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Resumen 

 

La tesis de investigación titulada: Análisis de resistencia a la comprensión en unión de 

concreto antiguo y nuevo, aplicando adhesivos epóxicos, Lima, 2018, tiene como objetivo 

determinar la resistencia a la compresión en la unión de concreto antiguo y nuevo, aplicando 

adhesivos epóxicos, Lima, 2018.  

 

La investigación es experimental, aplicada y cuantitativa. La población estuvo constituida 

por 45 especímenes de concreto para la unión de concreto antiguo y nuevo.  La técnica que 

se empleo fue la observación, teniendo como instrumento la ficha técnica. 

 

Los resultados estadísticos de Test de Shapiro - Wilk, estiman que no existe diferencia 

significativa entre ambas variables, es decir, que el valor de diferencia relacionada equivale 

a 0.351, demostrando que la resistencia a la compresión no será mayor al aplicar el adhesivo 

epóxico en la unión de concreto antiguo y nuevo. 

 

Palabras clave: resistencia a la compresión, concreto antiguo, concreto nuevo, adherentes, 

adhesivos.  
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 Abstract 

 

The thesis of investigation titled: Analysis of resistance to the understanding in union of old 

and new concrete, applying epoxy adhesives, Lima, 2018, has as objective to determine the 

resistance to the compression in the union of old and new concrete, applying epoxy 

adhesives, Lima, 2018. 

 

The research is experimental, applied and quantitative. The population consisted of 45 

concrete specimens for the union of old and new concrete. The technique that was used was 

the observation, having as an instrument the technical data sheet. 

 

The statistical results of Shapiro - Wilk Test, estimate that there is no significant difference 

between both variables, that is, that the value of the related difference is equal to 0.351, 

demonstrating that the compressive strength will not be greater when applying the epoxy 

adhesive in the union of old and new concrete. 

 

Keywords: resistance to compression, old concrete, new concrete, adherents, adhesives. 
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I. INTRODUCCIÓN 
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Desde hace mucho tiempo, se aprecia que las construcciones no se culminen, por falta de 

presupuesto, materiales etcétera y ello conlleva a que las estructuras queden proyectadas 

durante muchos años.    

 

El presente trabajo pretende analizar la resistencia a la compresión utilizando adhesivos 

epóxico en la unión del concreto antiguo y nuevo; para ello se investigo diferentes teorías 

relacionadas, sosteniendo que el adhesivo epóxico no incrementa la resistencia del concreto 

(Valdez, 2016, p. 49). 

 

Por otro lado, Valdez (2016), sostiene que los aditivos epóxico son productos químicos que 

se puede utilizar para unir el concreto antiguo y nuevo, sin alterar sus características 

estructurales (p. 50).  

 

Asimismo, manifiesta que no es común el uso de estos aditivos cuando se reactivan las obras 

de construcción por el alto costo que representa, procediéndose al uso de leche de cemento 

(Valdez, 2016, p. 50). 

 

 

 Realidad Problemática. 

 

La industria de la construcción con el paso de los años ha evolucionado y progresivamente 

se ha mejorado la resistencia de las mismas ya que es inminente su durabilidad debido a que 

están expuestas a fuerzas de la naturaleza que se dan con frecuencia a través de los 

movimientos telúricos. Muchos países están expuestos a ellos como Japón, Estados Unidos 

entre otros. De ahí que la industria de la construcción ha realizado estudios en el manejo de 

materiales de construcción con mayor resistencia, tal es el caso que las edificaciones hace 

uso del concreto armado que son altamente resistentes. 

 

En la actualidad la mayoría de las construcciones, están constituidos por concreto armado; 

el problema se presenta generalmente cada vez cuando se une un concreto antiguo y un 

concreto nuevo sin ningún producto adherente; presentando con el paso del tiempo 

problemas en su adherencia, es por eso que muchas veces presentan fisuras ocasionando 

debilitaciones en las uniones y no cumplen con una resistencia adecuada del concreto; La 

propuesta del proyecto es  analizar el concreto a la compresión utilizando adherentes en las 



15 
 

 
 

juntas frías, así de esta manera obtener resultados eficientes o deficientes  el uso de 

adherente.  

 

Las aplicaciones de los adherentes en juntas frías de concreto; en la industria de la 

construcción e ingeniería civil son muchas y variadas. Los adherentes se están utilizado 

mucho en las últimas décadas para la construcción, reparación y rehabilitación de estructuras 

de concreto sin tener la seguridad que cumplan con las propiedades mecánicas, creando 

cierta incertidumbre en los usuarios; en que los concretos lleguen a su resistencia diseñada.  

 

En tal sentido en el presente proyecto dado la necesidad de demostrar el nivel de resistencia 

de losas, se hace un análisis de resistencia para lo cual se hace uso de adherentes epóxicos 

los cuales garantizan la dureza y resistencia comprobando mediante pruebas para demostrar 

la resistencia. 

 

 

 Trabajos previos. 

 

Internacional: 

 

Valdez (2016), comenta sobre el “Estudio de la adherencia en la unión de hormigón nuevo 

con hormigón viejo en vigas de hormigón sometidas a flexión” Ingeniero Civil investigador 

junior departamento de estructuras, facultad de ciencias y tecnología – Universidad 

Autónoma Juan Misael Saracho - Tarija, Bolivia. 

