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RESUMEN

La actual investigacion tiene como objetivo dar a conocer sobre como la aplicacion del
adhesivo epdxico en la unificacion del concreto nuevo y viejo, influye en el comportamiento
monolitico de los elementos estructurales, ademés de observar su resistencia tras la
aplicacion de ensayos de compresion, traccion y flexion. Por ello, se definira diferentes
aspectos del adhesivo epoxico como puente de adherencia, tales como las consideraciones

que se debe tener en cuenta para su aplicacion, las ventajas y desventajas que nos brinda.

La metodologia de la investigacion comprende un disefio experimental, tipo aplicada, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. Se implementd ensayos de resistencia a compresion y
traccion a los 7, 21 y 28 dias, y de flexion a los 28 dias, estableciéndose un anélisis
comparativo respecto a la influencia e importancia que tiene la aplicacién de un tipo de
tratamiento para la union del concreto en su estado liquido y sélido, empleandose en la actual
investigacion el puente de adherencia Sikadur 32 Gel, respecto a la resistencia de probetas y

vigas patron/monoliticas, y a probetas y vigas sin ningun tipo de tratamiento.

Al término de las pruebas, se observé que tras la aplicacion del puente de adherencia elegido
logré recuperar el comportamiento monolitico de los elementos, ya que la falla no se produjo
en la junta, a diferencia de los elementos sin tratamiento, donde se produjo la rotura en la
junta fria. Sin embargo, no ha influido positivamente respecto a su resistencia, durante el
ensayo de resistencia a compresion, hubo una reduccién de 36.44% respecto a la probeta
patron y un aumento de 18.36% respecto a la probeta patron y un incremento de 28.99%
respecto a la probeta sin tratamiento, y por ultimo, durante el ensayo de resistencia a flexion
se obtuvo una reduccion de 20.69% respecto a la viga patron y un aumento de 13.04%

respecto a la viga sin tratamiento.

Palabras claves: Adhesivo, resinas epdxicas, puente de adherencia.
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ABSTRACT

The current research aims to raise awareness of how the application of epoxy adhesive in the
unification of new and old concrete, influences the monolithic behavior of structural
elements, in addition to observing its resistance after the application of compression tests,
traction and flexion. For this reason, different aspects of the epoxy adhesive will be defined
as a bridge of adherence, such as the considerations that must be taken into account for its

application, the advantages and disadvantages that it provides.

The research methodology includes an experimental design, applied type, explanatory level
and quantitative approach. Compression and traction resistance tests were implemented at 7,
21 and 28 days, and bending at 28 days, establishing a comparative analysis regarding the
influence and importance of the application of a type of concrete bonding treatment. in its
liquid and solid state, the Sikadur 32 Gel adhesion bridge is used in the current investigation,
with respect to the resistance of standard / monolithic test beams and beams, and to beams

and beams without any type of treatment.

At the end of the tests, it was observed that after the application of the chosen bonding bridge,
the monolithic behavior of the elements was recovered, since the failure did not occur in the
joint, unlike the elements without treatment, where the break occurred in the cold joint.
However, it did not have a positive influence on its resistance, during the compression
resistance test, there was a reduction of 36.44% with respect to the standard specimen and
an increase of 18.36% with respect to the standard specimen and an increase of 28.99% with
respect to the test-tube without treatment, and finally, during the test of resistance to flexion,
a reduction of 20.69% was obtained with respect to the standard beam and an increase of

13.04% with respect to the beam without treatment.

Keywords: Adhesive, epoxy resins, adhesion bridge.
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l. INTRODUCCION



Realidad problemética

Desde la antigliedad, el concreto es el material méas utilizado en obra, en grandes
infraestructuras tales como edificios, puentes, represas, entre otros, ya que posee y otorga

versatilidad en forma y propiedades de resistencia.

Sin embargo, durante los procesos constructivos, las estructuras son construidas en etapas,
por lo tanto, se ven en la obligacion de realizar una union entre el concreto fresco y
endurecido, credndose juntas ya sea definidas o imprevistas, implementando un tratamiento

para cada tipo.

Por ello, el uso de los adhesivos epoxico como puente de adherencia entre los dos sustratos,
en este caso, concreto endurecido y concreto fresco, busca obtener una resistencia parecida
a la que se adquiere al ser un elemento de concreto patron. El uso de adhesivos epoxicos

sirve para unir dos sustratos de igual o diferente origen, por ello, se clasifica segun su uso.

Los adhesivos epoxi es el tipo de adhesivo comercial mas conocido, debido a las propiedades

mecanicas y quimicas que presenta (Rudawska, Haniecka, Jaszek y Stefaniuk, 2018, p. 2).

Tal es el caso, cuando se desea reforzar una viga estructural, ya sea por cambio de uso,
defectos constructivos, sobrecargas no previstas, sin embargo, al ya no ser una estructura
monolitica puede cambiar el desempefio, ademas, se incluyen los casos de las obras

inconclusas que seran retomadas después de un periodo de tiempo.

La utilizacion de pegamentos epoxicos otorga una excelente adherencia entre ambos estados
del concreto, proporcionando al concreto las propiedades mecanicas necesarias en obras en

las que se requiera su uso (Maza, 2016, p. 13).

Por ello, la evaluacion de su uso es de sumo interés, para observar en que porcentaje
recupera, disminuye o, en casos favorables, aumentan la resistencia del concreto ante los

ensayos de resistencia.

En la presente investigacion, se observara como la aplicacion del adhesivo epdxico como un
puente de adherencia entre el concreto fresco y endurecido influye en el comportamiento

monolitico de los elementos estructurales.



Trabajos previos
Antecedentes Nacionales

De acuerdo con Paredes y Reyes (2015) en su tesis denominada “Influencia del uso de
adhesivo epoxico Colmafix 32 como puente adherente en vigas de concreto armado sujetas
a flexion para la recuperacion de su monolitismo” para obtener el titulo profesional de
Ingenieros Civiles, en la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo. Es una tesis de

disefio experimental, los autores explican lo siguiente:

El objetivo general que plantean es evaluar la influencia de la utilizacion del adhesivo
seleccionado y en qué forma cambia el estado monolitico de una viga mediante el ensayo a
flexion, empleando el adhesivo de marca Colmafix32 como el puente de adherencia. Sus
objetivos especificos se refieren a elaborar 3 vigas de material de concreto y realizar la

prueba de laboratorio de flexion.
Los autores presentan como conclusiones:

= La utilizacion del adhesivo epdxico colocado sobre el eje neutro de la viga otorga un
aumento de 9.09% en el ensayo de resistencia a flexion, respecto a una viga patron.

» Laaplicacién del adhesivo ep6xico colocado bajo el eje neutro reduce en un 2.5% en
el ensayo de resistencia a flexion, respecto a una viga patron.

= Laviga sin adhesivo epdxico empieza a fallar a los 1251.28 kgf, hasta la rotura en la
carga de 3575.10 kgf.

= Lautilizacién del adhesivo epdxico bajo el eje neutro comienza a fallar 2502.57 kgf y
alcanza la rotura a 3485.72 kgf, fallando por tension diagonal. Sin embargo, sobre el

eje neutro comienza a fallar a 1608.79 kgf y falla por compresion a 3392.61 kgf.

De acuerdo a la investigacion realizada por Zefia (2016) en su tesis denominada “Resistencia
a la compresion de concretos con epoxico adherente” para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Es una tesis de disefio

experimental, los autores explican lo siguiente:

El objetivo general analizar la resistencia a compresion tras la aplicacion de 3 marcas de

puente de adherencia, a edades de 7, 14 y 28 dias. Ademas de tener como objetivos



especificos realizar un analisis comparativo de eficiencia, angulo de corte y concretos de

diferentes f’c.
El autor presenta como conclusiones:

= Se obtuvo un mejor resultado con la aplicacion de adhesivos de marca Sika y Zeta
Epox con valores de resistencia a compresion de 0.60 y 0.66, por medio de una
aplicacion con angulo de 45°.

= La resistencia a compresion por medio del método de reconstitucion es menor a la de
un concreto patrén/estandar.

= El mejor angulo de aplicacion es de 45° por el método de reconstitucion, a diferencia
de 30°y 15°.

»= La marca Sika obtuvieron un factor de relacion de 1.01 respecto a los patrones, a

diferencia de la marca Chemay Zeta Epox, teniendo estos valores de 0.98.

De acuerdo a la investigacién elaborada por Isidro (2016) en su tesis denominada “Vigas de
concreto armado unidas mediante un adhesivo epdxico para determinar su resistencia a
esfuerzos de corte — Huanuco — 2016 para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco. La investigacion es de tipo
aplicada, disefio experimental, nivel descriptivo y enfoque cuantitativo. El autor explica lo

siguiente:

El objetivo general que plantean es realizar el ensayo de resistencia a flexion en vigas de
concreto armado unidas por medio del epdxico de marca Sikadur 32 y observar su
comportamiento. Teniendo como objetivos especificos determinar resistencia a flexién en

vigas incorporando adhesivo, sin adhesivo y sin juntas.
El autor presenta como conclusiones:

= Se niega que la resistencia sin adhesivo es superior que la aplicacion en vigas tratadas
con adhesivo, teniendo en cuenta la viga patrén, debido a que el primer caso no cumple
con la resistencia ultima y comienza a presentar fisuras prematuras superiores a 0.4
mm.

= Se reafirma que la resistencia con adhesivo es superior que las vigas tratadas sin
adhesivo, teniendo en cuenta la viga patron, debido a que el primer caso si cumple con

la resistencia ultima igualandose a la resistencia original de la viga patron.



= Se reafirma que la resistencia en la viga patron es superior a las vigas tratadas y sin
tratar con adhesivo, debido a que la viga patrén cumple con los limites respecto a la
resistencia Ultima con aparicion de fisuras inferiores comparadas a las antes

mencionadas.

De acuerdo a la investigacion elaborada por Maza (2016) en su tesis denominada “Analisis
de la resistencia de mezclas de concreto fresco y endurecido unidos con Sikadur 32 y Chema
Epox Adhesivo 32 — Cajamarca 2016” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
en la Universidad Nacional de Cajamarca. La investigacion es de disefio experimental. El

autor explica lo siguiente:

El objetivo general que plantean es evaluar la resistencia de compresion y traccion en
unificaciones de mezclas en sus dos estados con los epoxicos de marca Sika y Chema.
Teniendo como objetivos especificos analizar la resistencia que tienen las probetas de f'c =
210 kg/cm?.

El autor presenta como conclusiones:

= Laresistencia a compresion unificados con marca Chema es superior en un 34.11% al
unido con marca Sika.

= La resistencia a compresion unificados con marca Chema es inferior en un 42.10%
respecto al del concreto patron, pero superior en un 63.46% en un concreto sin
adhesivo.

= La resistencia a compresion unificados con el adhesivo de marca Sika es inferior en
un 61.85% respecto al del concreto patrén, sin embargo, es superior en un 7.69% en
un concreto sin adhesivo.

= Laresistencia a traccién unificados con marca Chema es superior en un 8.47% al unido
con Sika.

= La resistencia a traccion unificados con marca Chema es inferior en un 7.81% al
concreto patron, pero superior en un 15.23% al de un concreto sin adhesivo.

= La resistencia a traccion unificados con marca Sika es inferior en un 15.63% al

concreto patron, pero superior en un 5.47% al de un concreto sin adhesivo.



De acuerdo con la investigacion realizada por Fernandez (2013) en su tesis denominada
“Evaluacion de la resistencia a compresion de especimenes de concreto usando aditivo
adherente “Chema Epox Adhesivo 32” en juntas frias en el distrito de Cajamarca” para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional de Cajamarca.

Es una tesis de disefio experimental. El autor explica lo siguiente:

El objetivo general que plantea es analizar mediante el ensayo a compresion, cual es la
resistencia que poseen los testigos de concreto usando el adherente ya mencionado.

El autor presenta como conclusiones:

= Los testigos de concreto con adhesivo epdxico tienen comportamiento parecido al del
concreto patron.

» EIl uso del adhesivo epdxico cumpliendo con las indicaciones predispuestas por el
fabricante posibilita la obtencidén de resultados positivos durante los ensayos de
compresion.

= Se observa el excelente comportamiento que manifiesta el uso del adhesivo epdxico
de la marca ya mencionada, en situaciones de unificacion de concretos en diferentes

estados, con base a la investigacion realizada.

Antecedentes internacionales

De acuerdo a Valdez (2016), en su tesis denominada “Estudio de la adherencia en la union
de hormigdn nuevo con hormigén viejo en vigas de hormigén sometidas a flexion”, trabajo
de investigacion de Ingeniero Civil Investigador Junior Departamento de Estructuras,
Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho, Bolivia. Investigacion experimental. El autor

explica lo siguiente:

Tiene como objetivo instaurar el método de adherencia més eficaz tanto técnico como
econdmico para unir concreto nuevo y viejo en vigas donde se realizaron pruebas a flexion
utilizando tres tipos de materiales adherentes, ademas de dosificar dos tipos de viga patron,
una como valor maximo cuyas probetas no tendran junta por lo que seran macizas y otras

como valor minimo cuyas probetas no tendran tratamiento de junta.
El autor presenta como conclusiones:

= Se realizo el vaciado en dos etapas con diferencia 28 dias usando tres materiales para

la adhesion.



= Al realizar las pruebas de resistencia a flexion, se determind los resultados de la
resistencia a traccion por flexién o médulos de rotura medios (M. R,).

= Se realiz6 un andlisis econdmico y técnico donde se determind que la aplicacion de
leche de cemento es mejor ya que tiene un M. R. de 13,907 kg/cm2 y un costo unitario
de Bs. 33,67 el m2.

= Laleche de cemento conserva en un 83,03 % de la resistencia de la viga patron.

Segtin Figueroa (2017), en su tesis denominada “Sintesis, caracterizacion y aplicacion de
adhesivos hibridos epoxico-silica-zirconia” de la Universidad Autdnoma Metropolitana. Es

una tesis de disefio experimental. El autor explica lo siguiente:

Tiene como objetivo general sintetizar adhesivos hibridos epoxico-silica-zirconia y realizar
las caracterizaciones fisicoquimica, quimica y de adherencia en sustratos aluminio-aluminio.
Plantea como objetivos especificos preparar, efectuar ensayos mecanicos, realizar la
caracterizacion fisico-mecanico de los adhesivos hibridos en especimenes de aluminio,
efectuar pruebas mecénicas de adherencia a las uniones aluminio-aluminio, a fin de

contribuir a la compresion de la aplicacion de los adhesivos hibridos.
El autor presenta como conclusiones:

= El ensayo de resistencia al corte cizalla en especimenes de aluminio adheridos con
adhesivo presentan mayor tenacidad del adhesivo hibrido al aumentar el contenido de
nanoparticulas de zirconia, por lo tanto, se afirma que efectivamente existe sinergia
entre las nanoparticulas de silica y zirconia.

= El ensayo de resistencia al corte cizalla se presenta a temperatura de curado de 100 °C,
utilizando poliamida como agente de curado.

= Al realizar la confrontacion el adhesivo hibrido curado a temperaturas 100 °C, 60 °C
y 120 °C de manera Optica y al tacto, el adhesivo de 60 °C se ve blando, mientras que

el adhesivo de 120 °C se ve rigido y quebradizo.

Segun Bernal (2014), en su tesis denominada “Evaluacion del aporte que proporciona el
concreto para el disefio estructural de columnas con presencia de juntas frias” para obtener
el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Es una tesis de

disefio experimental. El autor explica lo siguiente:



Tiene como objetivo general analizar el efecto estructural que ocurre en una columna con
junta fria. Tiene como objetivos especificos observar el comportamiento y el efecto que trae

consigo la junta.
El autor presenta como conclusiones:

= Se redujo la resistencia a la fuerza cortante para columnas con junta fria en un 80%,
segun los resultados realizados en laboratorio y comparando con la rustica horizontal.
= Al emplear una superior cuantia, con amplios diametros, se aumenta la rigidez y da

una superior resistencia por accion de dovela
Teorias relacionadas al tema
A. Adhesivos
Origen

La existencia de adhesivos y pegamentos remonta desde la prehistoria, el tipo de adhesivo
que utilizaba el hombre prehistérico era de origen natural, tanto animal como vegetal. Entre
ellos, la sangre animal era utilizada como ligante en pinturas, la arcilla, debido a sus
propiedades plasticas, se utilizaba como la unidon en construcciones, ademas, de crear
adhesivos a base de corteza de abedul y utilizarlos para la elaboracion de utensilios y armas

en general.

Al pasar los afios, las culturas y civilizaciones tales como mesopotamicos, egipcios,
romanos, griegos, también optaron por emplear los adhesivos en sus procesos constructivos,
se encontrd rastros de adhesivos a base de savia de los arboles, piel del animal, entre otros.
Sin embargo, durante la caida de los romanos, los estudios relacionados a los adhesivos

fueron suspendidos por un periodo de tiempo.

Por ello, recién en el siglo XVI1I se retoman los estudios referentes a los adhesivos y su uso
como material de union entre dos sustratos. Durante la revolucion industrial se originaron
los adhesivos sintéticos impulsando a la creacidn de nuevos tipos y materiales, esto ocurrido

tras la creacion de la ciencia relacionada a polimeros.

En la Segunda Guerra Mundial fue donde se extendieron los estudios y ensayos respecto a
los adhesivos, empleados mayormente en la industria aeronautica, impulsando el uso de la

denominacién pegamento relacionado a la unién estructural (Flores, 2016, p. 21).



Es asi, que en 1967 se crearon los adhesivos con resistencia a altas temperaturas de hasta

300°C con base de poliamida.
Definicion
Los adhesivos son resinas sintéticas constituidas por polimeros, son utilizados como union

entre dos materiales solidos, presentan buena fuerza de atraccion que impide la desunion y

permite el comportamiento monolitico de los materiales adheridos.

El empleo de este tipo de método de unidn resulta mas atractivo debido a las mayores
resistencias al desprendimiento y al cizallamiento y también a la ductilidad permitida hasta

la falla de los adhesivos (Barbosa, Campilho, Silva y Moreira, 2018, p. 1).

SOLDADURA

UNIONES
MECANICAS

UNIONES POR
FRICCION

ADHESIVOS

UNIONES HIBRIDAS

Figura 1. Union de sustratos.
Fuente: Madrid.
El adhesivo es un componente que se aplica sobre materiales y/o sustratos que pretenden ser
unificados. La resistencia de la unién adhesiva varia respecto a las propiedades mecanicas y
quimicas del material adherente y adhesivo. Las caracteristicas del area de unién tienen una
gran importancia en la aplicacion industrial para lograr la maxima resistencia (Ghumatkar,
Budhe, Sekhar, Banea y De Barros, 2016, p. 1).

El mecanismo de los adhesivos depende de la adhesion y cohesion.
Adhesién

Definida como la fuerza interfacial, la cual mantiene unido a dos materiales de igual o

diferente naturaleza de forma fisica o quimica.



Segun Krawczuk y Dominczuk (2018): “Las propiedades adhesivas de un adhesivo, en
particular sus propiedades fisicas y quimicas, pueden maximizarse garantizando una buena

humectabilidad del adherente por la composicioén de union aplicada [...]” (p. 19).

v" Adhesion fisica
Denominado también adhesion mecénica. Se obtiene por medio de los efectos
geométricos y estructurales de los sustratos unidos, se puede lograr a nivel
macroscopico o microscépico segun la magnitud de las irregularidades creadas en la

superficie de contacto. (Pallas, 2013, pp. 16-17).

v Adhesién quimica
Denominado también adhesion especifica. Se obtiene por medio de la unién de atomos
y/o moléculas de los sustratos unificados, mediante enlaces iconicos, covalentes,
secundarios, fuerzas polares, entre otros (Pallas, 2013, p. 17).

Cohesion

La cohesion se define como la fuerza de atraccion molecular entre las particulas de un
determinado cuerpo, lo cual mantiene el material unificado. La cohesion se entiende como

la mayor resistencia deseada en el vinculo adhesivo.
Tipos de adhesivos

Existen diferentes tipos de adhesivos de acuerdo con su naturaleza y aplicacion que se

requiera. Sin embargo, se clasificara en dos grupos como: reactivos y no reactivos.

v" Adhesivos reactivos

Este grupo de adhesivos se polimerizan cuando el adhesivo ya ha sido aplicado en los
sustratos. Se califican por la consistencia liquida y viscosa del adhesivo, el cual se encuentran
conformados por mondmeros o cadena oligdbmeras que sufren el proceso de polimerizacion
durante la union de los sustratos (Pardo, 2006, p. 17). Segun el curado de este grupo de

adhesivos se puede dividir en dos subclases:
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Tabla 1. Adhesivos reactivos.

