debe repartar el tigo de frocturg s e diferente al cono wiwal'

Vasquez Diaz
de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIPN® 248191

iaz Pino
Tecnologia znlE de Materlales 5.4.C.

letde laboratorio
P N® 275591



TECHOLOGLA EN ENSAYD DE MATEMALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N* 494-23-TEM

Ensayo normalizado para la deterrninacidn de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras cllindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de ldentificacién del Cliente y Muestra

Alcantara Guadalupe, borge Wilfred
Cliente : ara fua é upe, forge Wiiredo Fecha de Emisldn:| 26-05-23
Arce Chacdn, César Augusto
Eficiencia de los puentes de adherenda en las Fecha de Moldeado:|  19-04-23
Proyecto :|propledades mecanicas de mezclas de concreto,
Trujitlo Fecha de Ensayo:| 17-05-23
Muestra ;| Concreto monolitioo
' (kgfem®) 1| 210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
" Resistencia a |
Cidigo | EdadEnsayo | DOMEYC | frea secciin  |Carga Maximal Metisienciaa R rigo de
Promedio 3 la Compresidn | Compresidn
Identificacidn [dias) {em®) {KN) 4 Fractura®
fom}) {nMPa) {lkgfem”)
026-TEM-POT 28 10.25 8215 194.3 235 240 2
026-TEM-POE 28 10020 817 2078 254 259 2
026-TEM-POD 28 10.25 825 2011 244 248 F
Promedio 4.4 249
NOTAS:

1 El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo resporsabilidad del cliente, segin las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2 El curado de los testigod 1 realind &n conformidad con las normad ASTRM C511 y ASTM C31/C31M

1. Los ensyod S realicaron en und prenss de condreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modela STYE-2000 con N Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracidn N CMC-070-2022, cumpliendo la norma ASTM C35/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga 1e emplearon pads de neaprena, segdn nonma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de endayo salo son vilidods para lad mueditrad ensayadas, en lad éondicianses en gue fueron recibidas.

E. El labaratario no 4& hace réspondable de la informacion suministrada por el diente, con respecto a lod bedtigod endayadol, que pueda afectar

la walidez de los resultadas

* Segun ASTME3S, Se debe repartar el tigo de frocturg i es diferente al cono wwal

Vasquez Diaz
Tecnologla en En de Materiales 5.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

/F'II |"I : |
e
Ing. aldio David Diaz Pino

Tecnologia enlE de Materlales 5.4.C.

letde laboratorio
P N% 275591



RUC: 205DE132016
‘ Contacto: 936194709-9E5712719

Email: ventas @iem-Concrete oom
B
TEC ROLOGEA EN ENSAYD DE MATEMALES

INFORME DE ENSAYO N® 495-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacidn de ka resistencia a |a compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Mleantara Guadalupe, Jorge Wilfredo .
Clinte : Fecha de Emisidn:| 25-05-23
Aree Chacdn, CAsar Augusto

Eficiencia de los puentes de adherencia en las Fecha de Moldeado:)  20-04-23

Proyecto : | propiedades mecanicas de mezclas de concreto,

Trujilla Fecha de Ensaye:|  27404-23

Muestra ;| Concréto con Sikadur-32 Gel

Fe flg/em®) <210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetra Resisbencia a la| Resistencia ala
Cidign Edad Ensa Area Seecitn | Carga Méxima Tipo de

B ; ¥ | romedio 2 " ! Compresitn | Compresidn tpo

ldentificacidn |dias) [em®) (KM n Fractura®
fem) |MPa) {kgdem’}
026-TEM-PO1D 7 1050 ELT 1164 14.2 145 5
026-TEM-PO11 7 102D E17 1204 15.8 162 2
026-TEM-POL12 7 1000 ELT 11E4 14.5 148 z
026-TEM-PO13 7 10,25 Eir5 12E3 15.5 158 2
026-TEM-PO14 7 1000 ELT 1353 16.6 169 2
026-TEM-POAS 7 10,25 ErpS 1302 169 172 2
Pramedio 15.6 159

NOTAS:

1. El muestren, moldeno y custodia in-situ de los testigos hasta el recajo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente, segin las normas
ASTM CA72/C1T2M v ASTM C31/C32M.