El presente estudio de investigación, busca establecer el método de adherencia más eficaz 

en lo técnico y económico, con la finalidad de unir hormigón nuevo con el hormigón antiguo 

en vigas sometidas a flexión. El estudio de investigación es experimental. Para realizar el 

estudio se utilizo tres tipos de materiales adherentes. Los resultados presentan la diferencia 

de 1.807 kg/cm2 entre la junta aplicada con Colma Fix 32 siendo la mayor y la junta aplicada 

leche de cemento en resistencia a tracción por flexión, siendo la menor, dichos valores 

representan técnicamente diferencias mínimas. Se concluye que pueden ser utilizados como 

junta de adherencia entre el hormigón nuevo y hormigón antiguo cualquiera de los materiales 

empleados como leche de cemento, Colma Fix 32 y Sikadur 32 Gel.    
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Cabello (2016), presentó su tesis titulada “Desarrollo de modelos para el cálculo de uniones 

estructurales con adhesivos flexibles” para optar el grado de doctor, en la Universidad de 

Girona. Cataluña, España. 

La investigación tiene como objetivo desarrollar nuevos modelos analíticos, eficaz para 

realizar diseños de uniones con adhesivos flexibles. La investigación es experimental. Para 

los ensayos experimentales se utilizaron probetas con dos tipos de adhesivo Araldite-2021 

(rígido) y Silkron-H100 (flexible). Se obtuvieron resultados mas exactos que los modelos 

clásicos utilizados actualmente, con respecto a fuerza-desplazamiento, comportamiento en 

áreas de proceso de daño, expansión de grietas, y distribución de tensión-deformación. 

Finalmente se concluye en dos mejoras principales como la predicción del estado tensional 

y la incorporación del proceso de daño acoplado en el comportamiento de la rigidez.  

 

Torres, Ramos, Prada y Botía (2016), presentaron el trabajo de investigación del 

“Comportamiento mecánico de juntas frías lisas de concreto”, Pontificia Universidad 

Católica de Chile. 

El presente trabajo estudia el problema de la generación de juntas frías, desde dos aspectos 

complementarios; el primero cuantifica la disminución de la resistencia y el segundo plantea 

un modelo constitutivo y analiza el comportamiento esfuerzo-deformación. La investigación 

es experimental. Los ensayos de concreto con juntas frías diagonales representan el 30% 

máximo de pérdidas de resistencia, contrastadas con especímenes sanos, sin embargo, al 

contrastar con especímenes de concreto con juntas frías horizontales la resistencia no 

disminuye. Finalmente se concluye que el modelo constitutivo planeado es capaz de simular 

el comportamiento mecánico de especímenes con juntas fría horizontal y diagonal sometidos 

a compresión.  
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Nacional: 

 

Zeña (2016), presentó su tesis titulada “Resistencia a la compresión de concretos con 

epóxicos adherentes” para optar el título de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional 

Pedro Ruiz Gallo. 

El objetivo del estudio es determinar la resistencia a la compresión de concretos de diferentes 

edades unidos con epóxicos adherentes, para ello se utilizó la investigación aplicada y diseño 

experimental, teniendo como instrumento a las fichas técnicas. El estudio cuenta con una 

población y muestra de 05 tipos de epóxidos adherentes. En los resultados se obtuvieron 

resistencias a la compresión de probetas unidas por adhesivos a edad de 28 días, cuyos 

valores de variación entre 36% y 66% alcanzadas en los especímenes de control, donde los 

valores mayores se obtuvieron en probetas unidas por Sikadur 32 gel y Zeta Epox, con 

valores promedios de 60% y 64% correspondientemente. Finalmente se concluyó que 

aplicando el método de reconstitución la resistencia a la compresión en especímenes unidas 

por adhesivos es menor a la resistencia de diseño. 

 

Paredes y Reyes (2015), presentaron la tesis titulada “Influencia del uso de adhesivo epóxido 

Colmafix 32 como puente adherente en vigas de concreto armado sujetas a flexión para la 

recuperación de su monolitismo”, para optar el título de Ingeniero Civil, en la universidad 

Antenor Orrego. 

La investigación consiste en evaluar la influencia, con la finalidad de determinar la variación 

del monolitismo de un componente estructural sujeto a flexión (viga), empleando el adhesivo 

epóxido Colmafix32 como unión de adherencia. La investigación es aplicada y experimental. 

Se utilizó como instrumento fichas técnicas. La presente investigación cuenta con una 

población y muestra de tres vigas de concreto armado y presenta como resultado al adhesivo 

aplicado sobre el eje neutro de una viga de concreto armado en comprobación a una sin 

adhesivo epóxico, incrementa la resistencia en un 9.09%; sin embargo, el adhesivo aplicado 

bajo el eje neutro de una viga de concreto armado en comparación a una sin adhesivo 

disminuye la resistencia en un 2.5%. Se concluye que influye el empleo del adhesivo epóxico 

ColmaFix 32 en la conservación de las características de una viga dependiendo la zona donde 

se ubica el puente de adherencia. 
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Valencia (2013), presentaron la tesis titulada “Evaluación de la resistencia a compresión de 

especímenes de concreto usando aditivo adherente Chema epox adhesivo 32 en juntas frías 

en el distrito de Cajamarca”, para obtener el título de Ingeniero Civil, en la Universidad 

Nacional de Cajamarca. 

El trabajo en estudio consiste en evaluar la resistencia a la compresión, de los especímenes 

de concreto, utilizando aditivo epóxico en juntas frías, para el desarrollo de la investigación 

aplicada y experimental se utilizó como instrumento fichas técnicas. La presente 

investigación cuenta con una población y muestra de especímenes de concreto tipo IV y V.  

Los resultados de los especímenes a la edad de siete días son del 61.78% de la resistencia de 

diseño y a los catorce días el 80%; es decir que el comportamiento de los especímenes es el 

esperado; las muestras formados por dos unidades de concreto endurecido fraguado a 28 días 

presentan una resistencia promedio de 212.08 Kg/cm2, es decir que supera a muestra patrón 

de 210Kg/cm2. Se concluye que la aplicación del adhesivo epóxico en especímenes de 

concreto tipo IV y V alcanzan la resistencia a la compresión propuesta. 