Poliadicion Anaerobicos
Acrilicos
Policondensacion Epoxis
Siliconas

Fuente: Elaboracion propia
v" Adhesivos no reactivos

Denominados también prepolimerizados, es aquel tipo de adhesivo en el cual el polimero ya
estaba presente previo a la aplicacion del adhesivo en la junta de union. Segun Pardo (2006,

p. 17): Se definen diversas subclases:

Tabla 2. Adhesivos no reactivos.

Acuosa: Cementos, colas.
En fase Solucion = Organica: Caucho natural.
liquida Liquida: Origen de policloruro de vinilo.
En fase Adhesivo Piezo-sensible: De contacto, cintas adhesivas.

solida Termofusibles y Hot melts

Fuente: Elaboracion propia

Fallas en la unién adhesiva

La union adhesiva puede realizarse utilizando diversos materiales tales como metales,
madera, concreto, etc. Presenta resistencia a la fatiga, es decir soporta cargas dinamicas
ciclicas, absorbiendo energia. Sin embargo, durante la unién se pueden presentar fallas tales

como:

v’ Falla adhesiva, donde ocurre la separacién en la parte unificada del sustrato y
adhesivo. Se determina una falla adhesiva cuando al momento de observar las muestras
se encuentra en grandes regiones de la superficie, este tipo de falla no es deseada. Los
tipos de rotura adhesiva son impredecibles, debido a que la adhesion presente depende

de diversos agentes, donde algunos no se pueden controlar.
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v" Falla cohesiva, donde se produce el fallo en el nicleo del adhesivo. Se determina una
falla cohesiva cuando el adhesivo se encuentra en ambas superficies de la muestra.

v Falla del sustrato, donde la falla se presenta en el sustrato, es decir, se observa la
presencia del material unificado. Segin Pardo (2006): Se origina debido al
sobredimensionamiento en el area de unificacion. Ademas, es considerado como un

defecto de disefio, debido al abuso en el uso del adhesivo respecto a lo que necesita (p.

15).
FALLO FALLO FALLO FALLO DE ‘
ADHESIVO INTERMEDIO COHESIVO SUSTRATO
(NO DESEABLE) (DESEABLE) (SOBREDIMENSIONADO

Figura 2. Fallas en las uniones adhesivas.
Fuente: Madrid.
Segln Viana, Costa, Banea y Da Silva (2017): Las altas temperaturas también son
responsables de degradar las propiedades adhesivas. A veces, para tiempos de exposicién
cortos, las propiedades de la junta adhesiva se mejoran debido a los efectos posteriores al

curado. Sin embargo, después de un cierto tiempo, sus propiedades comienzan a disminuir
(p. 50).

Los autores quieren decir que, por situaciones como las temperaturas elevadas, las
propiedades que contienen los adhesivos tienden a verse perjudicados, donde en temporadas
de menor exposicion pueden hasta mejorar, sin embargo, después de un tiempo disminuye

considerablemente.
Evaluacién de uniones adhesivas

Las uniones adhesivas mayormente fallan por no tener conocimiento sobre que esfuerzos a
los que serd sometido los sustratos a unificar. Por ello, antes de determinar qué tipo de
adhesivo se va utilizar se requiere conocer la magnitud de las tensiones que debera soportar.

Se presentan tipos de esfuerzos a los cuales seran sometidos estos elementos, tales como:
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v" Esfuerzos de traccion

v" Esfuerzos de compresion
v" Esfuerzo de cizallamiento
v" Esfuerzo de desgarro

v" Esfuerzo de pelado
Factores que influyen en la adherencia
Los factores que influyen en la adherencia son:

v" Rugosidad del sustrato.

v" Propiedades superficiales del sustrato.

v' Limpieza en la superficie de aplicacion.

v" Propiedades quimicas del adherente.

v" Presencia de contaminacion en el sustrato.

v" Carga aplicada en los sustratos unificados.

Factores geométricos
Los factores geométricos que tienen mayor influencia al momento de realizar la unificacion

de sustratos por medio de adhesivos se relacionan a la anchura y longitud de solapamiento.

Incementando anchura

Incrementando longitud de solapamiento

RESISTENQ A DE LA ADHESION (N)

AREA DE ADHESION m?)

Figura 3. Resistencia de la adhesién respecto a la anchura y longitud de solapamiento.

Fuente: Madrid.

La figura 3 indica que el incremento de anchura es proporcional a su resistencia a cortadura,

sin embargo, en caso del incremento de la longitud de solapamiento no es proporcional a la
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resistencia al cizallamiento, no lineal, ya que las tensiones se producen en los extremos del

area de solapamiento.

Por ello, para realizar la aplicacion de un adhesivo se debe tener las siguientes

consideraciones:

v" Tener en cuenta para qué propdsito se quiere utilizar el adhesivo y sobre que material.

v" No sobredimensionar la junta adhesiva debido a que origina un aumento de costo
innecesario, pero abarcando el &rea requerida.

v" Adicionar subfunciones para reducir el esfuerzo en la unién con adhesivo.

v" Al momento de colocar el adhesivo se debe considerar la forma del sustrato, y evitar

curvas complejas que puedan reducir su resistencia y correcta adhesion.
Adhesivos estructurales
Los adhesivos estructurales son clasificados con respecto a su modulo de elasticidad:
v Adhesivos rigidos

Son aquellos destinados a soportar grandes cargas estaticas y de cortadura o con ciclos
cortos, no tiene una optima resistencia ante cargas dindmicas, tensiones de pelado, desgarro
y de impacto. Solo soportan los efectos dindmicos si los sustratos son capaces de

amortiguarlo, es decir, no son rigidos.
Segun Madrid (s.f, p. 46), los agrupaba en:

Tabla 3. Adhesivos rigidos.

Con gran capacidad relleno de holgura Adhesivos epoxicos

Superficies coincidentes Cianoacrilatos

Fuente: Elaboracion propia

v" Adhesivos tenaces

Este tipo de adhesivos resisten cargas inferiores, tienen buena resistencia a cargas estaticas
y de cortadura, a diferencia de los adhesivos rigidos, este tipo si soporta diferentes clases de
esfuerzos tales como los de pelado, desgarro y esfuerzos dinamicos a pesar de ser muy

rigidos.

Segun Madrid (s.f, p.46), los agrupaba en:
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Tabla 4. Adhesivos tenaces.

Epoxis tenaces

Amplia Acrilicos UV y bicomponentes
Capacidad de relleno de Anaerobicos UV
holgura Intermedia Anaerdbicos estructurales

Acrilicos de curado con activador

Superficies coincidentes Cianoacrilatos tenaces

Fuente: Elaboracion propia.

v" Adhesivos flexibles

Este tipo de adhesivo no tiene una Optima resistencia a esfuerzos normales o de cortante. Sin
embargo, tiene una excelente resistencia a esfuerzos de pelado, desgarro, esfuerzos
dinamicos y de impacto, este tipo de adhesivo tienen que aplicarse en superficies amplias.
Constituida por siliconas y poliuretanos.

B. Adhesivo epoxico

Definicion

Segiin De Lima et al. (2019): “El epoxi es el polimero termoestable mas utilizado en la
industria, principalmente en electronica y aeroespacial, debido a sus caracteristicas tales

como adhesividad, baja contraccion, alta resistencia, excelente aislamiento eléctrico y

resistencia a la corrosion” (p. 1).

Los adhesivos epoxico estan formados por polimeros con grupo quimico denominado epoxi,

ademas posee una alta resistencia a fuerzas de tension y cargas sometidas.

Segin Maza, B. (2016), expresa que: “Los adhesivos epdxico estan generalmente
compuestos por una resina epoxica, un agente curador de amina o poliamida, diluyentes

reactivos y, en algunos casos, llenantes inorgénicas y agentes tixotropicos” (p. 35).

Existen adhesivos de un solo componente que Unicamente reaccionaba en altas temperaturas,
por eso generalmente, los epoxis son un tipo de adhesivo constituido por dos componentes:
la resina y el activador, cuando son unidos el proceso de polimerizacién empieza y deben

ser aplicados a los sustratos a unificar manteniendo su posicion hasta que se estabilice.
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Al premezclarlos, la polimerizacion comienza a ejecutarse, es de forma continua no
inmediata, por ello, los sustratos deben permanecer unidos y estaticos hasta que sea
manejable (Bermejo, Ofioro y Garcia-Ledesma, 2008, pp. 311-312).

En los procesos constructivos, el uso de adhesivos estd presente ya que se necesita para
realizar la union del concreto nuevo al viejo en vigas, columnas, losas, entre otras, por ello
se utiliza un adherente que no permita la pérdida de fuerza en los elementos estructurales.
Por ello, para la curacion de los adhesivos epoxico utilizados en estructuras se necesita
someterlos a altas temperaturas, o también a temperatura ambiente siempre y cuando se

realice un post-curado.

Rudawska, Haniecka, Jaszek y Osinka (2016): “[...] la molécula epoxi contiene dos grupos
de nucleos capaces de transportar cargas mecanicas y térmicas mas eficientemente que los
grupos rectos, lo que contribuye a la excelente resistencia, rigidez y propiedades térmicas de

los epoxis [...]” (p. 3).

Ademas, Wang et al. (2018) detalla: “[...] Las resinas epoxi que exhiben altas estabilidades
térmicas se consideran buenas candidatas como adhesivos, ya que estas resinas a menudo

muestran buena resistencia y ductilidad a altas temperaturas” (p. 1).

Por ello, el adhesivo epdxico es una sustancia que se utiliza para unir dos sustratos y evitar
su separaciéon. Se denomina sustratos a los materiales que se uniran por medio de la
aplicacion del adhesivo, ya sea de origen similar o diferente. Por ello, al adhesivo epdxico

se le denomina como un puente de adhesion entre ambos sustratos.

Segun Rudawska (2019): “Pertenecen al grupo de adhesivos que se pueden usar para unir la
mayoria de los materiales de construccion disponibles en el mercado, por ejemplo, metales,

polimeros, vidrio y concreto” (p. 1).

Es decir, el adhesivo epoxico funciona como un puente de adherencia entre sustratos de

concreto, para evitar separaciones que perjudiquen el sistema estructural.

Las caracteristicas que contienen los epdxicos incluyen una positiva adhesién entre diversos
sustratos, alta resistencia, resistencia quimica, a la fatiga, corrosion, eléctrica y a la humedad,
baja contraccion térmica y altas propiedades dieléctricas (Jahanshahi, Pizzi, Abdulkhani y
Shakeri, 2016, p. 1).
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Clasificacion del adhesivo epoxico

Segun la Norma ASTM C881 (1999), los adhesivos epoxicos son clasificados segun a su

aplicacion y consistencia:

Tabla 5. Clasificacion por aplicacion y consistencia.

Tipo |
Tipo Il
Tipo 111
pd
O
x O
<
g O
_1 Tipo IV
a
<
Tipo V
Tipo VI
Tipo VII
< Grado 1
O
P
nd |'-'_J Grado 2
g o
2}
% Grado 3
@)

Aplicacion no estructural (sin carga) entre dos sustratos de
concreto endurecido y otros materiales, ademas, como aglutinante
en morteros y concretos epoxicos.

Aplicacion no estructural, entre concreto fresco y concreto
endurecido.

Aplicacion entre materiales antideslizantes al concreto endurecido
y como aglutinante en morteros y concretos epdxicos usados en
superficies resistentes a trafico (o superficies expuestas a
movimientos térmicos 0 mecanicos).

Aplicacion estructural (sometido a carga), entre dos sustratos de
concreto endurecido y otros materiales, ademas, como aglutinante
en morteros y concretos epdxicos.

Aplicacion estructural, entre concreto fresco y concreto endurecido.
Aplicacion para adherir y sellar segmentos prefabricados con
tendones internos y para proceso de tensado por etapas cuando se
aplica postensado temporal.

Sellado de elementos prefabricados segmentarios.

Viscosidad baja (0 — 2.0 Pa).

Viscosidad media (2.0 — 10 Pa).

Sin fluidez.

Fuente: Elaboracidn propia.

Condiciones de aplicacion

La superficie donde se aplicara el adhesivo epoxico como puente de adherencia debe estar

en condiciones secas 0 himedas, no se puede colocar encima de una superficie con agua.
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Segin Malgorzata y Blazej (2019): “[...] La mayor parte de la resistencia se limita a la
preparacion adecuada de la superficie, que depende de los materiales utilizados en la unién

y las propiedades del adhesivo aplicado [...]” (p. 2).

En elementos de concreto debe realizarse una limpieza de tal manera que no exista sustancias
0 material propio esparcido en su superficie, asi mismo, si existe presencia del acero no debe

contener aceites ni 6xido.
No se puede aplicar el puente de adherencia mientras llueve.

Se debe colocar el puente de adherencia con brocha en las superficies donde se requiere,

debe tener una consistencia pegajosa.
Usos

La calidad que tiene la union adhesiva difiere por diversos factores, tales como el
pretratamiento adecuado de la superficie donde se colocaran los adherentes, el tipo de
adhesivo que se utilizara, el disefio de la junta y las condiciones de servicio (Barra,

Vertuccio, Vietri, Naddeo, Hadavinia y Guadagno, 2017, p. 2).

v Imprimacién

v" Adhesion entre concreto fresco y concreto endurecidos.

v" Adhesién entre concreto endurecido (elementos prefabricados).

v" Adhesién entre distintos materiales tales como madera, acero, vidrio, aluminio, entre
otras.

v" Sellado de fisuras en el concreto.

v" Relleno de cavidades del concreto.
Ventajas de uso
Segun el tipo de adhesivo epdxico que se utilizara las ventajas en su uso varian:

v" Aplicacion sencilla.

v Adherencia en casi todos los sustratos.
v" Elevada resistencia a cizalla.

v" Elevada resistencia a la humedad.

v" Se puede aplicar en superficies himedas.
v" Aplicacion a bajas temperaturas.

v' Elevada resistencia a la traccién, compresion y corte.
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v" Proporciona una elevada rigidez y estabilidad en la adherencia de los sustratos.
v" Elevada resistencia a altas temperaturas, hasta 180°C y en otras hasta 250°C.
v" Elevada resistencia quimica.

v" Proporciona una favorable adhesidn entre una amplia gama de materiales.
Desventajas de uso

v" No existe pruebas no destructivas que determinen una adecuada adherencia.
v" Necesita una preparacion cuidadosa de la superficie.

v" Espera de los tiempos de curado.

Existen ciertas desventajas sobre la union adhesiva, tales como la sensibilidad a las
condiciones de fabricacion y el entorno en servicio (Ashcroft et al., 2010, p. 157).

Ensayos para la evaluacion y control de su aplicacion en concreto
» Ensayos de comportamiento

Los ensayos de comportamiento se basan en realizar muestras representativas de concreto

aplicando adhesivo epoxico y someterlo esfuerzos. Este estudio se basa en:

v’ Geometria de los especimenes, es decir, la forma y dimensiones que se utilizara.

v" Textura de los especimenes.

v" Sustratos a unificar, en algunos casos siendo de igual o distinto origen (uniones
hibridas).

v" Espesor de la unién, determinado por el adhesivo a utilizar.

v' La edad de los especimenes, teniendo en cuenta cuando se logra su mayor adhesion.

» Ensayo de absorcion de agua

Determina el comportamiento del material ante variaciones de presencia de agua y bajo
inmersion total de la muestra, ademas, puede de ser utilizado como un control de aceptacion
de calidad del adhesivo. El ensayo puede ser realizado cuando el concreto se encuentra en
estado endurecido, lo cual en general es a los 7 dias del moldeo de las muestras.

Sin embargo, es recomendable la comprobacion de la adhesion por medio de ensayos de

resistencia, asi observando el comportamiento directo (Helen, p. 50).
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» Ensayo de resistencia a traccion por flexion

Donde las muestras tendran forma de primas de 125 x 125 x 565 mm., Los prismas son
elaborados en el laboratorio mediante la unificacion del concreto fresco con el concreto

endurecido, unidas con el adhesivo epoxico a estudiar.

Cuando se realiza una adhesion entre concreto fresco y endurecido, se necesita estudiar las
dosificaciones de los concretos respecto a la edad que se predispone realizar la rotura de los
testigos. Siendo necesario la fabricacion de testigos patron (Helen, p. 50).

El autor menciona que, en la unificacion del concreto fresco y endurecido se debe tener en
cuenta la edad de curado de la probeta, cuando se desee realizar los ensayos requeridos, a la

par con especimenes integros.
» Ensayo de resistencia a cizallamiento

Este ensayo es complicado de medir, debido a que se producen excentricidades que originan

indeterminaciones e incorrecta evaluacion del ensayo.

Segln Helen (s.f.): “[...] Por muy bueno que sea el montaje siempre existe el riesgo de que
aparezcan pequerfias excentricidades que dan origen a momentos y tracciones que perjudican

la evaluacion correcta del cizallamiento y la reproductibilidad de los ensayos” (p. 51).

r -4 l COTAS M om

Figura 4. Ensayo por cizallamiento.

Fuente: Helen.

Para este ensayo se requieren probetas de 15 x 15 x 30 cm3. En caso de este ensayo solo

puede ser utilizado para situaciones de union de dos sustratos de concreto endurecido.
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= Ensayo de resistencia a compresion y traccion por medio del método de

reconstitucion del cilindro

Para el presente ensayo se emplean testigos en forma de cilindro de 0.15 m de diametro y
0.30 m de altura. Las probetas, en su estado sélido, son cortadas con un Angulo de 30° y son
completadas con el concreto fresco mediante la unién del adhesivo epdxico, estas probetas
seran utilizadas para ensayos como traccion y compresion.

/
HORMIGON ©7 ~ [ CORTE_CON DISCO
FRESCO (NUEVO) u | DE CARBORUNDO

HORMIGON I ‘—CON POSTERIOR
ENDURECIDO (VIEJO) ~ ~7TN | PcADOO NO

30 e¢m

" SUPERF. ELIPTICA DE
UNION (UNION DIRECTA |
0 CON ﬂ.‘rUE])A DE
ADHESIVOS ! HORMIGON
" —ENDURECIO

(VIEJO)

Figura 5. Reconstitucion del cilindro.

Fuente: Helene.

Este ensayo de reconstitucion del cilindro es el mas aceptable, ya que demuestra el

comportamiento de adhesivo en estructuras, ademas de ser econdémico y reproducible.

C. El concreto
Origen
Segun Montejo, Montejo y Montejo (2013):

[...] en Roma y Grecia se hicieron morteros realizados con base en una pasta creada de caliza
calcinada (cal viva) més agua, y a esta mezcla se le sumaba arena para acoplar aquellas
estructuras que estdn compuestas por ladrillo y piedra. Después, a las mezclas les fue
incorporado piedra chancada, tejas quebradas o ladrillos, lo que dio principio al primer concreto

de la historia (p. 21).

El origen de la pasta creada con cal se viene estableciendo desde la época neolitica, sin
embargo, segun el paso del tiempo se fue implementando en las civilizaciones, quienes
adicionaban cada vez mas materiales hasta su perfeccionamiento con los Romanos y

Griegos.
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Definicion
En toda obra, el concreto resulta ser el material mas indispensable y empleado, se encuentra
constituida por agregados, cemento, agua Yy, segun la necesidad, aditivos que colaboren en

el proceso de fraguado del concreto, entre otras funciones.

En algunas situaciones, se utilizan aditivos para modificar propiedades como la resistencia,

tiempo de fraguado y ductilidad (Lépez y Mamani, 2017, p. 35).

En estado fresco, el concreto es plastico y moldeable, es decir, toma la forma del encofrado
donde se realice el vaciado. En este estado se debe verificar la dosificacion que se requiere
y que cumpla con los estandares de calidad, ademas evitar el endurecimiento previo al
vaciado. Luego, se torna en un cuerpo rigido que adopta propiedades mecanicas, sobre todo

a compresion.

El concreto es de suma importancia para una estructura ya que aporta refugio y seguridad y
permite a la poblacion participar en el crecimiento econdmico (Schmidt, Tchetgnia,
Breitschaft y Virchow, 2018, p. 1).

Composicion

El concreto tiene como material importante el cemento Portland, debido a que se caracteriza
por tener propiedades de adhesivas y cohesivas que por medio del agua unifican a los demés
componentes como son los agregados. Siendo los agregados de mayor proporcion en toda la
mezcla. El concreto se caracteriza por tener excelentes estdndares de resistencia a

compresion.