L. El curada de los testigos se realizd en conformidad con ks normas ASTR €511 w ASTM C32/C31M

1. Los ensayos e realizaran en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRURMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracidn W CMC-070-3022, cumpliendo la norma ASTR C35/C30M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neoprena, seglin narma AST (133100012318
% Los resultadas del infarme de ensayo 28lo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fusron recibidas.

&. El labaratorio na se hace responsable de la informacicn suministrada por el dliente, con respecto a los testigos ensayadas, que pueda afectar
la validez de los resultados

* Segun ASTMC3S, Se debe reportor el tipo de frocture si es diferente of como wsum!

Tecnologia en Ensayp de Materiales 5.A.0
lefe de laboratorio

Gerente General



RUC: 2060E132016
‘ Contacto: 936194705-9E57T12719

Email: venLas@uem-Ooncr sbe om
®
TECHOLOGIA EN ENSAYD DE MATEMALES

INFORME DE ENSAYO N° 496-23-TEM
Ensayo normalizade para la determination de la resistencia a la eompresion del conereto en muestras cilindricas
ASTM C39/CH0M - NTP 339,034

Datos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Alcdntara Guadalupe, Jorge Wilfredo
—— LERCARLIE, JOMEE W Fecha de Emisidn:| 260523

hrce Chachn, César Augusto

Eficiencia de los puentes de adherencia en las Fecha de Moldeado:|  20-04-23

Proyecto : (propiedades mecanicas de mezclas de concreta,
Trujillea Fecha de Ensayo:| 04-05-23

Muestra : |Concreto con Sikadur-32 Gel

f'c hgfem®) :[210

RESULTADOS DE EMSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS & LA OOMPRESION

Didrmetra Resistencia a ks |Resistencia ala
Cidigo Edad Ensa AreaSeccidn | Carga Mixima Tipo de

. ; " | promedic N T ! Compresidn | Compresidn e

ldentificacidn |dias) [em®) (kM) n Fractura®
em) |MPa) {kgfem’)
026-TEM-POLE 14 10.30 E33 16E.7 20.2 206 5
026-TEM-POLT 14 10.25 E2.5 1EL.2 22.0 224 5
026-TEM-POLE 14 10.25 E2.5 1747 20.8 212 5
026-TEM-PO1S 14 10.30 E33 163.9 19.7 201 5
0X6-TEM-PO20 14 10.30 E33 179.6 6 Frii) 5
0X6-TEM-PO21 14 10.20 ELT 167.6 205 s 5
Promedia 20.8 212

HOTAS:

1. El muestren, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recajo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente, segin las normas
ASTM CAT2CATEM y ASTIM L21/C31M.

1. El curado de los testigos se realizd en conformidad con bxs normas A5TR C511 y ASTM C32/C31M

3. Los ensayos se realizaran &n una prersa de concreto digital marca ARA INSTRUBENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificde de calibracidon W CMC-070-3022, cumpliendo la norma ASTM C35/C 300

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de necprena, segin norma ASTM (12310012328

£ Los resultadas del informe die ensayo sdlo son vilidas para las muesiras ensayadas, en las condiciones en gque fueron recibidas.

&. El laboratoria no se hace responsasble de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayadas, que pueda afectar
la walidez de los resultados

* Segun ASTMEIS, Se debe reportor el tipo de frocture si es diferente of cono wsuo!

r',?llﬂll (ﬂl |
| [

([
|ng.ny}|”ér:;a'ﬁéii; faz Pino
Techologia mll»:.m de Materiales S.A.C
Jefe de laboratario

Gerente General



RUC: 20GDE132016
‘ Contacto: 936104700-0E0712719

Email: ventas @ em-Conorele oom
®
TECHOLUDCLA EH ENSAYD DE HMATEMALES

INFORME DE ENSAYO N° 497-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacidn de ka resistencia a la compresidn del conereto en muestras cilindricas
ASTM C39/CI9M - NTP 339,034