 

1.3 Teorías relacionadas al tema. 

Variable: Resistencia a la compresión en unión del concreto antiguo y nuevo 

 

Según Archila (2007), considera que la resistencia del concreto sometidos a ensayo de 

compresión son propiedades mecánicas utilizadas para realizar cálculos en diferentes 

diseños de estructuras. Los componentes que dañan la resistencia del concreto son edad, la 

proporción agua-cemento, fraguado, curado de hidratación. (p.41). 

 

Las normas ASTM C39 y NTP 339.034, son las que establecen la prueba estándar para la 

resistencia y determinan la resistencia a la compresión en muestras cilíndricas. 
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Dimensión: Resistencia mecánica  

 

Por otro lado, Zeña (2016) define que el concreto depende de la resistencia de los agregados 

y de la pasta del cemento endurecido, y por consiguiente la adherencia que estos materiales 

producen (2016, p.46). 

 

Se considera como resistencia mecánica a la capacidad de los elementos del concreto para 

resistir fuerzas aplicadas sin romperse.  

 

Variable: Adhesivos epóxico. 

 

Conocido también como puentes de adherencia, el cual consiste en proporcionar continuidad 

monolítica al concreto (Isidro, 2016, p.71). 

 

La norma ASTM C-881, establece la clasificación de los adhesivos epóxico en base al uso, 

viscosidad y temperatura de uso. 

Adhesivo 

Son aquellos materiales no metálicos capaces de unir materiales a través de adherencia 

superficial. El material debe tener conexión entre los elementos del mismo adhesivo (Isidro, 

2016, p.71). 

 

 

Figura 1. Posicionamiento de los adhesivos 
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Dimensión: Sikadur 32 Gel 

 

Consiste en un adhesivo estructural, conformado por dos componentes de resina 

epóxica, capaces de brindar alta adherencia y excelentes resistencias mecánicas, libres 

de solventes. Este adhesivo certifica la unión entre el concreto fresco y endurecido. 

También indica que este adhesivo una vez combinado puede colocarse como unión de 

adherencia en el concreto. Su principal propiedad es mantener una unión monolítica del 

concreto en diferentes edades (Isidro, 2016, p.72).  

 

Dimensión: Chema Epox Adhesivo 32 

 

Es un pegamento conformado con dos componentes, que se utiliza como unión de 

adherencia entre el concreto antiguo y nuevo, su finalidad es conservar la unión 

monolítica del concreto (Valencia, 2013, p.15).         

 
 

Teorías sobre la junta adhesiva: 

 

Utilidad de la junta adhesiva ante los agentes exteriores 

 

Es fundamental determinar las propiedades físico-químico de los adhesivos a utilizar y 

las alteraciones que se pueden someterse por causa de agentes externos, llamado 

también durabilidad del adhesivo (Archila, 2007, p.33).         

 

 

1.4 Formulación al Problema. 

 

Problema General 

 

¿Cuánto será la resistencia a la compresión aplicando adhesivos epóxicos en la unión de 

concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018? 
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Problema Específico 

 

1. ¿Cuánto será la resistencia a la compresión aplicando epóxico adherentes Skadur 32 Gel 

adhesivos en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, ¿2018? 

2. ¿Cuánto será la resistencia a la compresión aplicando epóxico adherentes Chema Epox 

Adhesivo 32 en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018? 

 

 

 Justificación del Estudio.  

 

Justificación Metodológica 

 

Según Bernal (2010), manifiesta que “el estudio se propone cuando existen nuevos 

procedimientos o nuevas pericias que permita crear entendimiento valido y confiable” 

(p.107).  

La metodológica es justificable, porque se sigue el procedimiento metodológico de 

investigación basado en el procedimiento analítico de la resistencia y al mismo tiempo hacer 

uso de los mismos en diversas construcciones. 

 

Limitaciones del estudio 

 

Se logrará valores de resistencia a la compresión en especímenes cilíndricas, constituidas 

por concreto antiguo y concreto nuevo unidas por adhesivos Sikadur 32 Gel y Chema Epox 

Adhesivo 32.  

 

 

 Hipótesis  

 

Hipótesis general 

 

La resistencia a la compresión del concreto será mayor al aplicar el adhesivo epóxico en la 

unión del concreto antiguo y nuevo, Lima 2018. 
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Hipótesis especifica 

 

1. La resistencia a la comprensión del concreto será mayor al aplicar el epóxico adherente 

Sikadur 32 Gel en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018. 

2.  La resistencia a la comprensión será mayor al aplicar epóxico adherente Chema Epox 

Adhesivo 32 en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018. 

 

 

 Objetivos 

 

Objetivos generales 

  

Determinar la resistencia a la compresión, aplicando adhesivos epóxico en la unión de 

concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018.  

 

Objetivos específicos. 

 

1. Determinar la resistencia a la compresión, aplicando epóxico adherentes Sikadur 32 Gel 

en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018. 

2. Determinar la resistencia a la compresión, aplicando epóxico adherentes Chema Epox 

Adhesivo 32 en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018. 
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II. METODO 
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2.1 Diseño de investigación 

Tipo de investigación  

Aplicada 

Valderrama (2015), afirma que consiste en aplicar las “teorías existentes a la producción de 

normas y procedimientos tecnológicos, para controlar situaciones o procesos de la realidad” 

(p. 39). 

 

Experimental 

Isidro (2016) manifiesta que es el “estudio que se realiza a través de la observación, registro 

y análisis de las variables independientes de la investigación en relación a los ensayos y 

laboratorios utilizados para manipulación de las mismas” (p. 76).     

Cuantitativa  

Isidro (2016) sostiene que debido a la “preferencia del estudio de los datos, que es producto 

de los ensayos se basa en la cuantificación y cálculo de los mismos” (p. 76).     