= Cemento
La denominacion de cemento portland se obtiene mediante la combinacion de material
calcareo y arcilloso o diferentes materiales relacionados con silice, alumina y 6xido de
hierro, los cuales, al ser sometidos a temperaturas producen la formacion de escoria para

finamente molerlos (Lépez y Mamani, 2017, p. 36).

El cemento es un material constituido de particulas muy finas, denominado también un
polvo, al incorporarle algin elemento liquido, ya sea agua u otros, empieza a presentar

propiedades como la de servir de adherente entre los agregados.

Proviene de la molienda del Clinker Portland en adicién con sulfato de calcio, actuando de

normalizador de fragua (Castillo, 2015, p. 10).
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El Clinker se une generalmente con un 20% a 30% en peso de yeso para la preparacion del
cemento (Gallardo, Almanza, Cortés, Escobedo y Escalante, 2014, parr. 6).

El cemento Portland es el mas utilizado en construcciones y los tipos varian segun la

necesidad que requieran.

= Agregados
Los agregados son particulas originadas natural o artificialmente, siendo tratados o
elaborados (NTP 400.011, 2008, p.2). Tienen influencia en la manejabilidad del concreto,
adherencia, resistencia, entre otros factores, clasificandose como: agregado fino y agregado

grueso.

v' Agregado fino
La NTP 400.011 conceptualiza al agregado fino como particula proveniente de forma
artificial de rocas o piedras, siendo disgregado natural o artificialmente. Siendo aquel
agregado que pasa por el tamiz de 9.5 mm (3/8 pulgada).
En la NTP.037 establece que se utilizard agregados finos que no estén dentro de los
estdndares de gradacion solo si exista estudios confirmen que el agregado no tendra

influencia negativa en la resistencia que debe tener el concreto.

Los agregados finos preferentemente deben cumplir con la gradacion indicada, debido a que
permitiria una mejor confianza en el disefio de mezcla y asi no influiria negativamente en
sus propiedades. El poco suministro de agregados finos puede ser equilibrada con minerales
o aditivos. Ademas, el agregado siempre debe estar libre de impurezas, asi como de
compuestos organicos los cuales puedan resultar perjudiciales para el concreto.

v Agregado grueso

La NTP 400.011 conceptualiza al agregado grueso como aquella particula retenida en tamiz
de 4.75 mm (N° 4), la cual pone en préactica los parametros determinados respecto a su

granulometria.

Las propiedades morfoldgicas de los agregados gruesos incluyen la forma, la angularidad y

la textura de la superficie (Wang et al., 2016, p. 3).
v’ Caracteristicas fisicas de los agregados

Son predispuestos en base a la siguiente normativa vigente en el Peru:
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Tabla 6. Normativa establecida para las caracteristicas fisicas de los agregados.

NORMAS DETALLE
NTP 400.010
NTP 400.011 Granulometria.
NTP 400.012
NTP 400.017 Peso Unitario.
NTP 400.021 Peso Especifico
NTP 400.022 y absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.

= Agua

El agua utilizada para la construccién debe estar libre de residuos y de sales que puedan

modificar las propiedades del concreto.

Se define como el agua que forma parte del concreto fresco, es decir, el agua afadida y la
contenida por los agregados. Es usada para calcular la relacion agua/cemento (a/c). Ademas,
hidrata al cemento y asegura la trabajabilidad y correcta compactacién de la mezcla (Bauer
y Perez, 2015, p. 11).

El agua para fines de construccién debe ser de fuentes no contaminadas, sin sustancias que
puedan afectar la composicién del concreto u otro fin que se le quiera dar uso. Ademas,
también puede originar la destruccién del concreto, ya que se produce la degradacion del
material, tanto fisica como quimica, perjudicando la resistencia y durabilidad de la mezcla.

Una estructura que pueda tener algln tipo de contacto con el agua de mar es mas propensa a
ser atacada por los sulfatos y cloruros que contiene, por ello, el acero estructural esta
propenso a sufrir corrosién, asi que recomienda la utilizacion de concretos de baja

permeabilidad para actuar como proteccidn al acero, y asi no se vea muy afectada.
Propiedades y ensayos del concreto fresco
= Asentamiento

Es una propiedad que mide la trabajabilidad que posee la mezcla, se realiza mediante el
empleo del equipo de Cono de Abrams, tiene la finalidad de obtener resultados respecto al
asentamiento de la mezcla establecida, dado que el concreto se considera de éptima calidad

cuando cumple las propiedades y caracteristicas, tales como el asentamiento y resistencia.

24



= Peso Unitario

Este ensayo tiene por finalidad determinar el peso unitario del concreto, teniendo en cuenta
el volumen de un recipiente metalico, donde se deposita el concreto fresco para su posterior
pesaje, obteniendo, asi el rendimiento, siendo el volumen de la mezcla de tras la elaboracion

de un disefio establecido.
Propiedades y ensayos del concreto endurecido

= Especimenes de concreto

v Normativa: NTP 339.033

La presente normativa determina los procedimientos a seguir para la elaboraciéon y el
posterior curado de testigos de concreto, tanto de forma cilindrica como en vigas. El concreto

utilizado debe representar el concreto utilizado en campo.

La informacion extraida permite tener un control de calidad del concreto, por medio de
ensayos y observar las caracteristicas de la mezcla. Existen dos formas de elaborar y curar
los testigos: por el método estandar y el método en campo.

v' Elaboracién de los especimenes

Se requiere moldes de material de acero u otro, no se utilizan moldes de materiales
absorbentes. Se utiliza una barra compactadora que permite apisonar cada capa de mezcla,
ademas del uso de martillo de goma.

v" Testigos cilindricos

Son mayormente utilizadas para ejecutar ensayos de resistencia. Especimenes de forma

cilindrica, especificada en la Tabla 7.

Tabla 7. Dimensiones de especimenes cilindricos.

DIAMETRO ALTURA
(m) (pulg.) (m) (pulg.)
0.19 4 0.20 8
0.15 6 0.30 12

Fuente: NTP 339.033
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v" Testigos viga

Las dimensiones que rigen para los especimenes en forma de viga, determinan que la

longitud debe ser como minimo 5 cm superior a 3 veces su altura. Su seccién transversal

comun es de 0.15 m. por 0.15 m, y la relacién entre el ancho y la altura no debe superar 1,5

(NTP 339.033, 2009, p. 7).

Tabla 8. Moldeo de especimenes por apisonado.

DIMENSION N° CAPAS N° GOLPES
Cilindricos: Diametro (cm)

10 2 25

15 3 25

225 4 50

Viga: Ancho (cm)
15a20 2
>20 3 0 mas

Fuente: NTP 339.033

= Resistencia a compresion

La resistencia a compresion se ejecuta mediante la elaboracion de testigos de concreto,

estableciendo la carga compresora hasta provocar su rotura, y asi poder observar y tener

muestras sobre la calidad que posee el concreto empleado.

Propiedades como el médulo de elasticidad, resistencia a traccién y corte, entre otras, estan

relacionadas con el f’c (Ottazzi, 2004, p. 13).

Para obtener el ensayo se realizan con especimenes de concreto. Los especimenes de

concreto pueden tener dos tipos de origenes: realizadas en laboratorio 0 campo con mezcla

de concreto fresco, o al ser extraidos con diamantina en su estado endurecido. No aplica para

mezclas con peso unitario superior a 800 kg/cm2. (NTP 339.034, 1999)

Tanto lanorma ASTM y la NTP, establece los principios fundamentales para la fabricacion

de las probetas y la realizacion del ensayo, siendo puntos principales:

a. Las probetas son elaboradas generalmente como cilindros de 6 pulg. x 12 pulg.

b. El curado debe estar sujeta a condiciones reales de obra, los cuales muestran la

efectividad del proceso de curado y el tiempo que demora en su desencofrado.
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c. Respecto al ensayo, se puede realizar para controlar tanto la carga o la deformacion.
En caso de ser por carga, el aumento de esfuerzo es en intervalos de 2.1y 2.8 kg/cmz2,
siendo la velocidad se controlada para que la probeta falle a los 2 a 3 minutos.

d. Cuando las probetas son moldeadas, de acuerdo a un disefio especifico de concreto,
entonces, con una respectiva velocidad, se procede a someter a los testigos a carga
axial en compresion.

e. La velocidad de carga que se utilizard para el presente ensayo debe ser de forma
constante y sin choques que afecten los resultados del ensayo.

f. Lavelocidad depende a la maquinaria a emplear; para las de Tornillo, el cabezal movil
se desplaza en 1,3 mm/min aprox.; y para las hidraulicas, su velocidad de carga estara
en un intervalo de 140 a 340 KPa/s (Millones, 2008, p. 218).

v Normativa: NTP 339.034

La méaquina que permite el ensayo a compresion esta constituida por dos placas de acero
paralelas, donde la placa inferior servird como base y apoyo de la probeta, y la cara superior

se asentara sobre una rétula que permita adecuarse al espécimen.
v" Procedimiento

Se requiere realizar la mediciéon de diametros de los especimenes, para obtener el area

transversal, donde la carga sera apoyada.

Se requiere limpiar tanto las caras de los especimenes de concreto como las placas de acero
de la maquina, luego seran colocados en la méaquina de ensayo y su eje se alineara en el
centro, para impedir una mal practica del ensayo.

= Resistencia a traccion directa

También denominada por flexion del concreto es importante porque dependen de ella, tanto
la resistencia a corte del concreto, la adherencia entre el acero y concreto, y la fisuracion por
retraccion y temperatura. Este ensayo es muy utilizado en ingenieria civil, debido a que
permite conocer propiedades, tales como resistencia y deformabilidad, asi mismo,

contribuye en verificar la calidad de los materiales a utilizar.
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El ensayo a traccion directa es complicado de realizar por factores como las dimensiones de
los especimenes, la reducida resistencia a traccion, la fragilidad y la dificultad de aplicar

cargas sin originar distorsiones en los resultados (Ottazzi, 2004, p. 19).
v Normativa: NTP 339.084

El presente ensayo consta someter cargas de compresion a lo largo del testigo cilindrico. La
falla de traccion se presenta previo a la de compresion, ya que el area donde se coloca la

carga se encuentra en estado de compresion triaxial en la longitud del testigo.

La maquina esta constituida por dos bloques de acero, una en la parte superior y la otra en
la inferior, estan paralelas. El testigo de concreto se coloca de forma horizontal y de ahi la

maquina procede a realizar la compresion.
v Procedimiento

A diferencia de compresion, se requiere realizar la medicion tanto de diametros como de

altura de los especimenes, debido a que la carga sera sometida a lo largo de los especimenes.

= Resistencia a flexién

Es un tipo de esfuerzo que comprende esfuerzos a traccién y compresion, sin embargo, su
aplicacion de fuerza es cambiando su direccion. La flexion se produce en las vigas, con
respecto al peso propio y la accion de cargas, las cuales se realizan de forma perpendicular

al plano, produciendo una deformacion hacia abajo (Astorga y Rivero, 2009, p. 29).

La flexidn se presenta cuando un elemento estructural es sometido a fuerzas perpendiculares
a su plano, siendo cargas externas y transversales que originan también fuerzas cortantes en

la longitud del elemento.

Se realiza su medicion por medio del uso de vigas no reforzadas, con ancho y altura de 6
pulg. x 6 pulg. respectivamente, y una luz de 3 veces el ancho. Expresandose mediante el
maodulo de rotura (Mr) (Ottazzi, 2004, p. 41).

v Normativa: NTP 339.078

Implica en hacer carga a los tercios de la luz de la probeta hasta que se produzca una falla.
Para este caso la probeta es en forma de vigueta. EI Mr se calcula de modo que la rotura se
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encuentre en el tercio medio o determinada distancia, sin embargo, no superior del 5% de la

luz libre.
v Normativa: NTP 339.079

Implica en aplicar la carga en el centro de la viga.

1/2 Carga 1/2 Carga Carga

() ) 0 0

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica e ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplicaenel centro
cada tercio de |a luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de | dela luz. El médulo de rotura serd mayor que en caso de la carga en los
carga en el punto medio. La tension méxima en el tercio mediode laviga ~ Puntos tercios. La tension méxima sdlo en el centro de la viga.

Figura 6. Carga a los tercios del tramo. Figura 7. Carga al medio del tramo.
Fuente: ASTM C78. Fuente: ASTM.
Formulacion del problema

Problema general

P.G: ¢De qué manera la aplicacion del puente de adherencia influira en el comportamiento

monolitico de elementos estructurales, Lima, 20197

Problemas especificos
P.E (1): ¢:De qué manera la aplicacion del puente de adherencia influird en la resistencia a

compresion de elementos estructurales, Lima, 2019?

P.E. (2): ;De qué manera la aplicacion del puente de adherencia influird en la resistencia a

traccién de elementos estructurales, Lima, 2019?

P.E. (3): ¢(De qué manera la aplicacion del puente de adherencia influird en la resistencia a

flexion de elementos estructurales, Lima, 20197
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Justificacion del estudio

La presente investigacion sera reforzada con la informacion obtenida de las investigaciones
anteriores relacionadas al tema, para poder realizar un estudio méas detallado sobre las
propiedades, ventajas y desventajas del uso del adhesivo epdxico como puente de

adherencia, asimismo, su aplicacion en sustratos de concreto.

Econdmico

La aplicacion del adhesivo epoxico como puente de adherencia seria una éptima opcion para
la unién entre dos materiales, ya sea concreto, madera, vidrio, entre otros. Su costo es
relativamente bajo al compararlo con los diversos usos que se puede dar y las propiedades

que tiene.
Practico

El uso del adhesivo epoxico puede resultar practico y sencillo de realizar, sin embargo, se

debe tener cuidado con la limpieza de la superficie donde se aplicara.
Social

Una incorrecta union del concreto endurecido con concreto fresco significa una pérdida de
monolitismo y resistencia, y por lo tanto, al desempefio de la estructura. Por ello, el adhesivo

epoxico se puede utilizar para estos fines.
Hipotesis
Hipétesis general

H.G: La aplicacion del puente de adherencia influye en el comportamiento monolitico de

elementos estructurales, Lima, 2019.

Hipotesis especificas
H.E. (1): La aplicacion del puente de adherencia influye en la resistencia a compresion de

elementos estructurales, Lima, 2019.

H.E. (2): La aplicacién del puente de adherencia influye en la resistencia a traccion de

elementos estructurales, Lima, 2019.

H.E. (3): La aplicacién del puente de adherencia influye en la resistencia a flexion de

elementos estructurales, Lima, 2019.
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Objetivos
Objetivo general

O.G: Determinar la influencia que existe entre la aplicacion del puente de adherenciay en el

comportamiento monolitico de elementos estructurales, Lima, 2019.

Obijetivos especificos

O.E. (1): Determinar la influencia que existe entre la aplicacion del puente de adherencia 'y

la resistencia a compresion de elementos estructurales, Lima, 2019.

O.E. (2): Determinar la influencia que existe entre la aplicacion del puente de adherencia 'y

la resistencia a traccion de elementos estructurales, Lima, 2019.

O.E. (3): Determinar la influencia que existe entre la aplicacion del puente de adherencia y
la resistencia a flexion de elementos estructurales, Lima, 2019.
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1. METODO



2.1. Tipoy disefio de investigacion

Disefio de investigacion

El disefio experimental es seleccionado cuando se desea determinar la causa y efecto con
respecto a una investigacion. Caracterizado por manipular la variable independiente y

controlar y observar las consecuencias en la dependiente (Moya, 2006, p. 92).

La presente investigacion es de disefio experimental, ya que la variable independiente sera
manipulada para observar el comportamiento que opta la variable dependiente como un

efecto a la accion.

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada incluye el empleo de los conocimientos obtenidos con
anterioridad, y la obtencién de unos nuevos, aplicAndolos en la investigacion. El empleo del
conocimiento y los resultados adquiridos, proporciona una forma estricta, planteada y

estructurada de informarse sobre la realidad (Vargas, 2009, p. 5).

La presente investigacion es de tipo Aplicada porque el marco tedrico correspondiente y los

métodos ya existen, y se realizara su aplicacion en problemas y hechos reales.

Nivel de investigacion

Las investigaciones de nivel explicativo se definen como aquellas que proporcionan el
porqué de la existencia de algunas caracteristicas obtenidas durante la investigacion, y como

y porqué se relacionan entre si (Diaz-Narvaez y Calzadilla, 2016, p. 118).

La investigacion es Explicativa, debido a que explica la causa y efecto del comportamiento

de la variable dependiente en funcion de la variable independiente.

Enfoque de investigacion

Las investigaciones de enfoque cuantitativo tienen como caracteristica la eleccion subjetiva
e intersubjetiva de indicadores, por medio de conceptos y variables, de procesos y actos.
Ademas, se basa en el positivismo proporcionando asi la precision de los procedimientos

para medir las variables (Ifiiguez et al., 2017, p. 1605).

En la investigacion se utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis por medio de

valores numeéricos, buscando causas y explicacion de los datos recolectados.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Variables
» Variable independiente:
Puente de adherencia

= Variable dependiente:

Comportamiento monolitico de elementos estructurales

Matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla 9. Matriz de operacionalizacion.

VARIABLES DEFINICION
Maza, B. (2016): Constituidos
Variable por una resina epoxica, un
independiente: agente curador de amina o
PUENTE DE poliamida, diluyentes reactivos
ADHERENCIA y, en algunos casos, llenantes

inorgénicas y agentes
tixotropicos (p. 35).

Paredes y Reyes (2015):
Se aprecia una funcionalidad
cuando se unifica el concreto,
ya que son propensos a que se
originen fisuras o filtraciones,

puesto que actlan
independientemente y no

monoliticamente (p. 24).

Variable dependiente:
COMPORTAMIENTO
MONOLITICO DE
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Fuente: Elaboracion propia.

DIMENSIONES
Propiedades
mecanicas del
concreto con
puente de
adherencia

Caracteristicas de
los agregados

Propiedad del
concreto fresco

Propiedades
mecanicas del
concreto
endurecido

INDICADORES
Compresion

Traccion

Flexion

Peso unitario

Absorcién

Contenido de humedad
Modulo de fineza
Slump

Compresion
Traccion

Flexién

INSTRUMENTOS
Maquina de
compresion

Balanza de precision de
0.1qr.

Equipo de cono de
Abrams

Maquina de
compresion
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Paoblacion

Grupo de individuos o elementos de los cuales se necesita realizar una investigacion (Lopez,
2004, p. 69). Se denomina poblacion al conjunto de personas, cosas, muestras de laboratorio

u otros, de los cuales, se requiere conocer algunos factores para finalidades de estudio.

En la investigacion se plantea como poblacion las probetas y vigas realizadas en el

laboratorio.

Muestra

Se denomina muestra a una parte de la poblacidn la cual se analizara para propositos de

estudio.

En la investigacion se tiene como muestra los ensayos que se realizaran en la investigacion,

tales como los ensayos de resistencia a compresion, traccion y flexion, realizandose 45

probetas y 9 vigas.
Tabla 10. Muestra establecida para la investigacion.
Ensayos de resistencia Muestras
Compresion 45 probetas
Traccion
Flexion 9 vigas
Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

El muestreo son técnicas que se utilizan para seleccionar una muestra representativa de toda

la poblacion para prop6sitos de investigacion.

En la presente investigacion se utiliza el muestreo no probabilistico, este tipo de muestreo
es conocido por no ser aleatorio, es decir, ser un muestreo por conveniencia, por lo cual no

se puede determinar la probabilidad de la seleccion.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Para realizar la investigacion se empled la observacion, para realizar la busqueda de
informacion necesariay asi responder las incdgnitas planteadas en los problemas, asi mismo,
se demuestra las hipétesis, ya sea de forma negativa o positiva: por ello, se debe tener un
registro sobre la informacion obtenida a través de instrumentos que ayuden a la recoleccion

de estos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para conocer la resistencia a compresion y traccion de unas probetas cilindricas, se realizaran
su elaboracién, curado y los respectivos ensayos establecidos con parametros que
proporciona la NTP, igualmente, en caso de la resistencia a flexion se utilizara una viga que

seguird también los parametros establecidos en la NTP.

Por ellos, para analizar la variale independiente se utilizaran laboratorios, con respectivos
graficos y comparaciones de los ensayos de la probeta con adhesivo, sin adhesivo y

monoliticas, observando su desempefio ante las fuerzas ya mencionadas.

Validez y Confiabilidad

Teniendo conocimiento sobre su importancia que se recolecte para la presente investigacion,
sera validada con base de los ensayos de laboratorio, cuyos instrumentos y maguinarias son
validadas por los técnicos encargados quienes son especialistas en el rubro, dando lugar a la
certificacion de los estudios y ensayos realizados. ademas de la calibracion de los equipos
utilizados.