Datos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Alcantara Guadalupe, Jorge Wilfredo i,
I : Fecha de Emisidn: -
Cliente : Arce Chacdn, César Augusta 260523

Eficiencia de los puentes de adherencia en las Fechs de Moldeado:(  NHM-22

Proyects : | propiedades mecanicas de mezclas de concreto,
Trujilla Fecha de Ensayo: 1E-05-23

Muestra :|Concreto con Sikadur-32 Gel

e [kgfem®) ;210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA OOMPRESION

Didmetro Resistencia a ka |Resistencia ala
Cidigo Edad Ensa Area Seccidn | Carga Maxima Tipo de

B ; Y [ pramedie . " ' Compresidn | Compresidn e

ldentificacidn |dias) [em®) (KM » Fractura®
(em) (MIPal [kgem’)
026-TEM-PO22 8 1000 ELT 133 1.4 13 z
026-TEM-PO23 Fi:3 1000 ELT 1911 234 239 2
026-TEM-PO24 B 10,25 E15 1929 234 238 2
026-TEM-PO25 Fi:3 1050 ELT 20489 251 256 2
026-TEM-PO2E 28 1025 E15 1E1E 213 227 5
026-TEM-PO27 28 1025 E15 191.0 211 236 5
Promedio 23.3 237

NOTAS:

1. El muestren, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recajo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente, segin las normas
ASTR CA72C1TIM y ASTRA £31/C328A.

2 El curada de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTR €511 w ASTM C32/C31M

1. Los ensayos se realizaron en una prensa de moncreto digital marca ARS INSTRURMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certifimdo de calibracidn W CME-OM0-302F, cumpliendo la norma ASTR C35/C30M.

4. Como elementos de distribucitn de carga se emplearon pads de necprena, segin naorma ASTRM (1331012318
% Los resultadas del informe de ensayo 28lo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fusron recibidas.

6. El labaratorio na se hace responsable de la informacidn suministrada por el diente, con respecto a los testigos ensayadaos, que pueda afectar
la validez de los resultados

* Segiiv ASTMCIS, Se defe reportor el tipo de frocturo si e diferente of caro s
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_ 1 |
P Ilf?'l | r.-'l
e {1 W
e II|,"?’(’EL{'—-\ —
MSC. Ing. r Vasguez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales 5.A.C. Tecnologia en Ensayp de Materiales 5.A.0
Gerente General lefe de labaratario

CIP N* 248191 OP N 275591



Anexo 6.11: Obtencion de resultados del ensayo a flexion.

RULC: 20608132016
‘ Contacto: 336194 70009712719

& Email: ventas@tem-tonirate com

TECHOLOG A BN ERSATD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYD N° 498-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del conereto en vigas simplemente apoyadas con cangas a los
tercios del tramo.

NTP 335,078 - ASTM C78

Datos de Mentificacitn del Cliente y Muestra

Alcantara Guadalupe, Jorge Willredo

Fecha de Emisidn: -
Arce Chacdn, César Augusto 2705-23

Cliente :

Fecha de Moldea:|  24-04-23
Eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades

mecanicas de meeclas de condreta, Trujille

Proyecto :
Fecha de Ensaya:|  01-05-23

Muestra :| Concreto monolitics

f'e (kgfem?) <[ 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Antha ‘Altura Longitud [ Resistenciaa ema ]
Codign | EdadEnsayo | o @ omedic | Promedic Trame  |CEA MAKIMA) - Rexidn | laRexen | UDicacidn de
Identificacian (dias) (kM) 2 la Falla
fem) (emi) fem) {MPa) [hgfem’]
D26-TEM-ViD1 7 151 1532 40.0 14.0 2.0 01 | Tereio central
D26-TEM-VOZ 7 152 15.2 49.0 17.8 25 253 | Terciocentral
D26-TEM-VIO3 7 150 15.1 49.0 17.2 25 351 | Terciocentral
Promedio 23 215

ROTAS:
1. El muestren, elaboracién de testigos, trarsporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacsdn de probetas, resistencia especificada (Fb), e informacdn del soliotante, son datos proporcionados por el Ciente.