 

2.2 Variables, Operacionalización 

Variable: Resistencia en unión de concreto antiguo y nuevo 

 

Variable: Adhesivo epóxicos 
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Tabla 1.  Matriz de operacionalización de las variables de la investigación 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

  

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicadores 
Instrumentos Escala de 

medición 

V.I. 

Resistencia en 

unión de 

concreto antiguo 

y nuevo 

Archila (2007), considera que la 

resistencia del concreto sometidos a 

ensayo de compresión son propiedades 

mecánicas utilizadas para realizar 

cálculos en diferentes diseños de 

estructuras. Los componentes que dañan 

la resistencia del concreto son edad, la 

proporción agua-cemento, fraguado, 

curado de hidratación. (p.41). 

Las normas ASTM C39 y 

NTP 339.034, son las que 

establecen la prueba 

estándar para la resistencia 

y determinan la resistencia 

a la compresión en 

muestras cilíndricas. 

 

Resistencia 

mecánica 

Ensayos de resistencia 

a la compresión 210 

Kg/cm2, a edades de 1, 

3, 7, 14, y 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha técnica 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

VD. 

Adhesivo 

epóxicos 

 

Conocido también como puentes de 

adherencia, el cual consiste en 

proporcionar continuidad monolítica al 

concreto. (Isidro, 2016, p.71). 

 

La norma ASTM C-881, 

establece la clasificación de 

los adhesivos epóxico en 

base al uso, viscosidad y 

temperatura de uso 

Epóxico 

adherentes 

Sikadur 32 

Gel  

Especímenes 

cilíndricos de concreto 

unidas con adhesivo 

Sikadur 32 gel.  

 

 

Ficha técnica 

 

 

Intervalo 

Epóxico 

adherentes 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

Especímenes 

cilíndricos de concreto 

unidas con adhesivo 

Chema epox. adhesivo 

32 

 

 

Ficha técnica 

 

 

Intervalo 
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2.3 Población y muestra 

 

Población 

 

Según Hernández, Fernández y Baptista, (2014) “La población es el conjunto de todos 

los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 174). 

 

La población se encuentra constituido por 45 especímenes de concreto, aplicando 

adherentes para la unión concreto antiguo y nuevo durante un periodo de 1,3,7,14 y 28 

días a 30 especímenes y a 15 especímenes (patrón) no se aplicó los adherentes epóxico. 

 

Muestra 

 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), la “muestra es el subconjunto de 

elementos en similitud de características, que pertenecen al conjunto llamado población” 

(p.175). 

 

López (1998), considera como “muestra censal, aquella proporción que simboliza toda la 

población” (p.123). 

 

n = 45 especímenes. 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

Técnicas  

Según Bernal (2010), sostiene que en “los trabajos de investigación existen diferentes 

técnicas e instrumentos para la recopilación de información” (p. 192).  En base al método 

y tipo investigación se utilizan las técnicas.  

  

Observación Experimental: También llamado estudio de intervención o experimental. 

Observación de Campo: Se realizan en los lugares donde ocurren los hechos o fenómenos 

investigados. 
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Instrumento 

 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), indica que un “instrumento de medición 

es aquel que anota datos observables que describen realmente los conceptos o las 

variables que el investigador tiene como propósito” (p. 199).  

 

En el estudio de investigación se usará como instrumento de medición a las fichas 

técnicas.  

 

Validez 

 

“La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio 

específico de contenido de lo que se mide” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014,                     

p.201).  

 

El análisis de la magnitud del coeficiente de validez es como se indica a continuación:  

 
Tabla 2. Rangos y Magnitudes de Validez 

 
 

Fuente: Emitido de (Ruiz Bolívar, 2002 pág. 12) 
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Tabla 3. Coeficiente de validez por juicios de expertos 

 

Validez 

Ing. Washington Richardson 

Chavez Taype 

Reg, CIP N° 143081  

Ing. Julio Cesar 

Vicuña Sotelo 

Reg, CIP N° 113386 

Ing.,  Emilio 

Ricardo Arnao Loo 

Reg, CIP N° 113383  

Promedio 

V1: Resistencia en 

unión de concreto 

antiguo y nuevo 

 

0.85 

 

0.82 

 

0.83 

 

0.83 

V2: Adhesivo 

epóxicos 

 

0.80 

 

0.80 

 

0.82 

 

0.81 

Índice de validez 0.82 

Fuente: elaboración propia. 

 

En tal sentido, el instrumento utilizado en la investigación, ha sido validado por tres 

juicios de expertos especialistas en el tema de investigación, obteniendo un puntaje de 

0.82; el cual permite establecer que nuestro instrumento tiene una magnitud muy alta. 

 

Confiabilidad 

 

Bernal (2006) sostiene que la “confiabilidad de un instrumento se denomina aquellas 

calificaciones logradas con los mismos individuos, cuando son estudiados los mismos 

cuestionarios, pero en diferentes momentos” (p.46).   

 

El instrumento utilizado es una ficha técnica y no un cuestionario; es por ello que no se 

realizó el análisis de confiabilidad    

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

 

Córdova (2003), manifiesta que la “estadística descriptiva, es aquella compuesta por 

técnicas estadísticas que conciernen a la síntesis y representación de los datos, a través de 

tablas, figuras y el análisis” (p.1).          

 

Para el análisis de datos se obtendrán los siguientes parámetros, de las cuales se 

construirán graficas de resistencias de 1, 3, 7, 14, 28 y días. 
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2.6  Aspectos éticos 

Al respecto se pone de manifiesto que los datos consignados en la presente investigación 

están citados con sus respectivos autores, por lo que se justifica el uso de los mismos para 

fortalecer el análisis mediante contenido teórico confiable.  Así mismo se respeta el 

protocolo de investigación que establece la Universidad César Vallejo en cuanto a 

contenido y formato. 
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III. RESULTADOS
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Descripción de los resultados 

 
Tabla 4. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto nuevo a edades de 1, 3,7,14 

y 21 días. 