Ademas, de la calibracion de los equipos utilizados durante la ejecucion de los ensayos

realizados para la investigacion.

2.5. Procedimiento

A. Granulometria de los agregados

La granulometria se realizd segun lo predispuesto por la NTP 400.012, poniendo en préactica

el proceso, equipos, instrumentos y materiales necesarios.

Este procedimiento consta en la separacion por tamafios de las particulas de los agregados

correspondientes, empleandose tamices con aberturas graduadas. EI material (agregado fino
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0 agregado grueso), se debe colocar y pasar por una serie de tamices interpuestas de forma
descendente en tamafio de la abertura.

Equipos y herramientas

v’ Serie de tamices, se emplearon tamices con abertura de: 37, 2 ¥4, 2”7, 1 5", 17, %>,
%7, 3/87,N°4,N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200, incluido con su plataforma
de fondo y cobertura correspondiente.

Figura 8. Tamices utilizados en el laboratorio.

Fuente: Elaboracidn propia.

v’ Balanza, se utiliz6 con precision de 0.1 gr.

Figura 9. Balanza

Fuente: Elaboracién propia.

v Horno, tiene una temperatura de 110 +/- 5°C.

Figura 10. Horno

Fuente: Elaboracién propia.
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v' Bandeja y recipientes de metal.

Figura 11. Bandejas metalicas

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis granulomeétrico de los agregados

Primeramente, se realiza el cuarteo del material extraido de la cantera, para su lavado y
posterior secado en el horno de temperatura de 110 +/- 5°C durante 24 horas. Luego se coloca
el material (agregado fino o grueso), en los tamices metalicos colocados de mayor a menor

abertura, donde se procede con sacudir, de tal forma que el material caiga hasta el fondo.

Figura 12. Maquina de tamizado de grava. Figura 13. Maquina de tamizado de finos.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Por Gltimo, se realiza el pesaje de la muestra retenida en cada malla, tomando nota en el
cuadro de analisis granulométrico. Lo cual nos indicara el porcentaje de los tamafios de

particulas que contiene la muestra seleccionada.
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Moéddulo de finura

Se obtiene por medio de la sumatoria del % retenido acumulado dividido entre 100, siendo
de suma importancia porque da conocimiento sobre la finura y/o grosor de los agregados,

siendo M.F. del fino utilizado para el disefio de mezcla.

= Mddulo de finura del agregado fino

) % RETENIDO ACUMULADO
M.F (Agregado Fino) = 100
. 3.74+28.20+48.30+66.10+80.80+90.40
M.F (Agregado Fino) = =3.17

100
= Mddulo de finura del agregado grueso

% R.A.(11/2",3/4", 3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100)
100

ML.F (Agregado Grueso) =

4.8+64.10+98.20+99.50+99.50+99.50+99.50+100

M.F (Agregado Grueso) = 100 =6.67

B. Peso unitario suelto de los agregados
Equipos y herramientas

v" Molde u olla metélica
v" Varilla

v' Balanza
Peso unitario suelto de los agregados

Se realiza el llenado del material, ya sea agregado fino o grueso en estado seco, dentro del
molde metalico de volumen conocido, el llenado se realiza de forma suave hasta que se llene
por completo, luego se procede a enrazar con la varilla para su posterior pesaje. Dicho

proceso se realizo 3 veces.
Peso unitario compactado de los agregados

Se realiza el llenado del material en el molde en 3 capas, apisonando 25 veces con la varilla
metalica, cada capa, hasta que se llene por completo, para su posterior enrasamiento y pesaje

en la balanza. Dicho proceso se repitio en 3 ocasiones.
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Calculo del peso unitario suelto y compactado
En ambos ensayos se deben obtener los siguientes indicadores:

Tabla 11. Datos necesarios para el P.U.S. y P.U.C.

Peso de molde Kg A
Peso de molde + muestra Kg B
Volumen de molde m3 C

Fuente: Elaboracion propia.

Donde, el P.U.Sy P.U.C se obtiene mediante la siguiente formula:

B-A
P.U= < =Kg/m3

C. Gravedad especifica agregado fino
Equipos y herramientas

v" Picnémetro

Figura 14. Picnometro y limpiador.

Fuente: Elaboracién propia.
v" Horno
v Cono de agregado y apisonador

v Bandejas
Procedimiento

Se realiza el cuarteo de la muestra para ponerla en un recipiente donde se secara en el horno
por 24 horas y se procede a pesar. Luego, la muestra es cubierta con agua, reposara por 24
horas y se elimina el agua contenida, mediante un secado moderado y uniforme de la muestra
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para realizar la prueba del cono con apisonado hasta que se desmorone, lo cual indica que la

muestra ya esta optima.

Posteriormente, se pesa 500 gr para colocarla en el picndmetro con agua, para dejarla en
bafio maria por una hora, y se calcula en conjunto el peso del picndmetro, muestra y agua.
Por altimo, se extrae la muestra y se realiza su secado en el horno por otras 24 horas y se

deja secar naturalmente, para pesarlo.
En ambos ensayos se deben obtener los siguientes indicadores:

Tabla 12. Datos necesarios para G.E. de los finos.

Peso en el aire de muestra ar A
Peso picnémetro + agua ar B
Peso de muestra s.s.s ar S
Peso de picnémetro + muestra + agua gr C
Fuente: Elaboracion propia.
Donde se obtiene mediante la siguiente formula:
Gravedad E ifica Bulk (S __A =
ravedad Especifica Bulk (Seca) “Bisc ¢
dad E ifica Bulk = —_—=
Gravedad Especifica Bulk (Saturado) Brs.c &
Gravedad E ifica Bulk (A te) = ——— =
ravedad Especifica Bulk (Aparente) BT A_C ar

Absorcion (%) = x 100

D. Gravedad especifica agregado grueso
Balanza

Recipientes

Horno

v
v
v
v’ Tamiz N° 4
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Procedimiento

Se realiza el cuarteo y se procede a lavar el agregado hasta deshacerse de los finos obtenidos
y se coloca en el horno por 24 horas, se deja enfriar y se pesa. Luego, se sumerge la muestra
en agua por otras 24 horas, se seca superficialmente y se realiza su pesaje (saturado
superficial). Luego se coloca en agua y con la balanza se pesa (saturado), se lleva al horno,

se retira y pesa (seco).

Tabla 13. Datos necesarios para G.E. de la grava.

Peso de muestra seca por medio gr A
del horno
Peso de muestra s.s.s. ar B
Peso de muestra aparente ar
saturada

Fuente: Elaboracion propia.

Gravedad Especifica Bulk (Seca) = ——=gr

B
Gravedad Especifica Bulk (Saturado) = B.C =gr

A
Gravedad Especifica Bulk (Aparente) = AC er

Absorcion (%) = x 100

E. Método ACI
Para la obtencion del disefio se aplico el presente método, donde:
1. Resistencia promedio requerida (f’cr):

Para la obtencidn de este dato se empleard la tabla determinada por el ACI, donde se obtiene

que de un f’c de 210 a 350, se obtiene que el f’cr es igual al f’c + 84
Calidad especificada (P’c): 210 Kg/cm?

Calidad requerida (f’cr): 294 Kg/cm?
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2. Contenido de aire
Se encuentra en funcion del T.M.N. del agregado grueso:
T.M.N (Agregado Grueso): %"
Luego, se obtiene un aire atrapado de 2.0%
3. Contenido de agua

Se halla relacionando el T.M.N. del agregado grueso conjunto con el asentamiento

seleccionado, y al ser de consistencia plastica se elige de 3”.
T.M.N (Agregado Grueso) = %”
Asentamiento =37
Por lo tanto, se obtiene mediante la aplicacion de tabla:
Volumen Unitario de agua = 210 It/m?3
4. Relacion agua/cemento

Se obtiene mediante del f’cr determinado anteriormente, realizando una interpolacion para

hallar su valor por medio de la tabla establecida para el método actual de disefio.

Calidad requerida (Pcr) =294 Kg/cm?

250 ------ 0.62
p Lo — X
300 ------ 0.55

Por lo tanto, se obtiene:
Relacion a/c = 0.56
5. Contenido de cemento

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

CONTENIDO DE CEMENTO = -
RELACION a/c

Se obtiene:

Contenido de cemento = 376 kg
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CONTENIDO DE CEMENTO (Kg)

FACTOR CEMENTO = 15

Ademas, se obtiene: FC = 8.8 bholsas

6. Peso Absoluto del Agregado Grueso

Se obtiene por medio del producto entre el P.U.C.S, hallado por medio de ensayos de
laboratorio, con el Factor Tabla, el cual se obtiene mediante una tabla del ACI que se
encuentra en funcion del T.M.N. del agregado grueso y el Mddulo de fineza del agregado

fino, obteniendo:
Peso Seco (A.G.) = P.U.C.S x Factor Tabla
Peso Seco (A.G.)= 1555 x 0.583

Peso Seco (A.G.) = 907 kg

7. Peso Absoluto del Agregado Fino

Se obtiene mediante el producto del peso especifico del agregado fino (determinado por
ensayo de laboratorio) y su volumen, teniendo en cuenta que la sumatoria de volumenes debe

tener como resultado de su sumatoria igual a 1.
Por ello, realizando una tabla de resumen:

Tabla 14. Resumen del peso absoluto, especifico y volumen.

Agregados Peso Abs. P.e. Volumen
Cemento 376 3120 0.121
Agua 210 1000 0.210
Aire Atrapado @ - - 0.020
Agregado Grueso 907 2754 0.329
Agregado Fino 859 2681 0.320
1.000

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se obtiene:
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Peso Seco (A.F.) =Vol. Abs. (A.F.) xP.e (A.F.)
Peso Seco (A.F)= 0320 x 2681
Peso Seco (A.F.) = 859 kg
8. Diseflo en estado seco

Disefio de mezcla=1 : 2.28 : 2.41/0.56

Cemento = 376 Kg
Agregado Fino = 859 Kg
Agregado Grueso = 907 Kg
Agua = 210 Lt.

9. Correccién por humedad de los agregados
Con datos obtenidos del laboratorio:
W % (Agregado Fino) =3.52
W % (Agregado Grueso) = 0.75

Se aplica lo siguiente:

PORCENTAIJE DE HUMEDAD (W%)

AGREGADOS =PESO SECO ( 100

+1)

AGREGADO FINO = 859 ( > + 1) = 889 Kg

AGREGADO GRUESO =907 (= + 1) = 913 Kg

10. Aporte de agua a la mezcla

ABSORCION - PORCENTAJE DE HUMEDAD (W%) )

AGREGADOS = AGREGADO SECO ( 100

4-3.52

1.1
AGREGADO FINO = 889 (1—

=-21.20 Lt
00 )
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0.80-0.75

AGREGADO GRUESO =913 ( 100 )=0.50 Lt

11. Agua efectiva
AGUA EFECTIVA =210 - 21.20 + 0.50 = 189 Lt
12. Disefio y dosificacion del concreto

Tabla 15. Disefio establecido de concreto.

Cemento 376 Kg
Agregado Fino 889 Kg
Agregado Grueso 913 Kg
Agua 189 Lt

Fuente: Elaboracion propia

Donde el Cemento y agregados son divididos por el valor del Cemento y el agua por el Factor

Cemento

DISENO DE MEZCLA =1 : 2.36 : 2.43 / 0.50

F. Elaboracién de la mezcla de concreto

Después del disefio, se continua con la elaboracion de las probetas para los ensayos
correspondientes. Se elaboraron en total 36 probetas cilindricas, 18 para los ensayos de
compresion y 18 para los ensayos de traccion, para roturas a los 7, 21 y 28 dias. Ademas, se

elaboraron 9 vigas para la resistencia a flexién para rotura a los 28 dias.

G. Ensayo para la medicion del asentamiento por medio del Cono de Abrams

Mediante el uso del equipo del cono de Abrams, se efectud el proceso mediante las

instrucciones pactadas en la NTP 339.05.
Equipos y herramientas

v Equipo de Cono de Abrams: es un molde metalico de textura lisa, teniendo como
dimensiones: diametros inferior y superior de 0.10 m y 0.20 m. respectivamente,

ademas, altura de 0.30 m.
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Figura 15. Cono de Abrams del laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.

v' Varilla compactadora: se utiliz de material de acero y de textura lisa, de 0.60 m
v" Cuchardn: se utilizé un cucharon metalico mediano.

v Wincha: para el proceso de medicion del asentamiento.
Procedimiento

Primeramente, se procedié a humedecer el equipo, tanto el cono, varilla y el cuchardn
metalico para la ejecucion del ensayo. Luego de elaborar la mezcla, se procedio a posicionar
en una superficie uniforme al cono, pisando a ambos lados para evitar que se mueva durante

el proceso de llenado.

Figura 16. Colocacién de la mezcla en el Cono de Abrams.

Fuente: Elaboracién propia.

Después, se distribuy6 la mezcla en el cono, por medio de 3 capas, teniendo en cuenta que
en cada capa se procedi0 a realizar un apisonado en espiral de 25 golpes. Al terminar este
proceso, se enraso con la varilla para desechar los excesos de concreto y se procedio a quitar

el cono de manera recta contando hasta 7.
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Figura 17. Medicion del Slump.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se realizd la medicion vertical, respecto a la altura del Cono de Abrams.

Obteniendo como resultado 2.5”.

H. Ensayo de peso unitario del concreto

Equipos y herramientas

v Molde metalico

Figura 18. Molde metalico empleado en el ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.

v" Varilla compactadora: se utiliz6 una varilla de material de acero y de textura lisa, de
0.60 m aproximadamente.

v" Cucharon: se utilizé un cucharon metalico mediano.
Procedimiento

Después de elaborar la mezcla, se pesé el molde donde se vaciara el concreto, se realiz6 el
vaciado en 3 capas, apisonado cada capa 25 veces, teniendo en cuenta que la primera capa

es compactada sin llegar a la base.
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Po ultimo, se procedi6 a enrasar para su posterior pesado en la balanza.

Figura 19. Pesaje del molde metalico. Figura 20. Pesaje del molde metélico con la
mezcla.
Fuente: Elaboracidn propia.
Fuente: Elaboracion propia.

I. Elaboracién de especimenes de concreto

Especimenes monoliticos/patrones

Equipos y herramientas

v" Moldes cilindricos: se utilizd6 moldes de acero, teniendo como dimensiones: 6 de

didmetro y 12” de altura.

Figura 21. Moldes cilindricos empleados.

Fuente: Elaboracion propia.

v' Encofrado para vigas: se utilizé encofrados de madera, teniendo como dimensiones:
6” de ancho, 6” altura 'y 21” de longitud.
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Figura 22. Encofrados de madera para vigas.

Fuente: Elaboracion propia.

v" Mezcladora de concreto

Figura 23. Encofrados de madera para vigas.

Fuente: Elaboracion propia.

v’ Carretilla'y cucharén
v Varilla compactadora
v" Martillo de goma

v' Pala

Procedimiento

Primero, se comenz0 a alistar los moldes que se utilizaran para la elaboracion de probetas y
vigas, procediendo a limpiar el &rea interna donde se realizara el vaciado, asi mismo, se
engrasd con aceite mineral. Ya teniendo los moldes listos, se realiza el pesado de los

agregado, cemento y agua, para la posterior elaboracién de la mezcla.
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Figura 24. Pesaje de cemento, agregados y agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Preparacion del material para la elaboracion de la mezcla.
Fuente: Elaboracion propia.

— P

Figura 26. Elaboracidon de la mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se procedi6 a realizar el llenado en 3 capas, apisonadas 65 veces con la varilla en forma de
espiral, ademas de utilizar el martillo de goma con el objetivo de la eliminacion de vacios.

Por ultimo, se procedio a enrasar con la varilla 'y se coloco sus tarjetas identificadoras, para

tener un mejor registro.

Figura 27. Llenado de las probetas y vigas de Figura 28. Llenado de las probetas y vigas de
concreto. concreto.
Fuente: Elaboracidn propia. Fuente: Elaboracidn propia.

Probetas y vigas de concreto con y sin aplicaciéon del adhesivo epdxico

Los equipos, herramientas, materiales y procedimiento son similares a lo realizado para los
testigos patrones/monoliticos, a excepcion que las vigas tendran una separaciéon oblicua

donde se obtendré el concreto antiguo
Probetas cilindricas
FASE 1

Las probetas cilindricas fueron realizadas por medio del método de reconstitucion del
cilindro, donde las probetas en estado solido se realizaron con un angulo de 30° respecto a
su eje, realizando el vaciado y desencofrado, para practicar los posteriores ensayos de

resistencia, ademas de proceder a su curado, esperando 28 dias para FASE 2.
Probetas con adhesivo epéxico
FASE 2

Luego de 28 dias, donde el concreto ya lleg6 a su maximo estado y siendo denominado como
CONCRETO ENDURECIDO o ANTIGUO, se procedio a realizar el mezclado de los dos

componentes del puente de adherencia epoxico seleccionado.
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Sikadur®

32 Gel

Figura 29. Componente A y B del puente de adherencia Sikadur 32 Gel

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 30. Probeta de concreto endurecido con corte en forma diagonal a 60° de su eje.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31. Segunda Fase de Llenado de las probetas cilindricas luego de la aplicacion de Sikadur 32 Gel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Desencofrado de las probetas cilindricas luego de la aplicacién de Sikadur 32 Gel.

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo las instrucciones de mezclado y aplicacion de la ficha técnica del adhesivo
epoxico bicomponente SIKADUR 32 GEL, donde pide la mezcla del Componente A y

Componente B en proporcion 2:1, hasta obtener una mezcla uniforme de color plomo.

Se procedi6 a realizar la aplicacion del adhesivo epdxico con una brocha, sobre la superficie
del concreto antiguo anteriormente elaborado, siguiendo las instrucciones y condiciones

establecidas sobre la limpieza y rugosidad.

Con la mezcla ya elaborada, siendo denominada como CONCRETO FRESCO O NUEVO,
se procedid al vaciado y compactacién, conjunto con golpes proporcionados por el martillo

de goma, hasta llenar por completo la probeta.

Por ultimo, se colocd sus tarjetas de identificacion para una mejor diferenciacién al momento
del desencofrado y curado. Luego de esta fase se procede a realizar las roturas

correspondientes, siendo los dias seleccionados: 7, 21y 28 dias.
Probetas sin adhesivo epdxico
FASE 2

Al igual que las probetas con epdxico, luego de 28 dias, donde el concreto ya llego a su
maximo estado y siendo denominado como CONCRETO ENDURECIDO o ANTIGUO, se
procedid a limpiar la superficie de las probetas cortadas. Luego, de elaborar la mezcla de
concreto, siendo denominada como CONCRETO FRESCO O NUEVO, se procedio al
vaciado y compactacion, conjunto con golpes proporcionados por el martillo de goma, hasta

llenar por completo la probeta.
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Figura 33. Segunda fase de llenado de probetas sin aplicacién del puente de adherencia.

Fuente: Elaboracion propia.

-4 .\i“ Sy
Figura 34. Desencofrado de probetas sin aplicacion del puente de adherencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, se coloco sus tarjetas de identificacidon para una mejor diferenciacién al momento

del desencofrado y curado. Luego de esta fase se procede a realizar las roturas

correspondientes, siendo los dias seleccionados: 7, 21y 28 dias.

Vigas

FASE 1

Las vigas se realizaron mediante el uso de encofrados de madera con las dimensiones

especificadas, y se coloc6 una separacion en medio de forma oblicua en los 2/3 de la viga,

realizando el vaciado y desencofrado, para practicar los posteriores ensayos de resistencia,

ademas de proceder a su curado, esperando 28 dias para FASE 2.
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Figura 35. Vaciado de mezcla en el encofrado de madera con reparticion diagonal.

Fuente: Elaboracidn propia.

Vigas con adhesivo epoxico
FASE 2

Luego de 28 dias, donde el concreto ya lleg6 a su maximo estado y siendo denominado como
CONCRETO ENDURECIDO o ANTIGUO, se procedio a realizar el mezclado de los dos
componentes del puente de adherencia epéxico seleccionado.

Figura 36. Viga de concreto endurecido luego de la aplicacion Sikadur 32 Gel.

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo las instrucciones de mezclado y aplicacion de la ficha técnica del adhesivo
epoxico bicomponente SIKADUR 32 GEL, donde pide la mezcla del Componente A y

Componente B en proporcion 2:1, hasta obtener una mezcla uniforme de color plomo.