3. Los ensayas e realzanan em una prensa de cancrete digital manca A& INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certficado de calibraciém M CMC-070- 3022

4. Los resultados del informee de ensayo s6lo son wilidos para las muestras ensayadas, en ke condiciones en que fusnan recibidas.

5. El labaratorio no se hace responsable de la informadcn suministrada por ef deente, con respecto a los beshigas ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultadas.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194 709989712719

& Email: ventas @tem-oondrele.com

TECHOLOGIA BN ERSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 493-23-TEM

Ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cangas a los
tercios del tramao.

NTP 335.078 - ASTM C78

Dates de Mentificacion del Ciente y Muestra

Alcintara Guadalupe, Jorge Witlveda —
T Fecha de Emisidn: .
Cliente |\ ree Chachn, Cisar Augusts s

Fecha de Moldeo:|  24-04-23
Eficiendia de los puentes de adherencia en las propiedades

mecanicas de merclas de contreta, Trujillo

Proyects :
Fecha de Ensayo:| 08-05-23

Musestra ;| Concrata rmonalitics

f'e (kgfem’) 1| 210

RESULTADOS DE ENSAYDS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Ancho Altura Longitud . Resistencia a | Resistencia a -

Codign | EdadEnsayo | o @ omedio | Promedio Trame  |C0Ed MEKIMA) o evidn | la Flexign | UDicocion de

Identificacion (dias) (kM) 2 la Falla
[em) (e} fem) {MPa) [kgfem®)
D26-TEM-V04 14 151 15.0 49.0 2ED 4.2 425 Tercio central
D26-TEM-V0S 14 150 151 49.0 211 33 139 Tercio central
D026-TEM-V0E 14 15.2 153 49.0 24 18 30.1 Tercio central
Promedia 15 kLA

ROTAS
1. El muestreq, elaboracion de testigos, transporte a laboratario y curado han sido realirados por el solicitante o resporsable.

2. La sdentificackdn de probetas, resistencia especificada {Fb], e informacidn ded solictante, son datos proposciorados por el Ciente.

3. Los ersayas e realizaran en una premsa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N® Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certficado de calibracidn N® CMC-070-3022.

4. Los resultados del infarme de ensayao s6lo son wilidas para las muestras ensayadas, en ks condicionss en gue fuenon recibidas.

5. El laborataric ro se hace responsable de la informaddn suminestrada por el chente, ton respecto a los testigos ersayados, que pueda afectar |a validez
die los resultadas.
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RULC: 20608132016
‘ Contacto: B36194 700-0E9712719

- Email: ventas@tem-condrete.com

TECHOLOSIA BN ERSAYD DE MATESLALES

INFORME DE ENSAYO N° 500-23-TEM

Ensayo para determinar |a resistendia a la flexion del conereta en vigas simpléemente apoyadas con cangas & los
tercios del tramo.

NTP 335.078 - ASTM C78

Datos de ientificacion del Chente y Muestra

Alcantara Guadalupe, lorge Witlredn —
e : Fecha de Emisidn: -
Cliente |\ ree Chacén, Cisar Augusts 05

Fecha de Moldeo:| 24-04-23
Eficiencia de los puentes de adherencia en las propiedades

mecanicad de merclas de condreta, Trujills

Proyecto :
Fecha de Ensaye:|  22.05-23

Muestra ;| Concreta monalition

f'e (kgfem’) £| 210

RESULTADOS DE ENSAYDS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Antho Altura Longitud Resistencia a | Resistencia a
Cadigo Edad Enza Carga Mixima Ubicacion de
. . ¥o Promedio Promedio Tramo T la Flexidn la Rlexion :
Identificacion (dias] (KN} 2 la Falla
fem) fem) fem) {MPaj [hgfem’)
D26-TEM-VD7 2B 151 15.0 49.0 04 42 432 Tercio central
D26-TEM-V08 2E 151 151 49.0 EER:] 4.8 49.2 Tercio central
D26-TEM-09 2E 151 152 49.0 30.E 43 441 Tercio central
Promedio 4.5 455

HOTAS
1. El muestrea, elaboracitn de testigos, trarsporte a laboratorio y curado han sido realirados por el solicitante o responsable.