Testigo Edad 

Diseño 
Ángulo de 

corte 

F´c (kg/cm2)  
Tipo de 

fractura F´c 

(kg/cm2)  
Obtenida Promedio 

Sin epóxico 

adherente 
1 210 45° 

29 
               

29.67  

Tipo 4 

25 Tipo 4 

35 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
3 210 45° 

103 
             

101.00  

Tipo 4 

104 Tipo 4 

96 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
7 210 45° 

153 
             

149.67  

Tipo 4 

149 Tipo 4 

147 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
14 210 45° 

202 
             

200.33  

Tipo 4 

197 Tipo 4 

202 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
28 210 45° 

236 
             

241.33  

Tipo 4 

243 Tipo 4 

245 Tipo 2 

 

Fuente: laboratorio N° 1 de ensayo de materiales Ing. Manuel Gonzales de la Coera. Universidad Nacional de 

Ingeniería.  

 

 

 
 

Figura 2. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto nuevo a edades de 1, 3,7,14 y 21 días. 
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Según la tabla 4 y figura 2, los especímenes cilíndricos alcanzaron una resistencia de 241.33 

Kg/cm2, mayor al diseño propuesto de 210 Kg/cm2, debido a un estricto control en la dosificación.  

 
Tabla 5. Determinación de la resistencia a la compresión de concreto unido por Sikadur 32 Gel a 

edades de 1,3,7,14 y 21 días 

Testigo Edad 

Diseño 
Ángulo de 

corte 

F´c (kg/cm2)  
Tipo de 

fractura F´c 

(kg/cm2)  
Obtenida Promedio 

Sikadur 32 

Gel 
1 210 45° 

35 
               

38.33  

Tipo 2 

41 Tipo 3 

39 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 
3 210 45° 

105 
               

99.67  

Tipo 3 

102 Tipo 3 

92 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 
7 210 45° 

150 
             

146.00  

Tipo 3 

143 Tipo 3 

145 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 
14 210 45° 

200 
             

192.67  

Tipo 3 

191 Tipo 3 

187 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 
28 210 45° 

242 
             

246.00  

Tipo 3 

248 Tipo 3 

248 Tipo 3 

 

Fuente: laboratorio N° 1 de ensayo de materiales Ing. Manuel Gonzales de la Coera. Universidad Nacional de 

Ingeniería.  
 

 

Figura 3. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto unido por Sikadur 32 Gel a edades de 

1,3,7,14 y 21 días. 
 

Según la tabla 5 y figura 3, los especímenes cilíndricos alcanzaron una resistencia de 246.00 

Kg/cm2, mayor al diseño propuesto de 210 Kg/cm2, debido a un estricto control en la 

dosificación. 
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Tabla 6. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto unido por Chema Epox 

Adhesivo 32 a edades de 1,3,7,14 y 21 días 

Testigo Edad 

F´c 

(kg/cm2)  Ángulo de 

corte 

F´c (kg/cm2)  Tipo de 

fractura 
Diseño Obtenida Promedio 

Chema Epox 

Adhesivo 32 
1 210 45° 

54 
               

50.00  

Tipo 2 

45 Tipo 3 

51 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 
3 210 45° 

102 
             

104.33  

Tipo 3 

104 Tipo 3 

107 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 
7 210 45° 

152 
             

150.67  

Tipo 4 

158 Tipo 3 

142 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 
14 210 45° 

188 
             

188.67  

Tipo 3 

187 Tipo 3 

191 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 
28 210 45° 

255 
             

244.00  

Tipo 3 

240 Tipo 3 

237 Tipo 3 

Fuente: laboratorio N° 1 de ensayo de materiales Ing. Manuel Gonzales de la Coera. Universidad Nacional de 

Ingeniería.  

 

 
 

Figura 4. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto unido por Chema Epox Adhesivo 32 a 

edades de 1,3,7,14 y 21 días. 

 

Según la tabla 6 y figura 4, los especímenes cilíndricos alcanzaron una resistencia de 244.00 

Kg/cm2, mayor al diseño propuesto de 210 Kg/cm2, debido a un estricto control en la 

dosificación. 
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Tabla 7. Determinación de la resistencia a la compresión en unión de concreto antiguo y concreto 

nuevo, aplicando adhesivo epóxico, a edades 1,3,7,14 y 28 días 

Testigo Edad 

Diseño 
Ángulo de 

corte 

F´c (kg/cm2)  
Tipo de 

fractura F´c 

(kg/cm2)  
Obtenida Promedio 

Sin epóxico 

adherente 
1 210 45° 

29 
               

29.67  

Tipo 4 

25 Tipo 4 

35 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
3 210 45° 

103 
             

101.00  

Tipo 4 

104 Tipo 4 

96 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
7 210 45° 

153 
             

149.67  

Tipo 4 

149 Tipo 4 

147 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
14 210 45° 

202 
             

200.33  

Tipo 4 

197 Tipo 4 

202 Tipo 4 

Sin epóxico 

adherente 
28 210 45° 

236 
             

241.33  

Tipo 4 

243 Tipo 4 

245 Tipo 2 

Sikadur 32 

Gel 

1 210 45° 

35 

               

44.17  

Tipo 2 

41 Tipo 3 

39 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

54 Tipo 2 

45 Tipo 3 

51 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 

3 210 45° 

105 

             

102.00  

Tipo 3 

102 Tipo 3 

92 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

102 Tipo 3 

104 Tipo 3 

107 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 

7 210 45° 

150 

             

148.33  

Tipo 3 

143 Tipo 3 

145 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

152 Tipo 4 

158 Tipo 3 

142 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 

14 210 45° 

200 

             

190.67  

Tipo 3 

191 Tipo 3 

187 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

188 Tipo 3 

187 Tipo 3 

191 Tipo 3 

Sikadur 32 

Gel 

28 210 45° 

242 

             

245.00  

Tipo 3 

248 Tipo 3 

248 Tipo 3 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

255 Tipo 3 

240 Tipo 3 

237 Tipo 3 

Fuente: laboratorio N° 1 de ensayo de materiales Ing. Manuel Gonzales de la Coera. Universidad Nacional de 

Ingeniería 
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Figura 5. Determinación de la resistencia a la compresión en unión de concreto antiguo y concreto nuevo, 

aplicando adhesivo epóxico, a edades 1,3,7,14 y 28 días. 