Se procedi0 a realizar la aplicacion del adhesivo epdxico con una brocha, sobre la superficie
del concreto antiguo anteriormente elaborado.
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Luego de la elaboracién de la mezcla, siendo denominada como CONCRETO FRESCO O
NUEVO, se procedié al vaciado y compactacion, conjunto con golpes proporcionados por

el martillo de goma, hasta llenar por completo la probeta.

Por ultimo, se colocd sus tarjetas de identificacion para una mejor diferenciacién al momento
del desencofrado y curado. Luego de esta fase se procede a realizar las roturas

correspondientes, siendo los dias seleccionados: 7, 21 y 28 dias.
Vigas sin adhesivo epoxico
FASE 2

Al igual que las vigas con epdxico, luego de 28 dias, donde el concreto ya llegd a su maximo
estado y siendo denominado como CONCRETO ENDURECIDO o ANTIGUO, se procedio
a limpiar la superficie de las probetas cortadas. Luego, de elaborar la mezcla de concreto,
siendo denominada como CONCRETO FRESCO O NUEVO, se procedi6 al vaciado y
compactacién, conjunto con golpes proporcionados por el martillo de goma, hasta llenar por

completo la probeta.

Por ultimo, se colocd sus tarjetas de identificacion para una mejor diferenciacién al momento
del desencofrado y curado. Luego de esta fase se procede a realizar las roturas

correspondientes, siendo los dias seleccionados: 7, 21y 28 dias.

J. Ensayos de resistencia
Ensayo de resistencia a compresion

Consiguiente a la elaboracién y curado de las probetas, se procede a la realizacion del ensayo

segun los margenes de tiempo establecidos en la investigacion, siendo estos: 7, 21 y 28 dias.

Ademas, se elaboro la rotura teniendo en cuenta la clasificacién y comparacion de resultados
entre probetas patrén o monoliticas, probetas sin adhesivo epoxico o con junta fria, y

probetas con adhesivo epdéxico.
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Equipos y herramientas:

v" Maquina de compresion

Figura 37. Maquinaria empleada para el ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracidn propia.

v" Calibrador vernier

Figura 38. Calibrador vernier del laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
Procedimiento:

Se ejecuto el ensayo para todas las probetas realizadas: probetas patron/monolitica, probetas
con adhesivo epdxico y probetas sin adhesivo epoxico. Se comenzé identificando cada tipo

de probeta, extrayéndolas de la poza de curado, secando su superficie.

Figura 39. Realizacion del ensayo de resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Rotura presentada por compresion en probetas patron/monoliticas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41. Rotura presentada por compresion en probetas con puente de adherencia Sikadur 32 Gel.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42. Rotura presentada por compresion en probetas sin tratamiento.

Fuente: Elaboracién propia.
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Luego, se procedié a medir ambos didmetros de las probetas empleando el calibrador vernier
para una mejor precision, obteniendo un diametro promedio. Por Gltimo, se procede a
posicionarla en la maquina, para la ejecucion del ensayo, observando el tipo de rotura que

tuvo cada probeta.

Ensayo de resistencia a traccién por compresion diametral
Asi, como el ensayo a compresion, se procedio a la elaboracion de las probetas y a su
posterior curado, se procede a la realizacion del ensayo segun los méargenes de tiempo

establecidos en la investigacion, siendo estos: 7, 21y 28 dias.

Ademas, se elabord la rotura teniendo en cuenta la clasificacion y comparacién de resultados
entre probetas patron o monoliticas, probetas sin adhesivo epdxico o con junta fria, y

probetas con adhesivo epdxico.
Equipos y herramientas:

v" Maquina de compresion

v" Calibrador vernier
Procedimiento:

Al igual que el ensayo anterior, se realizé el ensayo para todas las probetas realizadas:
probetas patron/monolitica, probetas con adhesivo epoxico y probetas sin adhesivo epéxico.
Se comenzo6 identificando cada tipo de probeta, extrayéndolas de la poza de curado, secando

su superficie.

Figura 43. Realizacion del ensayo de resistencia a resistencia a traccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44. Rotura presentada por traccion en probetas patron/monoliticas.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 45. Rotura presentada por traccion en probetas con puente de adherencia Sikadur 32 Gel.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46. Rotura presentada por traccion en probetas sin tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, se realizd la medida de ambos didmetros empleando el calibrador vernier para una
mejor precision, obteniendo un didmetro promedio, ademéas de la altura. Por dltimo, se
procede a posicionarla en la maquina, para la ejecucién del ensayo, observando el tipo de

rotura que tuvo cada probeta.

Ensayo de resistencia a flexion

Consiguiente a la elaboracion de las vigas y a su posterior curado, se procede a la ejecucion

del ensayo segun los mérgenes de tiempo establecidos: 28 dias.

Ademas, se elabord la rotura teniendo en cuenta la clasificacion y comparacién de resultados
entre vigas patron o monoliticas, vigas sin adhesivo epoxico o con junta fria, y vigas con

adhesivo epoxico.
Equipos y herramientas:

v' Magquina de flexion

SQUIPO by

COMPRES/(,
MANUAL

Figura 47. Maquinaria utilizada para el ensayo a flexion.

Fuente: Elaboracion propia.
v" Regla metalica
Procedimiento:

Al igual que el ensayo anterior, se realizé el ensayo para todos los elementos realizados:

vigas patron/monolitica, vigas con adhesivo epdxico y vigas sin adhesivo epdxico. Se
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comenzo identificando cada tipo de viga, extrayéndolas de la poza de curado, secando su

superficie.

NoYLd

orz=23

Figura 48. Medicion y separacion cada 6 para las vigas a ensayar.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 49. Realizacion del ensayo de resistencia a flexion.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 50. Rotura presentada por flexién en vigas patrén/monoliticas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51. Rotura presentada por flexion en vigas con puente de adherencia Sikadur 32 Gel.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52. Rotura presentada por flexion en vigas sin tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se efectud la medida de las dimensiones de la viga empleando una regla metélica,
ademas de dividirla en 3 partes de 6”, ubicando primero la parte central para su posterior
separacion. Por ultimo, se procede a posicionarla en la maquina, para la ejecucion del ensayo,

observando el tipo de rotura que tuvo cada viga.

2.6. Método de analisis de datos
Este proceso empieza al culminar con la recoleccion de informacion del instrumento que se

haya utilizada para analizar la muestra.

Por ello, para validar las hipédtesis se necesita realizar los ensayos y pruebas de laboratorios
especificados, teniendo en cuenta el aspecto econdmico que conlleva.

2.7. Aspectos éticos
Para su desarrollo 6ptimo de la realizacidn de los ensayos y pruebas de laboratorio, se debera
aplicar los valores tales como la responsabilidad y honestidad
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Responsabilidad: Este valor se refiere a cumplir con las actividades establecidas y
asumir las consecuencias que puede traer.

Honestidad: Este valor se refiere a ser justos y por lo tanto, tomar en cuenta que la
informacidn recolectada sean de fuentes confiables que aporten y no perjudiquen el

avance del proyecto.
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1. RESULTADOS



Proceso de desarrollo

La presente investigacion se viene desarrollando de la siguiente manera:
Caracteristicas fisicas de los agregados

A. Anadlisis granulométrico: Agregado fino

Tabla 16. Analisis granulométrico de la muestra de agregado fino.

AGREGADO FINO

TAMIZ PESO % % ACUMULADO

N°  ABERTURA RETENIDO RETENIDO % %
(mm) (gr) PARCIAL RETENIDO PASA

100
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 23.70 3.70 3.70 96.30
N° 8 2.380 157.10 24.50 28.20 71.80
N°16 1.190 129.10 20.10 48.30 51.70
N° 30 0.590 114.50 17.80 66.10 33.90
N° 50 0.297 94.40 14.70 80.80 19.20

N° 100 0.149 61.50 9.60 90.40 9.60

FONDO 61.90 9.60 100.00 0.00

PESO TOTAL 642.20 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Con la presente tabla, se procedera a elaborar la curva granulométrica, la cual es una gréafica
que trabaja en funcion de la abertura de los tamices y el porcentaje acumulado que pasa a

través de ella.
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Figura 53. Curva granulométrica

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La curva granulométrica nos ayuda a observar de forma gréfica las

proporciones del tamafio de los agregados y se observa el cumplimiento en base a limites

determinados por la norma.
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B. Anadlisis granulométrico: Agregado grueso

Tabla 17. Andlisis granulométrico de la muestra de agregado grueso de huso 67.

AGREGADO GRUESO HUSO 67

TAMIZ PESO % % ACUMULADO
N°  ABERTURA RETENIDO RETENIDO % %
(mm) (gr) PARCIAL RETENIDO PASA
100.00
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 333.30 4.80 4.80 95.20
1/2" 12.700 2024.90 28.90 33.60 66.40
3/8" 9.525 2134.60 30.40 64.10 35.90
N° 4 4.760 2395.50 34.20 98.20 1.80
N° 8 2.380 88.20 1.30 99.50 0.50
N°16 1.190 0.00 0.00 99.50 0.50
N° 30 0.590 0.00 0.00 99.50 0.50
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.50 0.50
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.50 0.50
FONDO 34.50 0.50 100.00 0.00
PESO TOTAL 7011.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Con la presente tabla, se procedera a elaborar la curva granulométrica, la cual es una gréafica

que trabaja en funcion de la abertura de los tamices y el porcentaje acumulado que pasa a

través de ella.
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Figura 54. Curva granulométrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La curva granulométrica nos ayuda a observar de forma gréfica las
proporciones del tamafio del agregado grueso de HUSO 67, y se observa el cumplimiento en

base a limites determinados por la norma.
C. Peso unitario: Agregado Fino

Peso unitario suelto

Tabla 18. Resumen del P.U.S. del agregado fino.

N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7682 7679 7679
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4356 4364 4353
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario (kg/m3) 1562 1565 1561
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1563

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: Se observa que se ejecutd 3 ensayos correspondientes al P.U.S. del
agregado fino., teniendo en cuenta los pesos y volimenes indicados en la tabla anterior,
ademas que el ensayo es relevante al estar relacionado al transporte y manejo del material.

Se tiene como resultado promedio 1563 Kg/cma3.
Peso unitario compactado

Tabla 19. Resumen del P.U.C. del agregado fino.

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8280 8300 8297
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4954 4974 4971
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario (kg/m3) 1777 1784 1783
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1781

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Al igual que el ensayo de P.U.S., se realiz6 3 ensayos teniendo en cuenta
los indicadores de la tabla anterior, considerando que el P.U.C. es un importante valor para
el disefio de la mezcla del concreto, debido a que se obtiene el peso absoluto de los

agregados. Se obtiene como resultado en promedio 1781 Kg/ma3.
D. Peso unitario: Agregado Grueso
Peso unitario suelto

Tabla 20. Resumen del P.U.S. del agregado grueso.

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 17954 17978 17962
Peso de molde 5128 5128 5128
Peso de muestra 12826 12850 12834
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario (kg/m3) 1371 1374 1372
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1372

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion: Se observa que se realizé 3 ensayos correspondientes al P.U.S. del agregado

grueso, teniendo en cuenta los pesos y volumenes indicados en la tabla anterior, siendo el
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ensayo relevante al estar relacionado al transporte y manejo del material. Se tiene como

resultado promedio 1372 Kg/cm3.
Peso unitario compactado

Tabla 21. Resumen del P.U.C. del agregado grueso.

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 19645 19688 19675
Peso de molde 5128 5128 5128
Peso de muestra 14517 14560 14547
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario (kg/m3) 1552 1557 1555
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1555

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Al igual que el ensayo de P.U.S., se realiz6 3 ensayos teniendo en cuenta
los indicadores de la tabla anterior, considerando que el P.U.C. es un importante valor para
el disefio de la mezcla del concreto. Se obtiene como resultado en promedio 1555 Kg/m3.

E. Gravedad especifica: Agregado Fino

Tabla 22. Gravedad especifica del agregado fino.

v Bulk (Base Seca) 2,681 gr/cm?®

y Bulk (Base Saturada) 2,711 gricm®

v Aparente (Base Seca) 2,765 gr/cm®
Absorcion 1.14 %

Fuente: Elaboracion propia.
F. Gravedad especifica: Agregado Grueso

Tabla 23. Gravedad especifica del agregado grueso.

v (Base Seca) 2.754 gr/cm®

y (Base Saturada) 2.776 gr/cm®

y Aparente (Base Seca) 2.815 gr/cm®
Absorcion 0.80 %

Fuente: Elaboracién propia.
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G. Disefio de mezcla por el Método ACI
Resumen de datos obtenidos en laboratorio

Tabla 24. Resumen de datos obtenidos en laboratorio.

Datos Fino Grueso Unidad
" 2.681 2.754 gr/cm®
Abs. 1.14 0.80 %
Mf 3.17 6.67 Adimen.
T.M.N. Ya pulg.
P.US. 1563 1372 kg/m?
P.U.C. 1781 1555 kg/m?®
H.N. 3.52 0.75 %
Malla 200 4,78 0.97 %

Fuente: Elaboracion propia.
Resumen de datos obtenidos por tablas determinadas por el Comité 211 del ACI

Tabla 25. Resumen de datos obtenidos por tablas del método ACI.

Unidad
Relacion a/c 0.56
Volumen Unitario de agua 210 Lt/m3
Contenido de aire atrapado 2 %.
Asentamiento (Slump) 3 pulg.
Factor tabla referente al M.F. (a.f.) 0.583 m?3

Fuente: Elaboracion propia.
Resumen de peso absoluto de los materiales

Tabla 26. Resumen de peso absoluto de los materiales.

Agregados Peso Abs. P.e Volumen
Cemento 376 3120 0.121
Agua 210 1000 0.210
Aire Atrapado @ =0 @ - 0.020
Agregado Grueso 907 2754 0.329
Agregado Fino 859 2681 0.320
1.000

Fuente: Elaboracidn propia.
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Disefio de mezcla

Cemento = 376 Kg
Agregado Fino = 889 Kg
Agregado Grueso = 913 Kg
Agua = 189 Lt

DISENO DE MEZCLA =1 : 236 : 2.43 / 0.50

Ensayo de peso unitario del concreto fresco

Tabla 27. P.U. del concreto en estado fresco.

Peso de Peso de molde Peso de Volumen de P.U. Rango
molde + mezcla mezcla molde
(Ko) (kg) (ka) (md) (kg/m?) (kg/m?)
4.800 22.15 17.35 0.0072 2410 2240 - 2460

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La mezcla elaborada resulta con un P.U. de 2410 Kg/cm?, de esta forma,

esta cumpliendo limites determinados por la NTP 339.046.
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H. Ensayo de resistencia a compresion

Resistencia a compresion a los 7 dias

NO

1

8

9

PROBETA
ELEMENTO

PATRON

PATRON

PATRON

CON ADHESIVO
EPOXICO
CON ADHESIVO
EPOXICO
CON ADHESIVO
EPOXICO
SIN ADHESIVO
EPOXICO
SIN ADHESIVO
EPOXICO
SIN ADHESIVO
EPOXICO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Cuadro de control de rotura de probetas a compresion a los 7 dias.

FECHA
MOLDEO
(FASE1)  (FASE 2)
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
06/04/2019  04/05/2019
06/04/2019  04/05/2019
06/04/2019  04/05/2019
06/04/2019  04/05/2019
06/04/2019  04/05/2019
06/04/2019  04/05/2019

ROTURA

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

EDAD
DIAS

DIAMETROS (cm)

D.1

15.295

15.250

15.250

15.400

15.283

15.250

15.310

15.337

15.250

D.2

15.365

15.300

15.205

15.410

15.287

15.205

15.310

15.343

15.205

DIAMETRO
PROMEDIO

15.33

15.28

15.23

15.41

15.29

15.23

15.31
15.34

15.23

CARGA
(kg-f)

33950

35250

32750

16540

16360

16100

7090
7360

7450

F'C
(Kg/cm2)

184
192
180

89

89

88

39
40

41
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Resultados de resistencia a compresion generados a los 7 dias

Tabla 29. Resultados generados a los 7 dias.

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
7 Dias 185 89 40

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?2)

(7 DIAS)
200 185
180
160
140
120
89
100
80
60 40
40
20
0 CON ADHESIVO SIN ADHESIVO
PATRON EPOXICO EPOXICO
== {'c 185 89 40

Figura 55. Resultados generados a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los graficos indican los resultados obtenidos tras la rotura de probetas por
medio del ensayo de resistencia a compresion determinado a los 7 dias, donde se observa la
comparacion realizada entre las cargas soportadas por los 3 estados especificados de la
probeta, relacionandose la muestra patron, la muestra sin adhesivo epdxico y con adhesivo
epoxico, donde se determina que existe una pérdida de resistencia a compresion de 78.38%
sin la aplicacion del adhesivo epoxico, y se observa una pérdida de 51.89% aplicando el
adhesivo epoxico Sikadur Gel 32, es decir, una recuperacion de resistencia de 48.11%,

ambas con respecto a la muestra patron o monolitica.
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Resistencia a compresion a los 21 dias

NO

PROBETA
ELEMENTO

PATRON

PATRON

PATRON

CON ADHESIVO
EPOXICO

CON ADHESIVO
EPOXICO

CON ADHESIVO
EPOXICO

SIN ADHESIVO
EPOXICO

SIN ADHESIVO
EPOXICO

SIN ADHESIVO
EPOXICO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Cuadro de control de rotura de probetas a compresion a los 21 dias.

FECHA

MOLDEO

(FASE 1)

06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019

06/04/2019

(FASE 2)
04/05/2019

04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019

04/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

EDAD
ROTURA DIAS

21

21

21

21

21

21

21

21

21

D.1

15.242

15.22

15.35

15.22

15.27

15.35

15.2

14.82

15.35

DIAMETROS (cm)

D.2

15.23

15.23

15.25

15.2

15.26

15.25

15.25

15.13

15.25

DIAMETRO
PROMEDIO

15.24

15.23

15.3

15.21

15.27

15.3

15.23

14.98

15.3

CARGA

(kg-f)

43000

44750

42250

23210

24980

24000

15700

12820

13200

F'C

(Kg/cm2)

236

246

230

128

136

131

86

73

72
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Resultados de resistencia a compresion generadas a los 21 dias

Tabla 31. Resultados generados a los 21 dias.

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
21 Dias 237 132 77

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?2)

(21 DIAS)
237
250
200 -
150 . 132
=
100 - 77
-
50
0 CON ADHESIVO SIN ADHESIVO
PATRON EPOXICO EPOXICO
o=f'c 237 132 77

Figura 56. Resultados generados a los 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El presente diagrama, muestra los resultados de la rotura de probetas por

medio del ensayo de resistencia a compresion determinado a los 21 dias, donde se observa

la comparacion entre las cargas soportadas por los 3 estados especificados de la probeta,

relacionandose la muestra patron, la muestra sin adhesivo epdxico y con adhesivo epoxico,

donde se determina que existe una pérdida de resistencia a compresion de 67.51% sin la

aplicacion del adhesivo epoxico, y se observa una pérdida de 44.30% aplicando el adhesivo

epoxico Sikadur Gel 32, es decir, una recuperacion de resistencia de 55.70%, ambas con

respecto a la muestra patron o monolitica.
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Resistencia a compresion a los 28 dias

PROBETA
N° ELEMENTO

1 PATRON
2 PATRON
3 PATRON

4 CON ADHESIVO

EPOXICO

5 CON ADHESIVO
EPOXICO

6 CON ADHESIVO
EPOXICO

7  SIN ADHESIVO
EPOXICO

8 SIN ADHESIVO
EPOXICO

9 SIN ADHESIVO
EPOXICO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Cuadro de control de rotura de probetas a compresion a los 28 dias.

FECHA

MOLDEO

(FASE 1)

06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019

06/04/2019

(FASE 2)
04/05/2019

04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019
04/05/2019

04/05/2019

01/05/2019

01/05/2019

01/05/2019

01/06/2019

01/06/2019

25/05/2019

01/06/2019

01/06/2019

25/05/2019

EDAD
ROTURA DIAS

28

28

28

28

28

28

28

28

28

DIAMETROS (cm)

D.1

15.283

15.380

15.215

15.280

15.260

15.215

15.230

15.120

15.215

D.2

15.287

15.420

15.275

15.280

15.190

15.275

15.240

15.140

15.275

DIAMETRO
PROMEDIO

15.29

154

15.25

15.28

15.23

15.25

15.24

15.13

15.25

CARGA

(kg-f)

45000

47600

43780

29880

28260

28000

17380

18060

17850

F'C
(Kg/lcm2)

245
256
240
163
155
153
95
100

98

80



Resultados de resistencia a compresion generadas a los 28 dias

Tabla 33. Resultados generados a los 28 dias.