2. La identificackdn de probetas, resistencia especificada (Fo), e informacidn del solictante, son datas proporcionados por el Oiente.

3. Los ensayas e realizaran en una premsa de concreto digital manca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N® Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certficado de calibracién N CMC-070-2022.

4. Los resultados del infarme de ensaya s6lo son wilidas para las muestras ensayadas, en ks condicionss en gue fuenon recibidas.

5. El laborataric ro se hace responsable de la informadcn suministrada por el diente, ton respecto a los tesbigas ersayados, que pueda afectar |a validez
de oz resultadas.
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Tecnalogia en Ensayo de Materiales S.A.C Tecnalogia en de Materiales S.AC.
Gerente General Jefe de aborio

CIP N™ 248191 CIF N* 275591
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TECHOLGS 1A BN ERSAYD DE MATESALES

RUC: 70608132016
Contacto: 536194 T0S-9E97 12719
Ermail: ventas@tem-oondrale com

INFORME DE ENSAYO N° 501-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cangas a los

tercios del tramo.

MTP 339.078 - ASTM CT8

Datos de Mentificacion del Chente y Muestra

. Alcantara Guadalupe, Jorge Willredo .
Clizrte : Fecha de Emisidn: 27-05-23
Aree Chactn, Clsar Augusts
Fecha de Moldea:|  25-04-73
Provyactn o| ENCIENER g€ los pusnies de adherencia en las propiedades
YR S eednicas de mezelas de cancrets, Trujills
Fecha de Ensaye:|  02-05-23
Muestra ;| Concreto con Sikedur-32 Gel
f'e [kgfem’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Ancho Altura Longitud . Resistencia a | Resistencia a o
Codign Edad Ensa: Carga Maxima i Ubicacion de
. Y | promedio Promedio Trama T 1a Flexidn la Flexitn !
Identificacion (dias) (kM) 2 la Falla
fem) (2] fem) {MPa) [kgem’)
026-TEM-V10 7 1532 153 49.0 ir3 24 243 Tercio central
D26-TEM-V11 7 15.2 153 49.0 15.5 21 218 Tercio central
D26-TEM-V12 7 15.0 15.2 49.0 12.2 1.7 17.6 Tercio central
026-TEM-V13 7 151 153 49.0 15.5 11 219 Tercio central
D26-TEM-v14 7 152 152 45.0 1T E 15 253 Tercio central
D26-TEM-V15 7 151 151 49.0 14.0 20 0.3 Tercio central
Promedia 24 P}
HOTAS

1. El muestrea, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizades por el solicitante o resporsable.

2 La identificackdn de probetas, resistencia especificada (Fo), e informacian del solicitarte, son datos proporcionados por el Oiente.

1. Los ersayos e realizaran en una prensa de concrete digital manca A8 INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad can certficado de calibracién N* CMC-070-3023.

4. Los resultsdos del infarme de ensaya s6lo son wilidas para las muestras ensayadas, en b condiciones en gue fusnan recibidas.

. El labaratorio ma se hace responsable de |a infarmaddn sumirsstrada por el chente, on respecto a los testigos ersayados, que pueda afectar la validez
o los resulitacas.
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TECHOLOGLA BN ERSAYD DE MATERLALES

RULC: 20608132016
Contacto: 936194 TO8-9E3712719
Emiail: wentas @em-conirete. com

INFORME DE ENSAYO MN° 502-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del conereto en vigas simplemente apoyadas con cangas a los

Datos de Mentificacion del Cliente y Muestra

tercios del tramo.