 

En la tabla 7 y figura 5, se puede apreciar que los especímenes cilíndricos aplicados 

adhesivos epóxico alcanzaron una resistencia de 245.00 kg/cm2, cuyo valor técnicamente 

es mínima con respecto a la resistencia a la compresión de 241.33 Kg/cm2 del concreto 

patrón. Por lo que se concluye que los adherentes pueden ser utilizados en la unión del 

concreto antiguo y nuevo. 
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Tabla 8. Determinación de la resistencia a la compresión de concreto antiguo y concreto nuevo 

unido por Sikadur 32 Gel a edades de 1,3,7,14 y 28 días  

 

Testigo Edad 

Diseño 
Ángulo de 

corte 

F´c (kg/cm2)  
Tipo de 

fractura F´c 

(kg/cm2)  
Obtenida Promedio 

Sin epóxico 

adherente 

1 210 45° 

29 

               

29.67  

Tipo 4 

25 Tipo 4 

35 Tipo 4 

Sikadur 32 

Gel 

35 
               

38.33  

Tipo 2 

41 Tipo 3 

39 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

3 210 45° 

103 
             

101.00  

Tipo 4 

104 Tipo 4 

96 Tipo 4 

Sikadur 32 

Gel 

105 
               

99.67  

Tipo 3 

102 Tipo 3 

92 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

7 210 45° 

153 
             

149.67  

Tipo 4 

149 Tipo 4 

147 Tipo 4 

Sikadur 32 

Gel 

150 
             

146.00  

Tipo 3 

143 Tipo 3 

145 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

14 210 45° 

202 
             

200.33  

Tipo 4 

197 Tipo 4 

202 Tipo 4 

Sikadur 32 

Gel 

200 
             

192.67  

Tipo 3 

191 Tipo 3 

187 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

28 210 45° 

236 
             

241.33  

Tipo 4 

243 Tipo 4 

245 Tipo 2 

Sikadur 32 

Gel 

242 
             

246.00  

Tipo 3 

248 Tipo 3 

248 Tipo 3 

 

Fuente: laboratorio N° 1 de ensayo de materiales Ing. Manuel Gonzales de la Coera. Universidad Nacional de 

Ingeniería.  
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Figura 6. Determinación de la resistencia a la compresión de concreto antiguo y concreto nuevo unido por 

Sikadur 32 Gel a edades de 1,3,7,14 y 28 días. 

 

En la tabla 8 y figura 6, se puede apreciar que los especímenes cilíndricos aplicados 

Adherentes Sikadur 32 gel, alcanzaron una resistencia de 246.00 kg/cm2, cuyo valor 

técnicamente es mínima con respecto a la resistencia a la compresión de 241.33 Kg/cm2 del 

concreto patrón. Por lo que se concluye que el adhesivo Sikadur 32 gel puede ser utilizado 

en la unión del concreto antiguo y nuevo. 
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Tabla 9. Determinación de la resistencia a la compresión de concreto antiguo y concreto nuevo 

unido por Chema Epox Adhesivo 32 a edades de 1,3,7,14 y 28 días 

Testigo Edad 

F´c 

(kg/cm2)  Ángulo de 

corte 

F´c (kg/cm2)  Tipo de 

fractura 
Diseño Obtenida Promedio 

Sin epóxico 

adherente 

1 210 45° 

29 

               

29.67  

Tipo 4 

25 Tipo 4 

35 Tipo 4 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

54 

               

50.00  

Tipo 2 

45 Tipo 3 

51 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

3 210 45° 

103 

             

101.00  

Tipo 4 

104 Tipo 4 

96 Tipo 4 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

102 

             

104.33  

Tipo 3 

104 Tipo 3 

107 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

7 210 45° 

153 

             

149.67  

Tipo 4 

149 Tipo 4 

147 Tipo 4 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

152 

             

150.67  

Tipo 4 

158 Tipo 3 

142 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

14 210 45° 

202 

             

200.33  

Tipo 4 

197 Tipo 4 

202 Tipo 4 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

188 

             

188.67  

Tipo 3 

187 Tipo 3 

191 Tipo 3 

Sin epóxico 

adherente 

28 210 45° 

236 

             

241.33  

Tipo 4 

243 Tipo 4 

245 Tipo 2 

Chema Epox 

Adhesivo 32 

255 

             

244.00  

Tipo 3 

240 Tipo 3 

237 Tipo 3 

 

Fuente: laboratorio N° 1 de ensayo de materiales Ing. Manuel Gonzales de la Coera. Universidad Nacional de 

Ingeniería.  
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Figura 7. Determinación de la resistencia a la compresión de concreto antiguo y concreto nuevo unido por 

Chema Epox Adhesivo 32 a edades de 1,3,7,14 y 28 días. 
 

En la tabla 9 y figura 7, se puede apreciar que los especímenes cilíndricos aplicados 

Adherentes Chema Epox Adhesivo 32, alcanzaron una resistencia de 244.00 kg/cm2, cuyo 

valor técnicamente es mínima con respecto a la resistencia a la compresión de 241.33 

Kg/cm2 del concreto patrón. Por lo que se concluye que el adhesivo Chema Epox Adhesivo 

32 puede ser utilizados en la unión del concreto antiguo y nuevo. 
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Prueba de hipótesis 

 

 

Prueba de hipótesis general 

 

Ho : La resistencia a la compresión del concreto será igual al aplicar el adhesivo epóxico en 

la unión del concreto antiguo y nuevo, Lima 2018. 