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
28 Dias 247 157 98

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?2)

(28 DIAS)
300
247
250 =
200 = 5
150 e
98
100 -
50
0 CON ADHESIVO SIN ADHESIVO
PATRON EPOXICO EPOXICO
f'c 247 157 98

Figura 57. Resultados generados a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El presente diagrama, muestra los resultados de la rotura de probetas por

medio del ensayo de resistencia a compresion determinado a los 28 dias, donde se observa

la comparacion entre las cargas soportadas por los 3 estados especificados de la probeta,

relacionandose la muestra patron, la muestra sin adhesivo epdxico y con adhesivo epoxico,

donde se determina que existe una pérdida de resistencia a compresion de 60.32% sin la

aplicacion del adhesivo epoxico, y se observa una pérdida de 36.44% aplicando el adhesivo

epoxico Sikadur Gel 32, es decir, una recuperacion de resistencia de 63.56%, ambas con

respecto a la muestra patron o monolitica.
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Cuadro de resumen del ensayo de resistencia a compresion

Tabla 34. Resumen de los resultados generados a los 7, 21 y 28 dias.

Edad Patron Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epdxico Epdxico
7 dias 185 89 40
21 dias 237 132 77
28 dias 247 157 98

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?2)

300
250

200

150
10
5 . — . .

Patron Con Adhesivo Epdxico Sin Adhesivo Epdxico

o

o

o

B 7dias ®21dias m28dias

Figura 58. Resumen en barras de resultados generados de resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm2)

300
237 247
250 e
200 1%
157
150 132 —
98
89
100 77 .
40
50
0
7 21 28

=@==Patron  ==@=Con Adhesivo Epdxico  ==@=Sin Adhesivo Epdxico

Figura 59. Resumen de resultados generados de resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La tabla y los graficos, muestran de forma general el desarrollo y los
resultados de las roturas de probetas por medio del ensayo de resistencia a compresion
determinados a los 7, 21 y 28 dias, donde se observa de forma general la comparacion entre
las cargas soportadas por los 3 estados de la probeta, ya especificados anteriormente, los
cuales son: la muestra patron/monolitica, la muestra con adhesivo epdxico y sin adhesivo
epoxico, donde se determina que la resistencia a compresion a los 7 dias de las probetas sin
ningun tipo de tratamiento, en este caso, sin adhesivo epdxico, reduce su resistencia en un
78.38%, sin embargo, realizando la aplicacion del adhesivo epoxico se reduce en un 51.89%,
ambas respecto a la resistencia de las probetas patron/monolitica, por lo tanto, con el
adhesivo epoxico recupera su resistencia en 48.11%. Algo similar ocurre a los 21 dias, donde
las probetas sin adhesivo epoxico reducen su resistencia en un 67.51% y con adhesivo
epoxico se reduce en un 44.30%, sin embargo, recupera su resistencia en un 55.70%, ambas
con respecto a la resistencia obtenida por las probetas patron/monolitica. De la misma forma
ocurre a los 28 dias, las probetas sin adhesivo epoxico reducen su resistencia en un 60.32%
y con adhesivo epdxico se reduce en un 36.44% pero recupera su resistencia en un 63.56%,

con respecto al patron/monolitica.

Teniendo en cuenta la resistencia a los 28 dias, se puede observar una importante pérdida de

resistencia sin epoxico de 37.58% respecto a la pérdida ocurrida con epdxico.
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NO

1

I. Ensayo de resistencia a traccion

Resistencia a traccion a los 7 dias

PROBETA
ELEMENTO

PATRON

PATRON

CON
ADHESIVO
EPOXICO
CON
ADHESIVO
EPOXICO
SIN
ADHESIVO
EPOXICO
SIN
ADHESIVO
EPOXICO

Tabla 35. Cuadro de control de rotura de probetas a traccion a los 7 dias.

FECHA

MOLDEO

(FASE 1)

06/04/2019

06/04/2019

06/04/2019

06/04/2019

Fuente: Elaboracion propia.

(FASE 2)
04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

ROTURA

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

EDAD
DIAS

D.1

15.248

15.257

15.195

15.251

15.230

15.098

DIMENSIONES (cm)
DIAMETRO ALTURA

D.2

15.252

15.263

15.205

15.259

15.230

15.102

PROMEDIO
15.250

15.260

15.200

15.260

15.230

15.100

30.650

30.680

30.550

30.380

30.700

30.500

PESO
(gr.)

13204
13300

13204

13300

13204

13300

CARGA

(kg-)

12100

11980

9310

9380

6880

7140

F'C
(Kg/cm?2)

16.5
16.3

12.8

12.9

9.4

9.9
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Resultados de resistencia a traccion generadas a los 7 dias

Tabla 36. Resultados generados a los 7 dias.

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
7 Dias 16.4 12.9 9.7

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A TRACCION (Kg/cm?2)

(7 DIAS)

18 16.4
16
1 12.9
12 9.7
10

8

6

4

2

0 CON ADHESIVO SIN ADHESIVO

PATRON EPOXICO EPOXICO
«=@=ESFUERZO 16.4 12.9 9.7

Figura 60. Resultados generados a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El presente diagrama, muestra los resultados de la rotura de probetas por
medio del ensayo de resistencia a traccion determinado a los 7 dias, donde se observa la
comparacion entre las cargas soportadas por los 3 estados especificados de la probeta,
relacionandose la muestra patron, la muestra sin adhesivo epdxico y con adhesivo epoxico,
donde se determina que existe una pérdida de resistencia a traccion de 40.85% sin la
aplicacion del adhesivo epoxico, y se observa una pérdida de 21.34% aplicando el adhesivo
epoxico Sikadur Gel 32, es decir, una recuperacion de resistencia de 78.66%, ambas con

respecto a la muestra patron o monolitica.
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NO

1

Resistencia a traccion a los 21 dias

PROBETA
ELEMENTO

PATRON

PATRON

CON
ADHESIVO
EPOXICO
CON
ADHESIVO
EPOXICO
SIN
ADHESIVO
EPOXICO
SIN
ADHESIVO
EPOXICO

Tabla 37. Cuadro de control de rotura de probetas a traccion a los 21 dias.

FECHA

MOLDEO

(FASE 1)

06/04/2019

06/04/2019

06/04/2019

06/04/2019

Fuente: Elaboracion propia.

(FASE 2)
04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

ROTURA

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

EDAD
DIAS

21

21

21

21

21

21

D.1

15.280

15.290

15.210

15.300

15.300

15.350

DIMENSIONES (cm)
DIAMETRO ALTURA

D.2

15.250

15.260

15.240

15.300

15.160

15.270

PROMEDIO
15.270

15.280

15.230

15.300

15.230

15.310

30.800

30.800

30.640

30.430

30.500

30.680

PESO
(gr.)

13208
13550

13208

13550

13208

13550

CARGA
(kg-)

12580

14120

11780

11480

8410

7590

F'C
(Kg/cm2)

17.0
19.1

16.1

15.7

115

10.3
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Resultados de resistencia a traccion generadas a los 21 dias

Tabla 38. Resultados generados a los 21 dias.

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
21 Dias 18.1 15.9 10.9

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A TRACCION (Kg/cm?2)

(21 DIAS)

20 18.1

18 - 15.9

16 ———

14 =

5 . 109

10 -

8

6

4

2

0 CON ADHESIVO SIN ADHESIVO

PATRON EPOXICO EPOXICO

®==ESFUERZO 18.1 15.9 10.9

Figura 61. Resultados generados a los 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El presente diagrama, muestra los resultados de la rotura de probetas por
medio del ensayo de resistencia a traccion determinado a los 21 dias, donde se observa la
comparacion entre las cargas soportadas por los 3 estados especificados de la probeta,
relacionandose la muestra patron, la muestra sin adhesivo epdxico y con adhesivo epoxico,
donde se determina que existe una pérdida de resistencia a traccion de 39.78% sin la
aplicacion del adhesivo epoxico, y se observa una pérdida de 12.15% aplicando el adhesivo
epoxico Sikadur Gel 32, es decir, una recuperacion de resistencia de 87.85%, ambas con

respecto a la muestra patron o monolitica.
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NO

-

N

Resistencia a traccion a los 28 dias

PROBETA
ELEMENTO

PATRON

PATRON

CON
ADHESIVO
EPOXICO
CON
ADHESIVO
EPOXICO
SIN
ADHESIVO
EPOXICO
SIN
ADHESIVO
EPOXICO

Tabla 39. Cuadro de control de rotura de probetas a traccion a los 28 dias.

FECHA

MOLDEO

(FASE 1)

06/04/2019

06/04/2019

06/04/2019

06/04/2019

Fuente: Elaboracion propia.

(FASE 2)
04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

04/05/2019

ROTURA

01/05/2019

01/05/2019

01/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

EDAD
DIAS

28

28

28

28

28

28

D.1

15.242

15.310

15.110

15.170

15.220

15.260

DIMENSIONES (cm)
DIAMETRO ALTURA

D.2

15.248

15.320

15.140

15.190

15.270

15.270

PROMEDIO
15.250

15.320

15.130

15.180

15.250

15.270

30.580

30.510

30.340

30.110

30.180

30.610

PESO
(gr.)

13380
13299

13380

13299

13380

13299

CARGA
(kg-f)

14960

15360

11900

12450

8750

8745

F'C
(Kg/lcm2)

20.4
20.9

16.5

17.3

12.1

11.9
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Resultados de resistencia a traccion generadas a los 28 dias

Tabla 40. Resultados generados a los 28 dias.

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
28 Dias 20.7 16.9 12.0

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A TRACCION (Kg/cm?2)

(28 DIAS)
25
20.7
20 - 16.9
e
15 — 12
A
10
5
0 CON ADHESIVO SIN ADHESIVO
PATRON EPOXICO EPOXICO
ESFUERZO 20.7 16.9 12

Figura 62. Resultados generados a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El presente diagrama, muestra los resultados de la rotura de probetas por

medio del ensayo de resistencia a traccion determinado a los 28 dias, donde se observa la

comparacion entre las cargas soportadas por los 3 estados especificados de la probeta,

relacionandose la muestra patron, la muestra sin adhesivo epdxico y con adhesivo epoxico,

donde se determina que existe una pérdida de resistencia a traccién de 42.03% sin la

aplicacion del adhesivo epoxico, y se observa una pérdida de 18.36% aplicando el adhesivo

epoxico Sikadur Gel 32, es decir, una recuperacion de resistencia de 81.64%, ambas con

respecto a la muestra patron o monolitica.

89



Cuadro de resumen del ensayo de resistencia a traccion

Tabla 41. Resumen de resultados generados a los 7, 21 y 28 dias.

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
7 dias 16.4 12.9 9.7
21 dias 18.1 15.9 10.9
28 dias 20.7 16.9 12.0

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A TRACCION (Kg/cm2)

25
20
15
10
5 .
0 — — —
Patron Con Adhesivo Epodxico Sin Adhesivo Epodxico
H7dias m21dias m28dias
Figura 63. Resumen en barras de resultados generados de resistencia a traccion.
Fuente: Elaboracién propia.
RESISTENCIA A TRACCION (Kg/cm2)
25
20.7
18.1
2 16.4 16.9
o— =0
15 129 159 12
9.7 —0
4.7
10 *— 10.9
5
0
7 21 28

==@==Patron  ==@==Con Adhesivo Epdxico  ==@==Sin Adhesivo Epoxico

Figura 64. Resumen de resultados generados de resistencia a traccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La tabla y los graficos, muestran de forma general el desarrollo y los
resultados de las roturas de probetas por medio del ensayo de resistencia a traccion
determinados a los 7, 21 y 28 dias, donde se observa de forma general la comparacion entre
las cargas soportadas por los 3 estados de la probeta, ya especificados anteriormente, donde
se determina que la resistencia a traccion a los 7 dias de las probetas sin ningun tipo de
tratamiento, en este caso, sin adhesivo epoxico, reduce su resistencia en un 40.85%, sin
embargo, realizando la aplicacion del adhesivo epdxico se reduce en un 21.34%, ambas
respecto a la resistencia de las probetas patron/monolitica, por lo tanto, con el adhesivo
epoOxico recupera su resistencia en 78.66%. Algo similar ocurre a los 21 dias, donde las
probetas sin adhesivo epoxico reducen su resistencia en un 39.78% y con adhesivo epoxico
se reduce en un 12.15%, sin embargo, recupera su resistencia en un 87.85%, ambas con
respecto a la resistencia obtenida por las probetas patron/monolitica. De la misma forma
ocurre a los 28 dias, las probetas sin adhesivo epoxico reducen su resistencia en un 42.03%
y con adhesivo epoxico se reduce en un 18.36% pero recupera su resistencia en un 81.64%,

con respecto al patron/monolitica.

Teniendo en cuenta la resistencia a los 28 dias, se puede observar una importante pérdida de
resistencia producto de la falta de aplicacion del epdxico, teniendo una pérdida 28.99%

respecto a la ocurrida con el uso del adhesivo epdxico.
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J. Ensayo de resistencia a flexion

Resistencia a flexion a los 28 dias

PROBETA
N° ELEMENTO

1 PATRON

2 PATRON

3 PATRON

4 CON ADHESIVO
EPOXICO

5 CON ADHESIVO
EPOXICO

6 CON ADHESIVO
EPOXICO

7 SIN ADHESIVO
EPOXICO

8 SIN ADHESIVO
EPOXICO

9 SIN ADHESIVO
EPOXICO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Cuadro de control de rotura de probetas a flexion a los 28 dias.

FECHA

MOLDEO

(FASE 1)

30/03/2019
30/03/2019
30/03/2019

30/03/2019

30/03/2019

30/03/2019

(FASE 2)
27/04/2019

27/04/2019
27/04/2019

27/04/2019
27/04/2019
27/04/2019

27/04/2019

27/04/2019

27/04/2019

ROTURA DIAS ANCHO ALTURA LUZ

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

25/05/2019

EDAD

28

28

28

28

28

28

28

28

28

DIMENSIONES (cm)

15.3

15.5

155

15.7

15.7

16

16

16

16

155

15.5

15

15.5

15.9

15.3

155

15.3

15

46

46

46

46

46

46

46

46

46

CARGA CARGA

(Ib-f)

5000

4500

5700

4150
4100
4300

3500

3550

3700

(kg-f)

2265
2039
2582

1880
1857
1948

1586

1608

1600

MODULO
DE
ROTURA
(Kg/cm?2)
28.3

25.2
33.6

22.9
215
23.9

19

19.7

20.4
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Resultados de resistencia a traccion generadas a los 28 dias

Tabla 43. Resultados generados a los 28 dias.

Edad Patron Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
28 Dias 29 23 20

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A FLEXION (Kg/cm2)

(28 DIAS)
35
30
25
20
15

10

PATRON CONADHESIVO EPOXICO SIN ADHESIVO EPOXICO

Figura 65. Resumen en barras de resultados generados de resistencia a flexion.

Fuente: Elaboracién propia.

RESISTENCIA A FLEXION (Kg/cm?2)

(28 DIAS)
35
29
30
25 23
20
20
15
10
5
0 CONADHESIVO SIN ADHESIVO
PATRON EPOXICO EPOXICO
@=@== MR 29 23 20

Figura 66. Resumen de resultados generados de resistencia a flexion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: El presente diagrama, muestra los resultados de la rotura de probetas por
medio del ensayo de resistencia a flexion determinado a los 28 dias, donde se observa la
comparacion entre las cargas soportadas por los 3 estados especificados de la probeta,
relacionandose la muestra patron, la muestra sin adhesivo epdxico y con adhesivo epoxico,
donde se determina que existe una pérdida de resistencia a flexion de 31.03% sin la
aplicacion del adhesivo epoxico, y se observa una pérdida de 20.69% aplicando el adhesivo
epoxico Sikadur Gel 32, es decir, una recuperacion de resistencia de 79.31%, ambas con

respecto a la muestra patron o monolitica.

Se puede observar una importante pérdida de resistencia producto de la falta de aplicacion
del epoxico, teniendo una pérdida 13.04% respecto a la ocurrida con el uso del adhesivo

epoxico.
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IV. DISCUSION



Segun la investigacion realizada por Maza en el 2016, respecto al empleo del adhesivo
Sikadur 32 Gel 32, sobre la resistencia a compresion realizada a probetas de las mismas
dimensiones aplicadas en la presente investigacion, con ¢ =210 Kg/cm2, y solo ensayada
a los 28 dias de realizada la segunda fase de vaciado, tiene como resultados del ensayo: se
reduce en un 61.85%, pero es superior en un 7.69% respecto a las probetas sin tratamiento.
Sin embargo, en la presente investigacion se tiene como resultados que el mismo adhesivo
epoxico reduce su resistencia en un 36.44% respecto al patrén/monolitico, y es superior en
un 37.58% respecto a las probetas sin adhesivo epoxico, por lo tanto, a pesar de que en ambos
casos se reduce la resistencia a compresion significativamente, se puede observar un 25.41%
de diferencia respecto a una probeta patron/monolitica, favorable hacia la actual

investigacion.

Tabla 44. Discusion 1.

Investigacion Investigacion

Maza actual
Edad de probetas 28
% de Pérdida de resistencia con 61.85% 36.44%
relacion al patron/monolitico
% de Aumento de resistencia con 7.69% 37.58%

relacion al sin tratamiento
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la investigacion realizada por Zefia en el 2016, respecto al empleo del adhesivo
Sikadur 32 Gel 32 en la resistencia a compresion, con f'c = 210 Kg/cm?2, obtiene que la
resistencia a los 7 dias se reduce en un 20.24% respecto a las probetas patron/monoliticas,
pero obtiene como resultado final sobre su resistencia a los 28 dias se reduce en un 41.77%
respecto a las probetas patron/monoliticas. De similar forma ocurre en la presente
investigacion, se tiene como resultados que el mismo adhesivo epdxico reduce su resistencia
en un 51.89% respecto al patron/monolitico a la edad de 7 dias, pero reduce en un 36.44%
respecto al patron/monolitico a la edad de 28 dias, siendo menor la reduccion de resistencia

a comparacion de la investigacion anterior.
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Tabla 45. Discusion 2.

Investigacion Zefia  Investigacion actual

Edad de probetas 7y 28
% de Pérdida de resistencia con 20.24% 51.89%
relacion al patrén/monolitico (7
dias)
% de Pérdida de resistencia con 41.77% 36.44%
relacion al patrén/monolitico
(28 dias)

Fuente: Elaboracidn propia.

Segun la investigacion realizada por Maza en el 2016, respecto al empleo del adhesivo
Sikadur 32 Gel, sobre la resistencia a traccién realizada a probetas de las mismas
dimensiones, con f’c = 210 Kg/cm?, y solo ensayada a los 28 dias de realizada la segunda
fase de vaciado, tiene como resultados que la resistencia a traccién se reduce en un 15.63%,
pero es superior en un 5.47% respecto a las probetas sin tratamiento. De similar forma, en la
presente investigacion se tiene como resultados que el mismo adhesivo epoxico reduce su
resistencia en un 18.36% respecto al patron/monolitico, y es superior en un 28.99% a las
probetas sin tratamiento.

Tabla 46. Discusion 3.

Investigacion Maza Investigacion actual

Edad de probetas 28

% de Pérdida de resistencia con 15.63% 18.36%
relacion al patrén/monolitico

% de Aumento de resistencia 5.47% 28.99%

con relacion al sin tratamiento
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la investigacion realizada por Valdez en el 2016, empleod Sikadur 32 Gel para aplicar
el ensayo de resistencia a flexion, con f'c =210 Kg/cm? e inclinacion a los 2/3 de la viga
separando el concreto fresco y endurecido, donde obtiene como resultados que se reduce en
un 16.03% su resistencia respecto a una viga patron/monolitica, pero aumenta en un 13.44%

respecto a una viga sin tratamiento. De similar forma ocurre en la presente investigacion, se
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tiene como resultado una reduccién de 20.69% en su resistencia respecto a una viga

patron/monolitica, sin embargo, aumenta en un 13.04% respecto a una viga sin adhesivo

epoxico.
Tabla 47. Discusion 4.
Investigacion Valdez
Edad de probetas
% de Pérdida de resistencia con 16.03%
relacion al patrén/monolitico
% de Aumento de resistencia 13.44%

con relacion al sin tratamiento
Fuente: Elaboracion propia.