NTP 335,078 - ASTM C78

_ [Alcantara Guadalupe, Jorge Willredn o
Clierte : Arce Chacén, Cisar AUGusto Fecha de Emisidn: 27405-13
Fecha de Maolden: 25-04-23
— Eficientia de los puentes de adherencia en las propiedades
OYECt 2 mcAnicas de merclas de conereta, Trujille
Fecha de Ensaya:|  09405-23
Muestra :|Concreto con Sikadur-32 Gel
f'e (kgfem’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Ancho Altura Longitud . Resistencia a | Resistencia a .
Cidign | Edad Ensayo oo . " . Carga Minima| = " la Fleitey | Ubicacidn de
Identificacion (dias) (kM) 2 la Falla
[em) em) fem) (MPa) [kigfem’)
D2G-TEM-V16 14 15.0 151 48.0 P} 33 EER Tercio central
D26-TEM-V1T 14 15.0 1532 48.0 1E.7 P ] 7.0 Tercio central
D26-TEM-V1EB 14 151 152 49.0 PR} 31 114 Tercio central
D26-TEM-V19 14 15.2 151 49.0 a4 30 nag Tercio central
D26-TEM-V20 14 153 152 48.0 P | 33 41 Tercio central
D26-TEM-¥21 14 15.0 15.1 49.0 24.2 ER 354 Tercio central
Promedio 31 320
HOTAS:

1. El muestre:, elaboracidn de testigos, trarsporte a laboratarioy cursde kan sido realizados por el solicitante o resporsable.

2. La sdentificackdn de probetas, resistencia especificada {fh), e informacidn ded solictante, son datos proporcionasdos por el Oiente.

3. Los ersayas se realizanan en una prensa de concreto digital marca AR INSTRUMENTS Modelo STYE- 2000 con N® Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certficado de calibracién N CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensarpo s6lo son wilidas para las muestras ensayadas, en ks condicicnes en gue fueran recibicas.

5. El laboratoric ra se hace responsable de la informadcn suministrada por el diente, on respecto a los tesbigas ersayados, que pueda afectar la validez

o los resultadas.

M5c. In r Vasguez Diaz
Tecnaologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIPN® 248191

I'II I
| A
] nsﬁraa $au1d4|&iaz Pino

Ing
Tecnologia en de Materiales SA.C.
Jofe de | atorio

CIP N 275591



L ‘

TEONOLGG 1A BN ERSATD DE MATESALES

RUC: 20608132016
Contacio: 336194 7050989712719
Ermail: vantas @t em-oonirete com

INFORME DE ENSAYO N° 503-23-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a ka flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cangas a los

Datos de ientificacion del Cliente y Muesira

tercios del tramao.

NTP 335,078 - ASTM C78

__ [Alcdntara Guadalupe, Jorge Willredo o ]
Clierte : Arca Chacn, Clase Auguste Fecha de Emision: 2705-13
Fecha de Moldeno: 25-04-23
Provyectn <| LEIENER B8 l0s puertes de adherencia en las prapiedades
Y0 eednieas de mezelas de conerets, Trujille
Fecha de Ensaya: 2305-13
Muestra :|Concretn eon Sikadur-32 Gel
f'e (kgfem’) o] 210
RESULTADOS DE ENSAYDS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Ancho Altura Lengitud Resistencia a | Resistenciaa
Codiign Edad Ensa Carga Maxima i Ubicacion de
. T promedio | Promedic Tramo & laFlexign | s Flexitn !
Identificacion (dias) L] 2 la Falla
[em) (erm) fem) (MPa) [kgfem’)
D26-TEM-W2E ZB 150 152 49.0 30.2 43 435 Tercio central
D26-TEM-V23 IE 153 152 49.0 259 R 36.6 Tercio ceéntral
D26-TEM-V24 2B 151 150 49.0 260 37 Ig.z Tercio central
D26-TEM-25 B 150 152 449.0 3T 4.8 48.6 Tercio central
D26-TEM-V2E 2B 150 151 49.0 36.E 53 538 Tercio central
D26-TEM-W2T 2B 152 153 49.0 pER:) 33 336 Tercio central
Promedia 4.2 424
ROTAS

1. El muestreq, elaboracitn de testigos, trarsporte a laboratorio y cursdo han sido realicsdos por el solicitante o resporsable.

2. La sdentificacsdn de probetas, resistencia especificada (P, e informacidn del solictante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ersayas se realizanan en una prensa de concreto digital marca &S INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacsdad can certficad o de calibracidn W® CMC-070-2022.