 

Ha : La resistencia a la compresión del concreto será mayor al aplicar el adhesivo epóxico 

en la unión del concreto antiguo y nuevo, Lima 2018. 

 

Nivel de significancia 

α = 0.05 o en su forma 5% 

 

Criterio para determinar Normalidad 

P-valor => α Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribución normal. 

P-valor < α Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribución normal. 

 

Tabla 10.  Pruebas de normalidad de la resistencia a la compresión aplicando adhesivos 

epóxico en la unión del concreto antiguo y nuevo  

 

 
El criterio para decidir es: 

 

Si P-valor ≤ α, se rechaza la Ho (Se acepta H1). 

Si P-valor > α, no rechaza la Ho (Se acepta Ho). 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la compresión (Kg/cm2) ,918 15 ,178 

Adhesivo epóxico ,941 15 ,395 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Tabla 11.  Pruebas de muestras relacionadas de la resistencia a la compresión aplicando 

adhesivos epóxico en la unión del concreto antiguo y nuevo  

 

Fuente: Resultados IBM SPSS Statistics Visor. 

 

De acuerdo a los resultados reflejados en la prueba de muestras relacionadas, se aprecia que 

No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión al aplicar adhesivo 

epóxico, cuya diferencia relacionada es de 0.351; es decir las diferencia no será mayor al 

aplicar el adhesivo epóxico. 

Por todo lo expuesto, se acepta la hipótesis nula, afirmando que la resistencia a la compresión 

del concreto será igual al aplicar el adhesivo epóxico en la unión del concreto antiguo y 

nuevo, Lima 2018.  

 

 

Hipótesis especifica 1 

 

Ho = La resistencia a la comprensión del concreto será igual al aplicar el epóxico adherente 

Sikadur 32 Gel en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018. 

 

Ha = La resistencia a la comprensión del concreto será mayor al aplicar el epóxico adherente 

Sikadur 32 Gel en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018. 

 

Nivel de significancia 

α = 0.05 o en su forma 5% 
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Criterio para determinar Normalidad 

P-valor => α Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribución normal. 

P-valor < α Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribución normal. 

 

Tabla 12.  Pruebas de normalidad de la resistencia a la compresión aplicando adhesivos 

adherentes Sikadur 32 Gel en la unión del concreto antiguo y nuevo  

 

 

El criterio para decidir es: 

Si P-valor ≤ α, se rechaza la Ho (Se acepta H1). 

Si P-valor > α, no rechaza la Ho (Se acepta Ho). 

 

Tabla 13.  Pruebas de muestras relacionadas de la resistencia a la compresión aplicando 

adhesivos adherentes Sikadur 32 Gel en la unión del concreto antiguo y nuevo 

 

 
 

Fuente: Resultados IBM SPSS Statistics Visor. 

 

De acuerdo a los resultados reflejados en la prueba de muestras relacionadas, se aprecia que 

No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión al aplicar el epóxico 

adherente Sikadur 32 Gel, cuya diferencia relacionada es de 0.943; es decir las diferencia no 

será mayor al aplicar el epóxico adherente Sikadur 32 Gel. 
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Por todo lo expuesto, se acepta la hipótesis nula, afirmando que la resistencia a la compresión 

del concreto será igual al aplicar el epóxico adherente Sikadur 32 Gel en la unión del concreto 

antiguo y nuevo, Lima 2018.  

 

 

Hipótesis especifica 2 

 

Ho = La resistencia a la comprensión será igual al aplicar el epóxico adherente Chema Epox 

Adhesivo 32 en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018 

 

Ha = La resistencia a la comprensión será mayor al aplicar el epóxico adherente Chema Epox 

Adhesivo 32 en la unión de concreto antiguo y nuevo, Lima, 2018. 

 

Nivel de significancia 

α = 0.05 o en su forma 5% 

 

Criterio para determinar Normalidad 

P-valor => α Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribución normal. 

P-valor < α Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribución normal. 

 

Tabla 14.  Pruebas de normalidad de la resistencia a la compresión aplicando el epóxico 

adherente Chema Epox Adhesivo 32 en la unión del concreto antiguo y nuevo  
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Tabla 15.  Pruebas de muestras relacionadas de la resistencia a la compresión aplicando 

el epóxico adherente Chema Epox Adhesivo 32 en la unión del concreto antiguo y nuevo 

 
 

Fuente: Resultados IBM SPSS Statistics Visor. 

 

De acuerdo a los resultados reflejados en la prueba de muestras relacionadas, se aprecia  que 

No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión al aplicar el epóxico 

adherente Chema Epox Adhesivo 32, cuya diferencia relacionada es de 0.351; es decir las 

diferencia no será mayor al aplicar el epóxico adherente Sikadur 32 Gel. 

 

Por todo lo expuesto, se acepta la hipótesis nula, afirmando que la resistencia a la compresión 

del concreto será igual al aplicar el epóxico adherente Chema Epox Adhesivo 32 en la unión 

del concreto antiguo y nuevo, Lima 2018.  
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IV. DISCUSION 
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En la estadística de Test de Shapiro - Wilk, se observa que No existe diferencia significativa 

en la resistencia a la compresión en unión de concreto antiguo y nuevo, aplicando adhesivos 

epóxico. Por lo que se ratifica la teoría de Valdez (2016) sobre el “estudio de la adherencia 

en la unión de hormigón nuevo con hormigón viejo en vigas de hormigón sometidas a 

flexión”, el autor sostenía que los valores representan técnicamente diferencias mínimas 

pudiendo ser utilizados los materiales como leche de cemento, Colma Fix 32 y Sikadur 32 

Gel, como junta de adherencia entre el hormigón nuevo y hormigón antiguo.  