28

Investigacion actual
20.69%

13.04%
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V. CONCLUSIONES



1. Se determina que la influencia de la aplicacion del puente de adherencia Sikadur 32
Gel para la unificacion del concreto fresco y endurecido en el comportamiento
monolitico de elementos estructurales, ha influido positivamente, ya que las fallas no
ocurrieron en la junta de adherencia, caso contrario que sucedié con las probetas y
vigas sin tratamiento, donde se generd una junta fria y la rotura se generd en la misma.
Sin embargo, no ha sido influido positivamente en su resistencia, generando su
disminucion respecto a los elementos patrones, pero superior a los elementos con junta
fria, esta situacion pudo originarse por diversos factores constructivos, los cuales dan

cabida a una nueva linea de investigacion.

2. Se determina que la influencia de la aplicacién del puente de adherencia Sikadur 32
Gel en la resistencia a compresion de probetas con disefio de mezcla de f'c = 210
Kg/cm2, a los 7 dias y 21 dias, no influye positivamente, ya que se ha reducido su
resistencia en un 51.89% y 44.30% respectivamente, en funcién de los valores
obtenidos con las probetas patron/monoliticas, es decir, de 185 kg/cm2 y 237 Kg/cm2,
se redujo a 89 kg/cm2 y 132 Kg/cm2 respectivamente. Sin embargo, a los 28 dias, con
el puente de adherencia se tiene una reduccién menor de 36.44%, recuperando su
resistencia en un 65.56% respecto al de una probeta patron/monolitica y siendo

superior en un 37.58% respecto al de una probeta sin la aplicacién del puente de

adherencia.
Tabla 48. Conclusién 2.
RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm2)
Edad Patron Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
7 Dias 185 89 40
21 Dias 237 132 77
28 Dias 247 157 08

Fuente: Elaboracidn propia.

3. Se determina que la influencia de la aplicacion del puente de adherencia Sikadur 32
Gel en laresistencia a traccion de probetas con disefio de mezcla de f'c =210 Kg/cm2,
a los 7 dias y 21 dias, no influye positivamente, ya que se ha reducido su resistencia

en un 21.34% y 12.15% respectivamente, en funcion de los valores obtenidos con las
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probetas patrén/monoliticas , es decir, de 16.4 kg/cm2 y 18.1 Kg/cm2, se redujo a 12.9
kg/cm2 y 15.9 Kg/cm2 respectivamente. Sin embargo, a los 28 dias, con el puente de
adherencia se tiene una reduccion menor de 18.36%, recuperando resistencia en un
81.64% respecto al de una probeta patron/monolitica y siendo superior en un 28.99%

respecto al de una probeta sin la aplicacion del puente de adherencia.

Tabla 49. Conclusion 3.
RESISTENCIA A TRACCION (Kg/cm2)

Edad Patrén Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epdxico Epdxico
7 Dias 16.4 12.9 9.7
21 Dias 18.1 15.9 10.9
28 Dias 20.7 16.9 12

Fuente: Elaboracion propia.

. Se determina que la influencia de la aplicacién del puente de adherencia Sikadur 32
Gel en la resistencia a flexion de probetas con diseno de mezcla de fc =210 Kg/cm2,
a los 28 dias, no influye positivamente, ya que tiene una reduccion menor de 20.69%,
recuperando su resistencia en un 79.31% respecto al de una probeta patron/monolitica,
es decir, de tener un modulo de rotura de 29 kg/cm2 se redujo a 23 kg/cm2. Sin
embargo, es superior en un 13.04% respecto al de una probeta sin la aplicacion del

puente de adherencia.

Tabla 50. Conclusion 4.
RESISTENCIA A FLEXION (kg/cm2)

Edad Patron Con Adhesivo  Sin Adhesivo
Epoxico Epoxico
28 Dias 29 23 20

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. RECOMENDACIONES



1. Se debe tener en cuenta la ficha técnica del puente de adherencia a utilizar, para asi
evitar una incorrecta aplicacion que perjudicaria la resistencia de la zona requerida,
ademas, de tener cuidado en la seleccion del producto, ya que en el mercado se observa
adhesivos de menor costo, sin embargo, no tienen limitaciones respecto a su uso, a
diferencia de uno de calidad, que indica tanto su proceso de aplicacion como a que

usos va dirigido.

2. Laactual investigacion realizo el analisis de la influencia de la aplicacion del adhesivo
epoxico Sikadur Gel 32 para la unificacion del concreto en sus dos estados, para
ensayos de resistencia de compresion y traccion de 7, 21 y 28 dias, y ensayo de
resistencia a flexion a los 28 dias, recomendando que puede ampliarse la actual
investigacion utilizando un tipo méas de adhesivo epoxico, ya que hasta el momento no
se encontro tesis aplicando a los 3 ensayos de resistencia, sino limitandose a una o dos

de ellas.

3. Serecomienda ejecutar ensayos para observar su aplicacion en concretos de diferentes
de resistencias, debido a que seria de importancia ver si se logra incrementar los

resultados ante esta aplicacion.

4. EIl presente proyecto de investigacion puede ampliarse a futuras investigaciones
referente a la aplicacion de este tipo de tratamiento, siendo algunas:

v Andlisis de la aplicacion del adhesivo epdxico para la unificacion del concreto
fresco y endurecido de diferentes mezclas, ya que de esta forma se observaria
si la union puede verse influenciada segun la mezcla de concreto, aportando
datos relevantes para tomar en cuenta durante su aplicacion.

v Andlisis de la aplicacion de un tipo de puente de adherencia para uniones
hibridas de concreto, en esta investigacién se tiene en cuenta la existencia en
el mercado de tipos de adhesivos para distintas aplicaciones y se observaria
como es su comportamiento a esfuerzos similares expuestos en la actual

investigacion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

Tabla 51. Matriz de consistencia.

TITULO: Influencia de la aplicacion del puente de adherencia en el comportamiento monolitico de elementos estructurales, Lima, 2019

PROBLEMA
Problema General
¢De qué manera la
aplicacion del puente de
adherencia influird en el

comportamiento
monolitico de elementos
estructurales, Lima, 2019?

Problemas Especificos

P.E (1): ;De qué manera la
aplicacion del puente de
adherencia influira en la
resistencia a compresion de
elementos  estructurales,
Lima, 2019?

P.E. (2): ;De qué manera la
aplicacion del puente de
adherencia influira en la
resistencia a traccion de
elementos  estructurales,
Lima, 2019?

P.E. (3): ¢De qué manera la
aplicacion del puente de
adherencia influira en la
resistencia a flexién de
elementos  estructurales,
Lima, 2019?

Fuente: Elaboracion propia.

OBJETIVOS
Objetivo General
Determinar la influencia
que existe entre la
aplicacion del puente de
adherencia 'y en el

comportamiento
monolitico de elementos
estructurales, Lima, 2019.

Objetivos Especificos

O.E. (1): Determinar la
influencia que existe entre
la aplicacién del puente de
adherenciay la resistenciaa
compresion de elementos
estructurales, Lima, 2019.

O.E. (2): Determinar la
influencia que existe entre
la aplicacién del puente de
adherenciay laresistencia a
traccion de  elementos
estructurales, Lima, 2019.

O.E. (3): Determinar la
influencia que existe entre
la aplicacién del puente de
adherenciay laresistencia a
flexion de  elementos
estructurales, Lima, 2019.

HIPOTESIS

Hipétesis General
La aplicacion del puente
de adherencia influye en
el comportamiento
monolitico de elementos
estructurales, Lima,
20109.

Hipdtesis Especificas

H.E. (1): La aplicacion
del puente de adherencia
influye la resistencia a
compresion de elementos
estructurales, Lima,
20109.

H.E. (2): La aplicacion
del puente de adherencia
influye en la resistencia a

traccion de elementos
estructurales, Lima,
2019.

H.E. (3): La aplicacion
del puente de adherencia
influye en la resistencia a
flexion de elementos
estructurales, Lima,
20109.

VARIABLES E INDICADORES
Variable 1: PUENTE DE ADHERENCIA

Dimensiones Indicadores Instrumentos
Compresion

Propiedades

mecanicas del  Traccion Maquina de

concreto con puente compresion

de adherencia Flexion

Variable 2: COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Caracteristicas de los = Peso unitario Balanza de

agregados Absorcién precision de 0.1 gr.

Contenido de

humedad

Médulo de fineza
Propiedad del = Slump Equipo de cono de
concreto fresco Abrams
Propiedades Compresion Maquina de
mecanicas del ' Traccién compresion
concreto endurecido

Flexion
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ANEXO 02: Certificados de ensayos realizados en el laboratorio.

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017

SOLICITA CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA
EN EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019.

CANTERA TRAPICHE

MATERIAL AGAREGADO FINO

FECHA :08/04/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 7682 7690 | 7679
Peso de molde (gr) 3326 3326 3326
Peso de muestra (gr) 4356 4364 4353
Volumen de molde (cm®) 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m®) 1562 1565 1561
Peso unitario prom. ( Kg/m”) 1563

PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 8280 8300 | = 8297
Peso de molde (gr) 3326 3326 3326
Peso de muestra (gr) 4954 4974 4971
Volumen de molde (cma) 2788 2788 2788
Peso unitario (Kg/m®) 1777 1784 1783
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 1781

NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

eva Osorwo
TECNICO
SUELO, CONCREYO ¥ ASFALTO

COORDINALGE

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correc institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS
NTP 400,017
SOLICITA  : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA

EN EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019

CANTERA :  EL DORADO

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

FECHA : 08/04/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 17954 17978 17962
Peso de molde (gr) 5128 5128 5128
Peso de muestra (gr) 12826 12850 12834
Volumen de molde (cma) 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m®) 1371 1374 1372
Peso unitario prom. ( Kgim®) 1372

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 19645 19688 19675
Peso de molde (gr) 1 5128 5128 5128
Peso de muestra (gr) | 14517 | 14560 14547
Volumen de molde (cm®) 9354 | 9354 9354
Peso unitario (Kg/m”) 1552 1557 1555
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 1555

NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

BUELO, CONCRETQ ¥ AS]

ALTO

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

|

118



niversidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN EL
COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES,
LIMA, 2019

MATERIAL : AGREGADO FINO

CANTERA : TRAPICHE

FECHA : 09/04/2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca) - 2,681 gr/ cm®

Peso Especifico Bulk (Base Saturada) 3 2711 gricm®

Peso Especifico Aparente (Base Seca) : 2765 gricm®

ABSORCION 4 1.14 %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128.

NOTA La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

¢ ASFALTO g PR &

) F JLTAD D

Laboratoriode
COORDINAGOR

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN EL
COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES,
LIMA, 2019

MATERIAL : GRAVA - HUSO 67

CANTERA : EL DORADO

FECHA : 09/04/2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca) 3 2754 gr/cm’

Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g 2776 gr/cm®

Peso Especifico Aparente (Base Seca) 5 2815 gr/icm®

ABSORCION H 0.80 %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127.

NOTA La muestra fue tralda a este laboratorio por el interesado.

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

COQADINAROR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012
SOLICITANTE : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA
PROYECTO H INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN EL COMPORTAMIENTO
MONOLITICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES, LIMA, 2019
MATERIAL AGREGADO FINO
CANTERA : TRAPICHE
FECHA s 11/04/2019
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO % % % MODULO DE FINEZA 347
MALLA | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE N .
en gramos ACUMUL. ACUMUL. |TAMANO MAXIMO
(b) {c)=(b){a)*100 {d)=SUMA (c) 100 - (d)
3 - 100.0 (A) peso de tara (gr) : 750.2
2:12* - 100.0 (B)peso de muestra original himeda(gr): 1415.0
2" - 100.0 (C)peso de muestra seca(gr) : 13924
112" - 100.0 % HUMEDAD 3.52
" - 100.0 [B-C] * 100/ [C-A] i
3/4" - 100.0 =
12" - 100.0 (D)peso de tara (gr) : 750.2
3/8" - 100.0 (E) peso de muestra seca (gr) : 1392.4
#4 237 3.7 3.7 96.3 (F)peso de muestra después de lavado 1361.7
#8 157.1 24.5 282 718 _seca(gn): )
416 129.1 20.1 483 3 7 %PASANTE DE M # 200 4.78
#30 1145 17.8 66.1 339 [E-F]* 100/ [E-D} -
#50 94.4 14.7 80.8 19.2
#100 61.5 9.6 90.4 9.6 OBSERVACIONES
FONDO 61.9 9.6 100.0 0.0
MODULO
TOTAL 642.2 100.0 FINEZA 3.17
GRAFICO
|
| 100 R
90 10
80 20
®
70 | —3% 2
§ 60 | o B
| £
2
E 50 50 8
g 3
< 40 0 2
w LIMITES PARA H
5 30 AGREGADO FINO 70 €
g 20 80 %
® 10 90
PO N N N N N A S E— - 100
2 12 1" 34 12 e # #8 #16 #30 #50  #100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM
Laboratorioc os de Materiales

I
Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 5719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012

SOLICITANTE i CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN EL COMPORTAMIENTO
MONOLITICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES, LLIMA, 2018
MATERIAL AGREGADO GRUESO - HUSO 67
CANTERA i EL DORADO
FECHA 3 11/04/2019
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 6.67
RETENIDO |RETENIDO| RETENIDO | PASANTE | :
en gramos ACUMUL. | ACUMUL. [TAMARNO MAXIMO 34
(b) (c)=(b)(a)*100 | (d)=SUMA (c) 100- (d)
3Y - 100.0  [(A) peso de tara (g) : 1230.4
212" - 100.0  |(B)peso de muestra original himeda(g): 3943.1
2" - 100.0  [(C)peso de muestra seca(g) : — 39229
112" - 100.0 (% HUMEDAD 0.75
¢ ‘ 100.0 [B-C] * 100/ [C-A]
3i4" 3333 48 4.8 952
172" 2,0249 289 336 66.4 (D)peso de tara (g) : 1230.4
3/8" 2,1346 304 64.1 359 (E) peso de muestra seca (g) : 39229
#4 23955 342 98.2 1.8 (F)peso de muestra después de lavado 3896.9
48 88.2 13 99.5 0.5 seca (g) : ]
#16 - %PASANTE DE M # 200 0.97
#30 - [E-F]* 100/[E-D] )
#50 -
#100 - OBSERVACIONES
FONDO 34.5 0.5 100.0 0.0
TOTAL 7011.0 100.0 MODULO 6.67
(2) FINEZA
GRAFICO
100 e
o JIT — J
80 ’ ’ 0
70 — T 30 5
§ 60 T LIMITES PARA ‘ : oo g
3 GRAVA-HUSO 67 | ‘ 8
2 5 ‘ T e
[ € 20 ———{— : ‘ oo 8 |
¥ il I
5 30 i 70 g
ga i o 3
® 10 AN | 90

| 2 1120 " A 2" 38 #a #8 #16 #30 #50 #100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM [;

y/
SO 12

FACULTAD D

BEEES, CONCRETO X ASKFALTO Laboratorio de je Materiales
COORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719— 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucionai: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Anio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Continua//... Exp. 058 | ABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

-peso especifico de masa 2.754 gr/cm®
-absorcion 0.80 %

- Modulo de fineza 6.67
-contenido de humedad 0.75 %
-Malla 200 097 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4”, el volumen unitario de agua
esde 212 It/m’.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.57
FACTOR CEMENTO

F.C.: 212/0.57 =370 kg/m® = 8.7 bolsas / m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

(072111531 1o (AR
agua efectiva
agregado fino
agregado grueso

PROPORCION EN PESO
370 : 868 : 898
370 370 370
1: 235 : 243 / 243 lts/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 225 : 266 / 243 lts/bolsa el

L o/ FACULTAD DE
FredgfAguilie Villawmieva Osorio Laboratorio de Ere

TECNICO Ci i
SUELO. CONCRETOQ Y ASFALTO

5. CIVIL - UNFV,
s de Materiales
INAROR

Jr. Diego de Agtliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :  CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA

PROYECTO :  INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019

FECHA : 01/06/2019

N° ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO ROTU DIAS Kg/cm2
01 PATRON - 04/05/2019 11/05/2019 7 184
02 PATRON - 04/05/2019 11/05/2019 7 192
03 PATRON - 04/05/2019 11/05/2019 7 180
04 PATRON - 04/05/2019 25/05/2019 21 236
05 PATRON - 04/05/2019 25/05/2019 21 246
06 PATRON - 04/05/2019 25/05/2019 21 230
07 PATRON - 04/05/2019 01/06/2019 28 245
08 PATRON - 04/05/2019 01/06/2019 28 256
09 PATRON - 04/05/2019 01/06/2019 28 240

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO

FACULTAD O
Laboratori

Jr. Diego de Agiierc 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :  CHURA ALVAREZ FIORELLA YESSICA

PROYECTO :  INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019

FECHA ¢ 04/06/2019

ELEMENTO | (pulg.) | MOLDEO | ROTURA | DIAS | Kgem
01 CON EPOXICO - 04/05/2019 11/05/2019 T 89
02 CON EPOXICO - 04/05/2019 11/05/2019 7 89
03 CON EPOXICO - 04/05/2019 11/05/2019 T 88
04 CON EP()X|CO - 04/05/2019 25/05/2019 21 128
05 CON EPOXICO - 04/05/2019 25/05/2019 21 136
06 CON EPéX|CO - 04/05/2019 25/05/2019 21 131
07 CON EPOX'CO - 04/05/2019 01/06/2019 28 163
08 CON EPOXICO - 04/05/2019 01/06/2019 28 155
09 CON EPOXICO - 04/05/2019 01/06/2019 28 153

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO

FACL
Laboratoriode Efis
CQeR

INARGE

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9715 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :  CHURA ALVAREZ FIORELLA YESSICA

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019

FECHA ;. 04/06/2019

N ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO

ROTURA DIA Kg/cm®
01 SIN EPOXICO - 04/05/2019 11/05/2019 7 39
02 SIN EPOXICO - 04/05/2019 11/05/2019 7 40
03 SIN EPOXICO - 04/05/2019 11/05/2019 7 41
04 SIN EPOXICO - 04/05/2019 25/05/2019 21 86
05 SIN EPOXICO = 04/05/2019 | 25/05/2019 21 73
06 SIN EPOXICO - 04/05/2019 25/05/2019 21 72
07 SIN EPOXICO 2 04/05/2019 | 01/06/2019 28 95
08 SIN EPOXICO - 04/05/2019 01/06/2019 28 100
09 SIN EPOXICO - 04/05/2019 01/06/2019 28 98

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO

Jr. Di=go de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719— 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

SOLICITA : CHURA ALVAREZ FIORELLA YESSICA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019

FECHA : 01/06/2019
IDENTIFICACION PATRON | PATRON | PATRON | PATRON | PATRON PATRON
Fecha de Elaboracién 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019
Fecha de Rotura 11/05/2019 | 11/05/2019 | 25/05/2019 | 25/05/2019 | 01/06/2019 | 01/06/2019
Dias 7 7 21 21 28 28
Diametro (cm) 15.25 15.26 15.27 15.28 15.25 16.32
Longitud (cm) 30.65 30.68 30.80 30.80 30.58 30.51
Peso (gr) 13204.00 13300.00 13208.00 13550.00 13380.00 13299.00
Carga (Kg) 12100 11980 12580 14120 14960 15360
Esfuerzo a la Traccién (Kg/cm2) 16.5 16.3 17.0 191 204 209
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 339.084

SUELQ, CGNCRETO Y ASFALTO R

CIVIL - UNFV.
{= Materiales

COOARDINAROR

r_
®

Jr. Diego de Agtliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 748C838- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
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““Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

SOLICITA  : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019
FECHA : 01/06/2019
CON CON CON CON CON CON
IDENTIEICAGION epoxico | Epoxico | Eroxico | EPdxIcO | EPOXICO | EPOXICO
|[Fecha de Elaboracion 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019
Fecha de Rotura 11/05/2019 | 11/05/2019 | 25/05/2019 | 25/05/2019 | 01/06/2019 | 01/06/2019
Dias 7 7 21 21 28 28
Diametro (cm) 15.20 15.26 15.23 15.30 15.13 15.18
Longitud (cm) 3055 30.38 3064 3043 3034 3011
Peso (gr) 13204.00 13300.00 13208.00 13550.00 13380.00 13299.00
Carga (Kg) 9310 9380 11780 11480 11900 12450
Esfuerzo a la Traccién (Kg/cm2) 128 129 16.1 15.7 16.5 173

ESPECIFICACIONES :

Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 339.084

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7430888- anexo 9719— 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

SOLICITA  : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019
FECHA : 01/06/2019
SIN SIN SIN SIN SIN SIN
IDENTIFIGAGION epoxico | erdxico | Epoxico | EPOXICO | EPOXICO | EPOXICO
Fecha de Elaboracion 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019 | 04/05/2019
Fecha de Rotura 11/05/2019 | 11/05/2019 | 25/05/2019 | 25/05/2019 | 01/06/2019 | 01/06/2019
Dias 7 7 21 21 28 28
Diametro (cm) 15.23 15.10 15.23 15.31 15.25 15.27
Longitud (cm) 30.70 30.50 30.50 30.68 30.18 30.61
Peso (gr) 13204.00 13300.00 13208.00 13550.00 13380.00 13299.00
Carga (Kg) 6880 7140 8410 7590 8750 8745
Esfuerzo a la Traccién (Kg/cm2) 94 99 115 103 121 11.9
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 496 / NTP 339.084

SBUELO, CONC

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 74808€8- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

|
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Universidad Nacional
Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcidn y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS

ESTRUCTURALES, LIMA, 2019

FECHA : 25/05/2019
IDENTIFICACION paTRON | PATRON | PATRON | 90N | L SON ot
Fecha de Elaboracién 27/0412019 27/04/12019 27/04/2019 27/04/2019 27/04/2019 27/04/2019
Fecha de Rotura 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019
Dia 28 28 28 28 28 28
[Ancho (cm) 15.30 15.50 15.50 15.70 15.70 16.00
Altura de la viga (cm) 15.50 15.50 15.00 1550 15.80 15.30
Luz libre entre apoyos (cm) 46.00 46.00 46.00 46.00 46.00 46.00
Carga (Kg) 2265 2039 2582 1880 1857 1948
Modulo de Rotura (Kg/cm2) 283 252 336 229 215 239
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 78 / NTP 339.078

GYADINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2628045
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

|
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Universidad Nacional
'Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcidn y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA : CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN
EL COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, LIMA, 2019

FECHA : 25/05/2019

IDENTIEICAGION EP;%CO Epgl;:co Epgl;:co
IFecha de Elaboracién 2710412019 | 2710412019 | 2710472019 | werees
Fecha de Rotura 25052019 | 250052019 | 2500512019

Dia 28 28 2

Ancho (cm) 16.00 16.00 16.00

Altura de la viga (cm) 1550 1530 15.00
Luz libre entre apoyos (cm) 46.00 46.00 46.00 ekt AR Tesabenin
Carga (Kg) 1586 1608 1600

Modulo de Rotura (Kg/cm2) 190 197 204
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C- 78 / NTP 339.078

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

|
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ANEXO 03: Ficha técnica del adhesivo epdxico empleado.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-32 Gel

PUENTE DE ADHERENCIA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas = Facil de aplicar
epoxicas seleccionadas, libre de solventes. = Libre de solventes

usos
sikadur®-32 Gel debe ser utilizado solo por profesiona-

= Como adhesivo entre elementos de concrato, pie-
dra, mortero, acero, fierro, fibra cemento, madera.