4. Los resultados del informe de ensayao s6lo son wilidos para las muestras ensayadas, en ks condiciones en gue fuenon recibidas.

& El labaratario ra se hace responssble de |a infarmacidn suminestrada por el chiente, con respescto 3 |os testigas ersayados, que pueda afectar |a valide:

de lios resulitadas.
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracién
Tipo de equipo
Capacidad del aquipo
Divisién de escala
Marca

Modelo

N de sene del equipo
N° de serie del panel
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y HR.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

Anexo N°7: Certificacion de calibracion

=GR DA L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-070-2022

: TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES SA.C.
: TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES SA.C.
: Av. Oswaldo Hercelles N° 390 Urb. Chimu - Trujillo.

: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica

: 2000 kN

10,01 kN (0 -999.99 kN)

0.1 kN ( 1000 - 2000 kN)

: A &AINSTRUMENTS

: STYE 2000

: 210406

: no indica

: CHINA

. ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
121.0°C/60%

:205°C /163%

: Patron utilizado Morehouse, N* de sene C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N* C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

12

: 2022-08-25

Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y exitractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Revisado por

Fecha Hecho por

2022-08-28




=

ELDA ERL

Resultados de medicién
Direccion de Carga . Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0.1
5 100,0 99,69 99 48 99 91 99 69 0,3 0.1
10 200,0 199,66 199,64 199,69 199 66 0,2 0.1
15 300,0 300,97 300,75 300 45 300,72 -0,2 0.1
20 400,0 401,05 400,09 400,13 40042 | -0 0.1
25 500.0 499 93 4838 60 499 86 499 80 0,0 0.1
30 600.0 599 78 599 84 599,36 599 66 0,1 0.1
40 800.0 799 54 799,71 798,57 79927 0,1 0.1
50 1000.0 998 47 968,93 998 49 998,63 0,1 0.1
60 1200,0 1197.69 1197,53 119772 119765 | 02 0,1
75 1500,0 1496,35 1495 85 1496 10 149610 | 0.3 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resuita de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a Ja "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion™.

Notas
El usuario esté obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado




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

HOJA TECNICA
Sikadur®- 32 Gel

Puente de Adherencia

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas epoxicas
selecclonadas, libre de solventes.

= Como adhesivo estructural de concreto fresco con concreto endurecido.

= Como adhesivo entre elementos de concreto, pledra, mortero, acero,
fierro, fibra cemento, madera.

* Adhesivo entre concreto y mortero.

* En anclajes de pernos en concreto o roca, donde se requiere una puesta
en serviclo rapida (24 horas).

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

Facll de aplicar

Ubre de solventes

No es afectado por la humedad

Altamente efectivo, aun en superficles humedas
Trabajable a bajas temperaturas

Alta resistencia a la traccion

DATOS BASICOS

FORMA

COLORES
GRIS (MEZCLA A+8)

ASPECTO
Liquido Denso

PRESENTACION
Juegode 1kg.
Juegode 5 kg

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Se puede almacenar en su envase original cerrado, sin deterioro en un
lugar fresco, seco y bajo techo durante dos aflos a una temperatura entre
59C y 30°C. Acondicione el material a 18°C a 30°C antes de usar.

Moy Teenia
Shater®. 11 Gol
210115, Edcibn &



DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1.6 kg/lts.

PROPORCION DE LA MEZCLA EN PESO

AB=21

Pot life a 20°C

25 minutos

Cumple la norma ASTM C-881

Standard Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding System for Concrete.
Esta certificado como producto no tdxico por el Instituto de Salud Publica
de Chile.

Resistencla a comprensidn (ASTM D 695)

1dia =75 Mpa

10 dias = 90 Mpa

Resistencia a flexién (ASTM C 580

10 dias = 34 Mpa

Adherenclal ASTM C 882)

>13Mpa

Fuerza de arrancamiento de anclaje en concreto H25(fe A63-42H, 012mm,
L=L=12cm

6.000 kgf

USGBC VALORACION LEED

Sikadur®-32 Gel cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and

sealants.