 

En la estadística de Test de Shapiro - Wilk, se observa que No existe diferencia significativa 

en la resistencia a la compresión en unión de concreto antiguo y nuevo, aplicando epóxico 

adherente Sikadur 32 Gel. Por lo que se ratifica la teoría de Valdez (2016) sobre el “estudio 

de la adherencia en la unión de hormigón nuevo con hormigón viejo en vigas de hormigón 

sometidas a flexión”, el autor sostenía que los valores representan técnicamente diferencias 

mínimas pudiendo ser utilizados los materiales como leche de cemento, Colma Fix 32 y 

Sikadur 32 Gel, como junta de adherencia entre el hormigón nuevo y hormigón antiguo.  

 

 

En la estadística de Test de Shapiro - Wilk, se observa que No existe diferencia significativa 

en la resistencia a la compresión en unión de concreto antiguo y nuevo, aplicando epóxico 

adherente Chema Epox Adhesivo 32. Por lo que se ratifica la teoría de Valdez (2016) sobre 

el “estudio de la adherencia en la unión de hormigón nuevo con hormigón viejo en vigas de 

hormigón sometidas a flexión”, el autor sostenía que los valores representan técnicamente 

diferencias mínimas pudiendo ser utilizados los materiales como leche de cemento, Colma 

Fix 32 y Sikadur 32 Gel, como junta de adherencia entre el hormigón nuevo y hormigón 

antiguo.  
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V. CONCLUSIONES  
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Primera:   

Al respecto la hipótesis general se concluye que no existe diferencia significativa entre ambas 

variables, es decir la resistencia a la compresión alcanzo una diferencia relacionada 

equivalente a 0.351 entre la resistencia a la compresión aplicando adhesivos epóxico en la 

unión de concreto antiguo y nuevo. 

 

Segunda:   

Al respecto a la hipótesis especifica 1, se concluye que no existe diferencia significativa, es 

decir la resistencia a la compresión alcanzo una diferencia relacionada equivalente a 0.943 

entre la resistencia a la compresión aplicando epóxico adherentes Sikadur 32 Gel en la unión 

de concreto antiguo y nuevo. 

 
Tercera:   

Al respecto a la hipótesis especifica 2, se concluye que no existe diferencia significativa, es 

decir la resistencia a la compresión alcanzo una diferencia relacionada equivalente a 0.351 

la resistencia a la compresión aplicando epóxico adherentes Chema Epox Adhesivo 32 en la 

unión de concreto antiguo y nuevo. 
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VI. RECOMENDACIONES 
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Primera:   

 

Se recomienda ampliar la investigación con diferentes elementos estructurales, así como 

aumentar la cantidad de especímenes aplicando adhesivos epóxico en la unión del 

concreto antiguo y nuevo. 

 

Segunda: 

Se recomienda ampliar el estudio de investigación con diferentes ensayos; el cual permita 

analizar las propiedades físicas y mecánicas en la unión del concreto antiguo y nuevo 

aplicando adhesivos epóxico.  

 

Tercera: 

Se recomienda para una mejor adhesión el uso del epóxico adherente Sikadur 32 Gel y 

Chema Epox Adhesivo 32, de acuerdo a los resultados obtenidos. 
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ANEXOS 1 

Matriz de consistencia de la investigación 
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ANEXOS 2 

Instrumento de investigación 

 

 



 

   58 
 

 

 

 



 

   59 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 3 

Certificado de validación 
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ANEXOS 4 

Registro fotográfico de equipos, cilindros según el método de 

reconstitución y ensayos en laboratorio 
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A continuación, se muestran los equipos utilizados para el desarrollo de la 

investigación. 

 

 

Figura 1. Mezcladora de Capacidad 130 litros, velocidad 27.7 RPM. 

 

 

Figura 2. Compresora de concreto. 
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Figura 3. Moldes cilíndricos de acero de 10 cm. 

de diámetro y 20 cm. de altura. 

 

 

Figura 4. Especímenes de control de concreto monolítico. 
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Asimismo, se muestran la elaboración de cilindros según el método de reconstitución 

realizados para el desarrollo de la investigación. 

 
 
 

  

Figura 4 y 5. Aplicación del Adhesivo epóxico. 

 

Luego se muestran los ensayos de compresión de probetas seleccionadas para el 

desarrollo de la investigación. 
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Figura 6 y 7. Ensayo a compresión de probeta con epóxico. 
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ANEXOS 5 

Características del Topex Concreto Fácil 40 Kg – Sodimac.com.pe 
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ANEXOS 6 

Hojas técnicas Sikadur®- 32 Gel - Empresa Sika Perú S.A 
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ANEXOS 7 

Hojas técnicas Chema Epox Adhesivo 32 

- Empresa Chema 
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ANEXOS 8 

Base de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   80 
 

 

 

 

 



 

   81 
 

 

 

 

 
 



 

   82 
 

 

 

 
 



 

   83 
 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

   84 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

   85 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 



 

   86 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 



 

   87 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 



 

   88 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

   89 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 



 

   90 
 

 

 

 

 

 
 

 



 

   91 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 



 

   92 
 

 

 

 

 

 
 

 



 

   93 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 



 

   94 
 

 

 

 

 

 
 



 

   95 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 



 

   96 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



 

   97 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 



 

   98 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 



 

   99 
 

 

 

 

 

 
 

 



 

   100 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 



 

   101 
 

 

 

 

 

 
 



 

   102 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   103 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   104 
 

 

 

 
 

 

 

 



 

   105 
 

 

 

 
 

 

 

 

 