= Adhesivo entre concreto y mortero.

= En anclajes de pemnas en concreto o roeca, dondese

= Mo as afectado por |3 humedad

= Altamente efective, aun en superficies humedas
- Trabajable a bajas temperaturas

= Alta resistendia a traccidn

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple la norma A5TM C-881

standard Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding
System for Concrete.

Esta certificado como producto no téico por el Insti-

requiare una puesta en servicio rapida (24 horas). tuto de Salud PMiblica
de chile.
INFORMACION DEL PRODUCTO
PR TuEgE 08 TRE.
Juego de S kg
Color Liquido denso color gris (Mezcla A+8)
vida Uil 2 ahas

Ccondiciones de Almacenamiento

El producto puede ser almacenado en su envase original cerrado, sin dete-

rigro en un lugar fresco, seco y bajo techo durante dos ahos 2 una tempe-
ratura entre 52C y 302C. Acondicione el materia a 18°C a 30°C antes de

sar.

Deenisidad 1,6 kgfdma

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresidn 1Dia 75 MPa [ASTM D 605}
10 Dias 90 MPa

Resistencia a Flexion 10 Dias 34 MPa {ASTM CSED}
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Resistencia a la Tensian 14.050 kgf

Resistencia a la Adherencia =13 MPa

[ASTM C 882)

INFORMACION DE APLICACION

Proporcomde i kterts A E=Z T om0

Consumao El consumao aproximado es de 0.3 0.5 kg/m2, dependiendo de la rugosi-
dad y termperatura de la superficie.

Duracion de la Mexcla 25 minutos

INSTRUCCIONES DE APLICACION

PREPARACION DEL SUSTRATO

CONCRETD

Al momenta de aplicar Sikadur®-32 Gel &l concreto de-
be encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o
mal adhendas, sin impregnaciones de aceite, grasa,
pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con res-
pect a sus resistencias mecanicas. La superfice de
concreto debe impiarse en forma cuidadosa hasta lle-
gar al concreto sano, eliminando totalmente |a lecha-
da suparficial. Esta operacicn se puade realizar con
chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros mé-
todos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Matales

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

MEZCLADD

Mezclar totalmente |as partes A y B en un tercer reci-
piente limpio y seco, revolver en forma manual o me-
canica con un taladro de bajas revoluciones (max. 600
r.p.m.} durante 3-5 minutos aproximadaments, hasta
obtener una mezcla homogénea. Evitar el aire atrapa-
do.En caso que &l volumen a utilizar sea inferior al en-
tragado en los envases, se pueden subdividir los com-
ponentes respetando en forma rigurosa las
proporcionss indicadas en Datos Tecnicos.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

La colocacion de Sikadur®-32 Gel se realiza con brocha,
rodille o pulverizado sobre una superficie preparada.
£n superficies humedas asegurar [a aplicacion restre-
gandao con |a brocha. El concreto fresco debe ser vacia-
do antes de 3 horas a 202C 0 1 hora a 302C

de aplicado el Sikadur®-32 Gel. En todo caso el produc-
to debe encontrarse fresco al vadar la mezda sobre él.

NOTAS

Todos |os datos tecnicas recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuastro contral.

RESTRICCIONES LOCALES

Motese que el desempenio del producto puede variar
dependiendn de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacicn y asesoria referenta al transpaorts,
manejo, Amacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar |3 Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion medica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
idas con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular |as recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika

son proporcicnadas de buena fe, en base al conoci-

miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, sismpre y cuando estos ssan adecuada-
mente almacenados, manipulzdos y transportadas; asi
como aplicades en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferancias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |a obra en donde se aplicaran los productos
sika son tan particulares que de esta informacicn, de
alzuna recomendacion escrita o de algun asessramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi coma ninguna respan-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Penl 5.A. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
productos de Sika Penl 5.4 LOs usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de |os productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o 3 las que puaden accedsr en In-
ternet & traves de nuestra pagina web

woww sika.com . pe.
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ANEXO 04: Certificados de calibracion de los equipos empleados en el laboratorio.

ELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala
Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Panel digital

N° de serie panel digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) Inicial :
Temp.(°C) y H.R.(%) Final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion :

CMC-053-2011

- UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

: Ing. Omar Tello Malpartida

: Laboratorio de macénica de suelos y pavimentos - Jr. Diego de Agliero

N° 206 - Magdalena del Mar - Lima

: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica digital
: 1,555 kN (350,000 Ibf. 6 159 TN)

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-3086/06 Cadigo UNFV : 75123

: 51100000001

: ADR ELE-INTERNATIONAL

: 1886-1-2082

1 USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"

19°C /1 76%

119°C/ 77%

: Trazabilidad Deutscher Kalibrierdienst DKD - Alemania

Patron utilizado HBM C18/3MN, ML30B, AB22A clase 0.5, certificado de
calibracién 27700 DKD-K-00101 con fecha 2011-02-04

32

2011-10-12

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

Selio Fecha Hecho por Revisado por
2011-10-13 /
........ .. JOSEPH ARNALDO
Vladimir Tello Torre RUMICHE ORMENQ
TECNICO DE LABGRATORIO INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 89945
CMC-053-2011 Pagina 1 de 2

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestts Maria - Lima Telf: (01)4371145 - (01) 3322711 RPM #326522 Cel. 995087341 - 994539225 - 991472819

web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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ELDA ErL

Resultados de Medicion

Direccion de carga : Compresioén
Indicacion de fuerza de la Indicacién de fuerza en la celda patrén Promedio | Error |Incertidumbre
magquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso =2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
6 100 100.5 100.6 100.5 100.5 -0.5 0.2
13 200 201.6 201.2 201.4 201.4 -0.7 0.2
19 300 302.0 301.0 301.2 301.4 -0.5 0.2
26 400 400.8 400.2 400.5 400.5 -0.1 0.1
39 600 597.6 598.6 598.7 598.3 0.3 0.1
51 800 801.2 801.1 801.5 801.3 -0.2 0.1
64 1000 - 1005.6 1005.5 1004.8 1005.3 -0.5 0.2
77 1200 1209.4 1207.5 1207.9 1208.3 -0.7 0.2
90 1400 1407.8 1405.9 1406.2 1406.6 -0.5 0.2
100 1555 1561.8 1559.5 1559.9 1560.4 -0.3 0.1
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Incertidumbre

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

Notas
El usuario esta 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 y no necesita correccién alguna, ya que el error en todo el rango
calibrado no supera el +/-1%.

Eliequipo cumple con la norma ASTM C-39.

CMC-053-2011 Pagina 2 de 2

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - (01) 3322711 RPM #326522 Cel. 995087341 - 994539225 - 991472819
web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie
Cédigo UNFV
Capacidad méaxima
Divisién de escala (d);

Divisién de Verificacion (e)

Método de calibracion -~ C
R i ;?a‘utométiq)o‘c}ase HiLy clase.|

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-208-2015

: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

- UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N° 206

Magdalena del Mar - Lima
: Balanza de funcionamiento no automatico

: AND Clase ]

: P1837705 Tipo : Electrénica
: 076536 Modelo : EK-6100i
16000 g Procedencia : Japén
7045

FTOg proes g A

| T i £ & % e e =
: Procedimiento de calibracion de balanzas de funéionamigntg no’
= PC 001 - Indecopi - tercera

:23,6°C/85%
123,6°C/85%

: Trazabilidad INDECOPI , 01 jgo. de pesas Mettler Toledo clase OIMLF1de1g
a 500g con certificado de calib. N° LM-C-507-2014,.01 pesas Mettler Toledo
clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calib. N° LM-C-497-2014, 02 pesas
Mettler Toledo clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calib. N° LM-1007-2014,
LM-1008-2014, 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de
calib. N° LM-1011-2014

13

:2015-12-23

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

Sello

Fecha Revisado por

Hecho por

2015-12-28

CCB-208-2015

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Marfa - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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ELDA ERrL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 23,6 236 H. R. (%) 85 85
Medicién Carga L1 =3000g Carga L2 =6000g
N° 1(g) AL (9) E (9) 1(g) AL (9) E (9)
1 3000,0 0,05 0,4 5999,9 0,08 0,3
2 3000,0 0,05 0,4 5999,9 0,08 0,3
3 3000,1 0,05 0,5 5999,9 0,08 0,3
4. 3000,1 0,05 0,5 5999,8 0,08 0,2
5 - 3000,0 [ 0,05} 04 5999,9 0,08 0,3
6 3000,0 005 | 04 059998 | 0,08 0,2
7 3000,0 0,05 0,4 5999,9 | - 0,08 0,3 & ; ke
8 3000,0 { " 0,05.].. 0,4 -] 59999 0,08 103}
9 3000,1 0,05 0,5 5999,9 0,08 0,3
10 3000,0 0,05 0,4 5999,9 0,08 0,3

E=1+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2] i (3] Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T. (°C) 23,7 23,7 [H.R. (%) 84 84
Posicion Determinacioén de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga § carga en 1(g) AL (g) Eo (g) Carga 1(g) AL (g) E (g) Ec{(g)
cero* (g) N L(9)
1 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
2 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,1 0,05 0,55 0,08
3 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
4 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
5 1,0 1,0 0,03 0,47 2000,0 2000,0 0,05 0,45 -0,02
*valorentre Oy 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
CCB-208-2015 Pégina2de 3

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jests Marfa - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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ELDA erL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 23,6 23,6 H. R. (%) 85 85
Carga Crecientes Decrecientes EMP.*
L (9) 1(g) AL (g) E (9) Ec(g) 1(g) AL (9) E(g) Ec(g) (9)
1,0 1,0 0,03 0,47 &)

50,0 50,0 0,04 0,46 -0,01 50,0 0,03 0,47 0,00 1,0
100,0 100,0 0,04 0,46 -0,01 100,0 0,04 0,46 -0,01 1,0
200,0 200,0 0,04 0,46 -0,01 200,0 0,04 0,46 -0,01 1,0
500,0 500,0 0,04 0,46 -0,01 500,0 0,04 0,46 -0,01 1,0
1000,0 | 1000,0 0,05 0,45 -0,02 1000,0 0,05 0,45 -0,02 2,0

1500,0 § 1500,0 0,05 0,45 -0,02 1500,0 0,05 0,45 -0,02 2,0

2000,0 | 2000,0 0,05 0,45 -0,02 2000,0 0,06 0,44 -0,03 2,0

3000,0 | 3000,0 0,06 0,44 -0,03 3000,0 0,07 0,43 -0,04 3,0

4000,0 | 4000,0 0,07 0,43 -0,04 4000,0 0,07 0,43 -0,04 3,0

6000,0 | 5999,9 0,08 0,32 -0,15 5999,9 0,08 0,32 -0,15 3,0
(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.” = Error maximo permisible
’ o oA < LY ¢

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION __| U = 0,00399 +(0,000075)1 _ ] & ©
I=Indicacién de la balanza el T
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estéandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "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 al que este expuesto.

CCB-208-2015 Pagina3de 3

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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b

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cadigo UNFV

Capacidad maxima
Division de escala (d)
Division de verificacion (e)

Método de calibracién %

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Ndmero de paginas

Fecha de calibracién

ELA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-210-2015

: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N° 206

Magdalena del Mar - Lima

: Balanza de funcionamiento no automatico

: ADAM Clase Ml

: AE607147 Tipo : Digital

: 091139 Procedencia : China
116000 g Modelo : CBKSSA
:05¢g

iy 3

- Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiénto no’

. automético clase liLy, clase Illl,=PC 001 - indecopi - tercera edicion,
:23,9°C / 86%
:23,9°C/86%

: Trazabilidad INDECOPI , 01 jgo. de pesas Mettler Toledo clase OIMLF1de1g

a 500g con certificado de calib. N° LM-C-507-2014, 01 pesas Mettler Toledo
clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calib. N° LM-C-497-2014, 02 pesas
Mettler Toledo clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calib. N° LM-1007-2014,
LM-1008-2014, 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de
calib. N° LM-1011-2014 y 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 Kg con
certificados de calibracion N° LM-1010-2014 y LM-1009-2014.

:3

:2015-12-23

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

Sello

Hecho por Revisado por

Fecha

2015-12-28

CCB-210-2015

Paginz 1ds 3
EelE o

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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RESULTADOS DE MEDICION

ELDA ERL

INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacién Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 23,9 239 H.R. (%) 86 86
Medicién Carga L1 =8000 g Carga L2 = 16000 g
N° 1(9) AL (g) E (9) 1(g) AL (g) E(9)
1 7999,5 0,00 2,00 16000,0 0,00 2,50
2 7999,5 0,00 2,00 16000,0 0,00 2,50
3 7999,5 0,00 2,00 16000,0 0,00 2,50
4 7999,5 0,00 2,00 16000,0 0,00 2,50
5 7999,5 0,00 2,00 16000,0 0,00 2,50
6 7999,5 0,00 2,00 16000,0 0,00 2,50
T 7999,5 | 0,00 2,00 16000,0 :0,00 2,50
8 7999,5 0,00, 2,00 16000,0 10,00 2,50 )
9 7999,5 0,00 2,00 16000,0 |. 0,00 2,50 .
10 7999,5 0,00 -] 2,00 16000,0 0,00 2,50 - e
E=l+%e-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] n 3] Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T.(°C) 23,9 23,9 [H.R (%) 86 86
Posicion Determinacion de Eo Determinacién del error corregido Ec
de carga ] carga en 1{(g) AL (g) Eo (g) Carga 1(9) AL (g) E (9) Ec(g)
cero* (g) L(g)
1 50 50 0,00 2,50 5000 4999 5 0,00 2,00 -0,50
2 50 50 0,00 2,50 5000 5000,0 0,00 2,50 0,00
3 50 50 0,00 2,50 5000 5000,0 0,00 2,50 0,00
4 50 50 0,00 2,50 5000 5000,0 0,00 2,50 0,00
5 50 50 0,00 2,50 5000 4999 5 0,00 2,00 -0,50
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
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ELDA ERL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 23,9 23,9 H. R. (%) 86 36
Carga Crecientes Decrecientes EMP*
L(g) 1(9) AL(g) | E(9) Ec(9) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (@
50,0 50,0 0,00 2,50 (&)

100,0 100,0 0,00 2,50 0,00 100,0 0,00 2,50 0,00 5,00
200,0 200,0 0,00 2,50 0,00 200,0 0,00 2,50 0,00 5,00
500,0 500,0 0,00 2,50 0,00 500,0 0,00 2,50 0,00 5,00
1000,0 § 1000,0 0,00 2,50 0,00 1000,0 0,00 2,50 0,00 5,00
2000,0 § 2000,0 0,00 2,50 0,00 2000,0 0,00 2,50 0,00 10,00
5000,0 | 5000,0 0,00 2,50 0,00 5000,0 { 0,00 2,50 0,00 10,00
10000,0 | 99995 0,00 2,00 -0,50 | 10000,0 | ~0,00 2,50 0,00 10,00
12000,0 | 12000,0 0,00 2,50 0,00 12000,0 0,00 2,50 0,00 15,00
16000,0 § 160000 | 0,00 2,50 0,00 16000,0 0,00 2,50 0,00 15,00

{*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION. | U =0.0028g % (0.000055)i ]

%

I=Indicaciénde labalanza | E=Ermordelabalanza .. =
E/o=‘Err‘orencero< s oo EC'= Error corregido; o B R S

Incertidumbre

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

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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ANEXO 05: Acta de aprobacion de originalidad de tesis.

< Cédigo : F0&-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION BE Versién : 0%

ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha 23052078
Paging : 1del

Yo, Dr. CORDOVA SALCEDO FELIMON

docente de la Faculiad de Ingenieria v Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, Lima Norte (precisar filial o sede}, revisor{a) de la fesis
fitulada

“INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN EL
COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES, LIMA, 2019”

del (de la} estudiante CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA

constato que la investigacion fiene un indice de similitud de /‘2 % verificable
en el reporte de criginalidad del programa Turnitin.

Elfla suscrito (a) analizd dicho reporte v concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constifuyen plagio. A mi leal saber y entender lg
fesis cumple con todas kas normas para el uso de cifas v referencias establecidas
por la Universidad César Valigjo.

LIMA, 18 DE JULIO DEL 2019

i . Direccion de . . . | Vicereciorado de
Elabord o Revisd Responsable de SGC Aprobs , e
Investigacién invesfigacion
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ANEXO 06: Porcentaje del Software Turnitin.
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ANEXO 07: Autorizacién de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV.

CESAR VALLEJO

= AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
| Owvesemap | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL

ucv

Coédigo
. 09

T 23032018
D idel

Versidn
recha
Pagina

F08-PP-PR-02.02

Yo CHURA ALVAREZ FIORELA YESSICA

identificado con DNIN°
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo { X),
No autorizo () la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de

investigacion titulado

73774748

egresado de la Escuelg

“INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL PUENTE DE ADHERENCIA EN EL
COMPORTAMIENTO MONOLITICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES, LIMA,

2019

en el Repositorio Institucional de o UCV (nitp://reposicro.ucv.adu.nel),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de

Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacién:

de 201.4.

Direccién de

| Elabord con @
| Investigacién
i

Revisd

Responsable de SGC

Aprobd

Vicemractorado de
fnvestigacion
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ANEXO 08: Autorizacidon de la version final del Trabajo de Investigacion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
" AUTORIZACION DE LA VERSI@.N FENAL DEL TRABMO DE I‘NVEIS'E;EGACH@N

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENC QUE OTGRGA ELENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACIGN QUE PRESENTA:

CHUEA MU 182 . Fiots 1. Yeresen

.................................................................................

INFORME TITULADO:
AMELpder D8 B Nogesaows Dss Pusaie s

PARA OB:FENER ELTITULO O GRADO DE:

" Ingenierc Civil

Fat9
SUSTENTADO EN FECHA: / g / o ‘7/
NOTA O MENCIGN /Jf(@vfizcé J

“Ingenieria Civil
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