Contenido de VOC <70 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

El consumo aproximado es de 0.3 3 0.5 kg/m’, dependiendo de la rugosidad
y temperatura de la superficie.

METODO DE APLICACION

Hopa Ténia
Shadar®. 32 Gul

210115, Edcibn &

2/a

CONCRETO
Al momento de aplicar Sikadur®-32 Gel el concreto debe encontrarse limpio,

libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite,
grasa, pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con respecto a sus
resistencias mecdnicas.

La superficie de concreto debe limplarse en forma cuidadosa hasta llegar al
concreto sano, eliminando totalmente la lechada superficial. Esta operacion
se puede realizar con chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros
métodos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Metales

Deben encontrarse limpios, sin 6xido, grasa, aceite, pintura, entre otros. Se
recomienda un tr lento con chorro de arena a metal blanco o en su
defecto utilizar métodos térmicos o fisicos quimicos.

PREPARACION DEL PRODUCTO

Mezclar totalmente las partes A y B en un tercer recipiente limplo y seco,
revolver en forma manual o mecdnica con un taladro de bajas revoluciones
(max. 600 r.p.m.) durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta obtener una
mezcla homogénea. Evitar el aire atrapado.

BUILDING TRUST



En caso que el volumen a utilizar sea Inferior al entregado en los envases, se
pued bdividir los compe respetando en forma rigurosa las

proporciones indicadas en Datos Técnicos.

METODO DE APLICACION

La colocacidn de Stkadur®-32 Gel se realiza con brocha, rodillo o pulverizado
sobre una superficle preparada. En superficies himedas asegurar la
aplicacion restregando con la brocha.

El concreto fresco debe ser vaciado antes de 3 horas a 20°C o 1 hora a 30°C
de aplicado el Sikadur*-32 Gel. En todo caso el producto debe encontrarse
fresco al vaciar la mezcla sobre él.

LIMPIEZA

Limple las herramlentas con diluyente a la piroxilina.

INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
Interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Intemet en nuestra pagina web:

www sika com pe

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

Durante la manipulacidn de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, plel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de gomas naturales o sintéticas y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados ablertos y consultar a su
médico.

NOTAS LEGALES

Hopa Téenia

Shata*
210115

3/a

L

Edcitn &

La informacion y en particular las recomendaciones sobre 1a aplicacion y of wso final de los
productos Sika son proporcionadas oe buena fe, en base 3l conocimiento y axpenencia actuales
on SIka respecto 3 sus productos, SIEMpre y cuando stos sean adecuadaments almacenadas,
manipulados y transportados; asi como aplkades en condiciones normales. En ks practica, las

o en los ¥ condiciones de [a obra en donde se aplicaran fos
productos Sika son tan particulares que de esta inf on, de aAguna r an escrita o
de algun asesoramianto t4Cnico, na se puede deducin nno.na garantia respecto a ka

d del auna final particutar, asl como ninguna

rasponsabilidad cmnmut Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Perd S.A. estan sujetos 3 Clausulas Ganerales do
Contratacion para 3 Venta de Productos de Sia Pard SA. Los pre deben

2 la ahtima edicion de & Hojas Técnicas de los productos, cuyas coplas se entrogaran 3 solictud
del Interesado 0 a Bs que pusden acceder on Internet 3 travds de NUEstra paging wab

www sla.com.pe

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicién N® 5

Ia misma que debera ser destruida”
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Anexo N°9: Evidencias fotograficas

Figura 6. Muestra del agregado fino.

Figura 7. Compactacion con la varilla para el agregado fino.
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Figura 8. Peso del agregado fino utilizado.

Figura 9. Realizacién del tamizado para el agregado fino.



Figura 10. Ensayo del cono de arena.

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



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



Figura 14. Peso del agregado grueso utilizado.

Figura 15. Realizacion del tamizado para el agregado grueso.
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el horno.

Figura 17. Vaciado de mezcla en probeta para verificacion.



Figura 19. Obtencién de la muestra de viga.



Figura 20. Desarrollo del ensayo para la viga.
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Figura 21.Realizacion del ensayo para el monaolitico.
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